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INTRODUCCTION

En Ta época actual es imposible encontrar un objeto que -
no haya requerido para su elaboracidn de la electricidad.

Debido a esto, 1a demanda de energia crece con el aumento
de la industria; la distribucién de energia eléctrica se esta -
incrementando rapidamente en el campo, industrias y servicios -
piblicos que demandan las grandes ciudades.

En toda industria pequefia, mediana o grande, asi como cen
tros comerciales grandes y medianos donde la carga por alimen-
tar es grande, 1a alimentacidon de energia eléctrica se 1leva a-
cabo en alta tensidn, debido a que se tiene un gran ahorro en -
los conductores, ademds que se tiene que reducir el voltaje en-
el punto de utilizacidon, para lograr el objetivo se hace indis-
pensable 1la instalacién de una subestacion.

Segdn C.F.E. Tas instalaciones de mediana y pequefa capa-
cidad son las que ocupan el primer lugar en cantidad de subesta
ciones instaladas en cuyo caso cada una de ellas requiere de una
proteccidn adecuada contra corto circuito.

Una subestacidn eléctrica es un conjunto de dispositivos-
que forma parte del sistema eléctrico de potencia y que necesi-
tan medicién y control y sirven para transformar tensiones, ade

mds derivan circuitos de potencia.



DEFINICION Y CLASIFICACION DE SUBESTACIONES

Como se ha visto con anterioridad, una subestacidon eléc-
trica no es mds que una de las partes que intervienen en el pro
ceso de-generacién-consumo de energia eléctrica, por 1o cual po
demos dar la siguiente definicién:

Una subestacion eléctrica es un conjunto de elementos o -
dispositivos que nos permiten cambiar lTas caracteristicas de -
energfa eléctrica (voltaje, corriente, frecuencia, etc.), tipo-
C.A. a C.C., o bien conservarle dentro de ciertas caracteristi-
cas.

CLASIFICACION DE LAS SUBESTACIONES ELECTRICAS

Es dificil hacer una clasificacidn precisa de Tas subesta
ciones eléctricas, pero de acuerdo con 1o que ya hemos estudia-
do, podemos hacer la siguiente clasificacidn:

a) Por su operacidn
1. De corriente alterna,
2. De corriente continua.

b) Por su servicio.

Elevadoras
Receptoras reductoras
. . De enlace o distribucidn
RS PAES De switcheo o de maniobra
Convertidoras o

Rectificadoras



- Reductoras
Receptoras Elevadoras

Distribuidoras
Secundarias —1 De enlace
Convertidoras o
Rectificadoras

¢) Por su construccidn
1. Tipo intemperie
2. Tipo interior
3. Tipo blindado.
MEDICION DE UNA SUBESTACION
La medicidon dependera de la capacidad del transformador -
a partir de 300 KVA hacia arriba 1a medicion serda en el Tado de
alta y de 300 KVA hacia abajo la medicidén se hara en el Tado de

baja.
CAPACIDAD DE UNA SUBESTACION

La capacidad se fija tomando en cuenta Ta demanda actual-
en KVA, mas un 20 6 30 porciento para un incremento al futuro,-

previniendo el espacio necesario para las futuras ampliaciones.

CORRIENTES EN UNA SUBESTACION

Se consideran dos tipos de corrientes:
1. Corriente nominal maxima y 2. corriente de corto circui-
to maxima.

Corriente Nominal Maxima.-

Nos fija los esfuerzos térmicos que debe soportar una ins

talacion eléctrica, en las condiciones mas desfavorables sirve-



determinar las barras colectoras y las caracteristicas de des-
conexion de corriente, de interruptores, cuchillas, transforma

dores de corriente, etc.

Corriente de Corto Circuito

Determinan Tos esfuerzos electrodinamicos maximos que -
pueden soportar las barras colectoras y los tramos de conexidn.
Es también un pardmetro importante en el disefio de la red de -

tierras de 1a instalacidn.

MANTENIMIENTO DE UNA SUBESTACION

Aunque el mantenimiento de una subestacidén es sencillo -
tiene gran importancia, ya que cualquier falla repercute par--
cial o totalmente en la paralizacién de la empresa, por lo tan
to una subestacidon debe estar al 100 por ciento en su manteni--
miento.

Para darle mantenimiento a una subestacidn se siguen los
siguientes pasos:

1. Libranza por parte de C.F.E. en las cuchillas principales

& s Puesta fuera de servicio la subestacidon, todo se efectua-
librando la carga existente.

3. Limpieza general al tablero principal y cada uno de sus -
elementos.

4. Inspeccidn y mantenimiento preventivo a interruptor PVA.

5. Reapriete de tornilleria de barras, aisladores, desconec-
tadores y transformadores de medicion.

6. Pruebas de MEGGER a lineas aisladas de alta tensidn, rea-

priete de sujecciones, tornilleria y limpieza a aislado-



res.

y Limpieza general exterior al gabinete.
8. Conexidn de cuchillas principales por C.F.E.
9. Conexion del dinterruptor principal.

PLANOS PRINCIPALES A ELABORAR EN EL PROYECTO DE UNA
SUBESTACION

a) Diagrama unifilar

Tiene por objeto indicar la forma de conexidn de la sub-
estacidon y sefialar las caracteristicas de los elementos que la
constituyen, tales como capacidades de transformadores de poten
cia, generadores, interruptores, etc. Por otra varte, el regla
mento expresa que la presentacidn de una instalacidén debe hacer
se en diagrama unifilar para su aprobacidn.

b) Disposicidon del equipo

La disposicién mas conveniente de l1os elementos de la -
subestacion en un proyecto constituye una de las tareas mids di-
ficiles, por To que es preciso trazar una "vista en planta" don
de aparezcan en forma trifdsica (si es trifasica la instalacidn)
Tas conexiones de Tlos aparatos. También debe hacerse una "vis-
ta de elevacion”, con varios cortes, con objeto de indicar entre
otras cosas la altura de seguridad entre el conductor y el sue-
lo o entre el conductor y la estructura, a fin de que éstas no
tengan valores peligrosos para el personal; sirve ademas para -
indicar 1a altura de la cimentacidn donde se alojan los apara-

ratos.



¢) Herrajes y conectores

Este plano sirve para indicar las conexiones fisicas y la
nomenclatura de los conectores empleados en dichas conexiones.

d) Localizacidn general de la subestacidn.

E1l objeto de este plano es indicar la ubicacidn de la -
subestaciodn.

e) Estructura metdlica.

Tiene por objeto indicar la forma que se adopta para el -
disefio de la estructura metalica.

f) Sistema de tierra.

Este plano es con el fin de mostrar 1a forma en que esta
distribuida 1Ta red de tierras y las caracteristicas de los ele-
mentos que la componen.

g) Sistema de alumbrado.

Tiene por objeto indicar las caracteristicas del alumbra-
do normal y de emergencia, asi como la distribucidn del mismo.

h) Trayectoria de cables de control.

Aqui se sefialan las trayectorias que siguen los cables de
control y las caracteristicas de los mismos.

i} Caseta o sala de tablero de control.

Sirve para indicar su localizacion y la forma en que esta
distribuida.

RESISTENCIA DE TIERRA

Este valor, que deberd ser el mas bajo posible, dependerd
de l1a resistividad del terreno en el cual estd embebido o ente-

rrado el sistema de dispersidon; también de sus caracteristicas-



particulares (forma geométrica, extensidn, tipo de dispersor -
usado, etc.)

La resistividad de los terrenos, de los cuales las resis-
tensias de l1os sistemas de dispersion de tierra es funcidn di--
recta, estd representada aproximadamente en la siguiente tabla:

TIPO DE TIERRA ohms /m

Arcilla, marga, fosil, manti- 10

110 himedo

Arcilla, marga, fosil, manti- 102
T1lo seco

Arena himeda 102
Arena fina y yeso seco 103
Basaltos 104
Roca compacta 105

La resistencia de los dispersores tubulares enterrados -
verticalmente, cuando estan suficientemente distantes entre si
(interesa la distancia entre ellos) es aproximadamente igual a-
la relacidn entre 1a resistencia unitaria del terreno (resisti-
vidad) y la Tongitud en metros. Para los dispersores constitui
dos por conductores enterrados horizontalmente a 1 m de profun-
didad la resistencia es dada aproximadamente por la relacidn en
tre el doble de la resistividad del terreno y su longitud.

ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE UNA SUBESTACION

Los elementos que constituyen una subestacidén se pueden -

clasificar en elementos principales y elementos secundarios.



ELEMENTOS PRINCIPALES

1. Transformador

2. Interruptor de potencia

3. Restaurador

4. Cuchillas fusible

5. Cuchillas desconectadoras y cuchillas de prueba
6. Apartarrayos

7. Tablero Duplex de control

8. Condensadores

9. Transformadores de instrumento

ELEMENTOS SECUNDARIGS

1 Cables de potencia

2. Cables de control

3 ATumbrado

4. Estructura

5 Herrajes

6. Equipo contra incendio

7. Equipo de filtrado de aceite
8 Sistema de tierras

9. Carrier

10. Intercomunicaciadn

11. Trincheras, ductos, conducto, drenajes

12. Cercas



TRANSFORMADOR

Un transformador es un dispositivo que:

a) Transfiere energia eléctrica de un circuito a otro -
conservando la frecuencia constante.

b) Lo hace bajo el principio de induccidn electromagnéti
ca.

c) Tiene circuitos eléctricos que estan eslabonados mag-
néticamente y aislados eléctricamente.

d) Usualmente 1o hace con un cambio de voltaje, aunque -

esto no es necesario.

ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UN TRANSFORMADOR

-
.

NGcleo de circuito magnético

Devanados

Aislamiento
Aislantes

Tanque o recipiente
Boquillas

Ganchos de sujecion

Vaivula de carga de aceite

Valvula de drenaje

O W 0’ ~N O e W N

—

Tanque conservador

(-
(-
.

Tubos radiadores

e
™

Base para rolar
13. Placa de tierra

14. Placa de caracteristicas



15, Termémetro
16. Mandmetro

17. Cambiador de derivaciones o taps.

CLASIFICACION DE TRANSFORMADORES

Los transformadores se pueden clasificar por:
a. La forma de su nicleo

Tipo columnas.

1.
2. Tipo acorazado
3. Tipo envolvente
4. Tipo radial.
b. Por el nimero de fases.
1. Monofasico.
2. Trifasico.
c. Por el ndmero 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. Enfriamento OA
2. Enfriamento OW
3. Enfriamento OW/A
4, Enfriamento OA/AF
5. Enfriamento OA/FA/FA



6. Enfriamento FOA

7. Enfriamento OA/FA/FOA

8. Enfriamento FOW

9. Enfriamento A/A

10. Enfriamento AA/FA
f) Por la regulacidn.

1. Regulacién fija.

2. Regulacidn variable con carga.

3. Regqulacidén variable sin carga.
g) Por la operacidn.

1. De potencia.

2. Distribucidn.

3. De instrumento.

4. De horno eléctrico.

5. De ferrocarril.

CONTROL DE TEMPERATURA DEL TRANSFORMADOR

la temperatura de un transformador se lee por medio de -
termémetros de mercurio y, en algunos casos, por medio de termo
pares colocados en los devanados que alimentan a milivédIimetros-
calibrados en °C.

El milivélmetro se conecta por medio de un puntero a un -
relevador T.R.0. que consiste de 3 micro-switch; el primero ope
ra a una temperatura determinada y acciona una alarma el segun-
do To hace a una temperatura 1imite y acciona a la bobina de dis

paro del interruptor, quedando el transformador fuera de servi-

cio.



CONEXION DE TRANSFORMADORES

CONEXTON DELTA-DELTA

La conexidn delta-delta en transformadores trifdsicos se
emplea normalmente en lugares donde existen tensiones relativa
mente bajas; en sistemas de distribucidn se utiliza para alimen
tar cargas trifasicas a 3 hilos.

CONEXION DELTA-ESTRELLA

Esta conexidon se emplea en aquellos sistemas de transmi--
sién en que es necesario elevar voltajes de generacidén. En sis
temas de distribucidén es conveniente su uso debido a que se pue
den tener 2 voltajes diferentes (entre fase y neutro).

CONEXION ESTRELLA-ESTRELLA

Esta conexidon se emplea en tensiones muy elevadas, ya que
se disminuye la cantiddd de aislamiento. Tiene la desventaja -
de no presentar oposicién a las arménicas impares; en cambio -
puede conectarse a hilos de retorno.

CONEXION ESTRELLA-DELTA

Se utiliza esta conexidon en los sistemas de transmisidn -
de las subestaciones receptoras cuya funcidon es reducir volta--
jes. En sistemas de distribucidn es poco usual; se emplea en -
algunas ocasiones para distribucidn rural a 20 kv.

CONEXION DELTA ABIERTA-DELTA ABIERTA

Esta puede considerarse como una conexion de emergencia -
en transformadores trifasicos, ya que si en un transformador se
quema o sufre una averia de sus fases, se puede seguir alimen--

tando carga trifasica operando el transformador a dos fases, -



sGlo que su capacidad disminuye a un 58.8% aprox.

PUESTA EN SERVICIO Y MANTENIMIENTO DE TRANSFORMADORES

Antes de poner en operacién un transformador dentro de -
una subestacidn eléctrica conviene efectuar una revisidon de lo-
siguiente:

1. Rigidez dieléctrica del aceite.

Una lectura baja de rigidez dieléctrica del aceite -
nos indicara suciedad, humedad en el aceite. Para co
rregir esto se filtra el aceite las veces que sea ne-
cesario hasta obtener un valor correcto.

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.

MANTENIMIENTO

Es el cuidado que se debe tener en cualquier tipo de ma--
quinas durante su operacidn, para prolongar su vida y obtener -
un funcionamiento correcto.

En el caso particular de los transformadores se requiere-
poco mantenimiento, en virtud de ser maquinas estaticas. Sin -
embargo, conviene que periddicamente se haga una revisidn de -
algunas de sus partes, como son:

1. Inspeccidn ocular de su estado externo en general, pa
ra observar fugas de aceite, etc,.

2. Revisar si las boquillas no estan flameadas por sobre

tensiones de origen externo o atmosférico.



3. Cerciorarse de que la rigidez dieléctrica del aceite
sea la correcta, de acuerdo con las normas.
4. Observar que los aparatos indicadores funcionen debi

damente.

5. Tener cuidado que los aparatos de proteccidn y con--

trol operen en forma correcta.

INTERRUPTORES DE POTENCIA

Un interruptor es un dispositivo cuya funcidon es interrum
pir y restablecer la continuidad en un c¢ircuito eléctrico.

Si en cambio la operacidn de apertura o cierre la efec--
tda con carga {(corriente nominal) o con corriente de corto cir
cuito (en caso de alguna perturbacidn), el interruptor recibe -
el nombre de DISYUNTOR O INTERRUPTOR DE POTENCIA.

Si la operacidn se efectia sin carga (corriente), el in-
terruptor recibe el nombre de DESCONECTADOR O CUCHILLA DESCONEC
TADORA.

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

Los interruptores de potencia, como ya se menciond inte--
rrumpen y restablecen Tla continuidad de un circuito eléctrico.
La interrupcidon la deben efectuar con carga o corriente de cor-
to circuito.

Se construyen en dos tipos generales:

a) Interruptores de aceite

b) Interruptores neumaticos



INTERRUPTOR DE ACEITE
Los interruptores en aceite se pueden clasificar en 3 -
grupos:
1. Interruptores de gran volumen de aceite.
2. Interruptores de gran volumen de aceite con camara
de extincidn.

3. Interruptores de pequeno 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 monofdsicos y trifasicos.

Los trifdasicos son para operar a voltajes relativamente -
pequeifios y sus contactos se encuentran contenidos en un reci---
piente comin, separados entre si por separadores (aislante).

Por razones de seguridad, en tensiones elevadas se em----
plean interruptores monofdsicos (uno por base en circuitos tri

fdsicos).

INTERRUPTORES EN GRAN VOLUMEN DE ACEITE CON CAMARA EX-

TINCION

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 Tlas burbujas de
gas, reduciendo las presiones a un volumen menor. Estos dispo-
sitivos reciben el nombre de "camaras de extraccion" y dentro -

de estas camaras se extingue el arco. ET procedimiento de ex--



tincion es el siguiente:
1. AT ocurrir una falla se separan los contactos que se

encuentran dentro de la camara de extincion.

2. Los gases que se producen tienden a escapar, pero co
mo se hallan dentro de la camara que contienen aceite
originan una violenta circulacion de aceite que extin

gue el arco.

3. Cuando el contacto movil sale de la camara, el arco

residual se acaba de extinguir, entrando nuevamente

aceite frio a la cdmara.

4. Cuando los arcos se han extinguido, se cierran Tlos

elementos de admisién de la camara.

INTERRUPTORES DE PEQUENO VOLUMEN DE ACEITE

Los interruptores de reducido volumen de aceite reciben

este nombre debido a que su cantidad de aceite es pequefia en -

comparacidn con los de gran volumen. (Su contenido de aceite
varia entre 1.5 y 2.5% del que contienen los de gran vo1umen.)
INTERRUPTOR NEUMATICO
E1l aire a presion se obtiene por un sistema de aire com--
primido que incluye una o varias compresoras, un tanque princi-
pal, un tanque de reserva y un sistema de distribucidn en caso-

de que sean varios interruptores, Se fabrican monofasicos y tri

fasicos, para uso interior o uso exterijor.



PRUEBAS A INTERRUPTORES
Las pruebas que generalimente se efectian a los interrupto

res o antes de poner en servicio un sistema, son las siguientes.

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

2. Prueba de sobrecarga.
Sirve para comprobar si el interruptor soporta la co-
rriente de sobrecarga fijada.

3. Prueba de temperatura.
Sirve para observar el comportamiento del interrup--
tor con temperaturas elevadas o con corrientes mayo--
res que la nominal.

4. Pruebas de aislamientg.
Sirve para verificar el comportamiento del interrup-
tor a 1a tensidén nominal y comprobar la calidad de -
los aislamientos empleados.

5. Prueba mecdnica.
Nos permite observar si el interruptor es 1o suficien
temente fuerte de acuerdo con su capacidad de disefio-
en {(MVA)}.

6. Prueba de presidn.
Nos permite comprobar la resistencia del tanque a Tas

presiones internas originadas en una falla.



7. Prueba de funcionamiento,
Es la d1tima prueba y nos permite comprobar el funcio
namiento correcto de los dispositivos de control y -

mecanico.

RESTAURADORES

En los sistemas dé distribucidén, ademas del problema de -
la proteccidn de los equipos eléctricos, se presenta el de la -
"continuidad" del servicio, es decir, la proteccidon que se pla-
nea en las redes de distribucion se hace pensando en los dos -
factores mencionados anteriormente. Para satisfacer esta nece-
sidad se ided un interruptor de operacidén automatica que no ne-
cesita de accionamiento manual para sus operaciones de cierre -
o apertura (la operacidon manual se refiere al mando por control
remoto), es decir, construido de tal manera que un disparo o un
cierre estd calibrado de antemano y opera bajo una secuencia 16
gica predeterminada y constituye un interruptor operacidn auto-
matica con caracteristicas de apertura y cierre requlables de -
acuerdo con las necesidades de la red de distribucidén que se va
a proteger. £Este interruptor recibe por tales condiciones el -
nombre de restaurador.

Un restaurador no es mds que un interruptor de aceite con
sus tres contactos dentro de un mismo tanque y que opera en capa
cidades interruptivas relativamente bajas y tensiones no muy -
elevadas.

Los restauradores normalmente estdn construidos para fun-

cionar con tres operaciones de recierre y cuatro aperturas, con



un intervalo entre una y otra calibrado de antemanoc en la G1ti-
ma apertura el cierre debe ser manual, ya que indica que Ta fa

11a es permanente.
OPERACION DE UN RESTAURADOR

E1 restaurador opera en forma semejante a un interruptor-
trifdsico, ya que sus contactos moviles son accionados por un -
vastago comdn, conectando y desconectando en forma simultinea.

E1l proceso de apertura y recierre se puede describir bre-
vemente como sigue:

1. Cuando ocurre una falla la bobina de disparo se ener-

giza y actida sobre un trinquete mecdnico que hace

caer a los contactos mdoviles.

2. Los contactos moviles disponen de resortes tensiona--
dos de tal forma que la apertura es rapida. Al caer
los contactos moviles energizan la bobina de recierre
gue se encuentra calibrada para operar con un cierto
intervalo.

3. La bobina de recierre acciona un dispositivo mecanico
que opera los contactos moviles, conectindose nueva-
mente con los contactos fijos.

4. Si la falla es transitoria, el restaurador queda conec
tado y preparado para otra falla; si la falla es per-
manente, repetirda todo el proceso anterior hasta que-
dar fuera segin sea el ndmero de recierres para el -
cual se ha calibrado.

La interrupcidn del arco tiene lugar en una cdmara de ex-



tincidn que contiene a los contactos.
Los restauradores que mads se emplean son de los tipos -

Ry W.

Restaurador tipo R

E1l restaurador tipo R es semejante en su construccion al
tipo W, pero se emplea para capacidades menores. A continua--

cidn se dan algunos datos de este tipo de restaurador.

Voltaje nominal 2.4-14.4 KY
Corriente nominal 25-400 amp.
Voltaje de disefio 15.5 KV

Restaurador tipo W

Se construye trifdsico, en forma parecida al tipo R, pe-

ro es un poco mas robusto.

Voltaje nominal 2.4-14 4KV
Corriente nominal 100-560 amp.
Voltaje de disefio 15.5 KV

CUCHILLA FUSIBLE

La cuchilla fusible es un elemento de conexidon y desco---
nexidén de circuitos eléctricos. Tiene dos funciones: como cu-
chilla desconectadora, para lo cual se conecta y desconecta, y
como elemento de proteccidn.

E1 elemento de proteccidn lo constituye el dispositivo fu
sible, que se encuentra dentro del cartucho de conexidon y desco
nexidn. ET dispositivo fusible se selecciona de acuerdo con el
valor de corriente nominal que va a circular por &1 pero los fa

bricantes tienen el correspondiente valor de corriente de ruptu



tura para

Los
nlata (en
de plafa,

cualquier valor de corriente nominal.
elementos fusibles se construyen fundamentalimente de

casos especiales), g€obre electrolitico con aleacidn

o0 cobre aleado con estano.

CUCHILLAS DESCONECTADORAS

La cuchilla desconectadora es un elemento que sirva para

desconectar fisicamente un circuito eléctrico.

Por

To general se operan sin carga, pero con algunos adi

tamentos se puede operar con carga, hasta ciertos Timites.

CLASIFICACION DE CUCHILLAS DESCONECTADORAS

Por
a)
b)
Por
a)
b)
Por

a)

b)

d)
e)

su operaciodn:

Con carga (con tensidén nominal).

Sin carga (con tensidén nominal).

su tipo de accionamiento:

Manual

Automatico.

su forma de desconexidn:

Con tres aisladores, dos fijos y un giratorio al cen-
tro (horizontal), 1lamado también de doble arco.

Con dos aisladores (accionados con pértiga), opera--
cidn vertical.

Con dos aisladores, uno fijo y otro giratorio en el
plano horizontal.

Pantdgrafo o separador de tijera.

Cuchillas tipo "AV",

Cuchillas de tres aisladores, el del centro movible



g) Cuchillas desconectadoras con cuernos de arqueo.

h) Cuchilla tripolar de doble aislador giratorio.

APARTARRAYOS

Las sobretensiones que se presentan en las instalacioners
de un sistema pueden ser de dos tipos:

1. Sobretensiones de origen atmosférico.

2. Sobretensiones por fallas en el sistema.

En el estudio que ahora nos ocupa trataremos la protec--
cidn 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 atomosfé-
rica viajan a la velocidad de 1a luz y dafian el equipo si no -
se tiene protegido correctamente; para la proteccidn del mismo
se deben tomar en cuenta los siguientes aspectos:

1. Descargas directas sobre la instalacidn.

2. Descargas indirectas.

De Tos casos anteriores el mas interesante, por presentar
se con mayor frecuencia, es el de las descargas indirectas.

E1l apartarrayos, dispositivo que se encuentra conectado -
permanentemente en el sistema, opera cuando se presenta una so
bretensidén de determinada magnitud, descargando la corriente -
a tierra.

Su principio general de operacidn se basa en la formacidn

de un arco eléctrico entre dos explosores cuya separacidn esta



determinada de antemano de acuerda con la tensidn a la que va -
a operar.

Se fabrican diferentes tipos de apartarrayos, basados en -
el principio general de operacidn; por ejemplo, los mas emplea
dos son los conocidos como "apartarrayos tipo autovalvular" y
"apartarrayos de resistencia variable".

E1l apartarrayos tipo autovalvular consiste de varias cha-
pas de explosores conectados en serie por medio de resistencia
variables cuya funcidén es dar wuna operacidon mas sensible y -
precisa. Se emplea en los sistemas que operan a grandes tensio
nes, ya que representa una gran seguridad de operacidn.

E1 apartarrayos de resistencia variable funda su principio
de operacidn en el principio general, es decir, con dos exploso
res, y se conecta en serie a una resistencia variable.

Se emplea en tensiones medianas y tiene mucha aceptacidn en sis
temas de distribucidn.

La funcidn del apartarrayos no es eliminar las ondas de -
sobretensidn presentadas durante las descargas atmosféricas si-
no Timitar su magnitud a valores que no sean perjudiciales para
las maquinas del sistema.

Las sobretensiones originadas por descargas indirectas se
deben a que se almacenan sobre las Tineas cargas electrostati--
cas que al ocurrir Ta descarga se parten en dos y viajan en am-
bos sentidos de 1la 1inea a la velocidad de 1a luz.

Los apartarrayos protegen también a las instalaciones con
tra descargas directas, para 1o cual tienen un cierto radio de

proteccién. Para dar mayor seguridad a las instalaciones con--



tra descargas directas se instalan unas varillas conocidas como
bayonetas e hilos de guarda semejantes a los que se colocan en
las lineas de transmision.

La tensidén a que operan los apartarrayos se conocen técni-
camente como tensidn de cebado del apartarrayos.

E1 condensador se emplea como filtro con los apartarrayos-

de los generadores.

TRANSFORMADORES PARA INSTRUMENTO

Se denominan transformadores para instrumento los que se -
empiean para alimentacion de equipo de medicidon, control o pro-
teccidon., Los transformadores para instrumento se dividen en -
dos clases:

1. Transformadores de corriente.

2. Transformadores de potencia.

Transformadores de corriente

Se conoce como transformador de corriente a aquél cuya -
funcidn principal es cambiar el valor de la corriente de uno -
mas o menos elevado a otro con el cual se pueden alimentar ins-
trumentos de medicidn, control o proteccidn, como ampérmetros,-
wattmetros, instrumentos registradores, relevadores de sobreco-
rriente, etc.

Su construccidon es semejante a Ta de cualquier tipo de -
transformador, ya que fundamentalmente consiste de un devanado-
primario y un devanado secundario. La capacidad de estos trans

formadores es muy baja, se determina sumando las capacidades de



los instrumentos que se van a alimentar.

Estos transformadores son generalmente de tamaﬁo reducido
y el aislamiento que se emplea en su construccidn tiene que -
ser de muy buena calidad, pudiendo ser en algunos casos resi-
nas sintéticas (compound), aceite o liquidos no inflamables -
(pyranol, clorextol, etc.)

Como estos transformadores normalmente van a estar conec-
tados en sistemas trifasicas, las conexiones que pueden hacer-
se con ellos son las conexiones normales trifdsicas entre trans
formadores (delta delta, delta estrella, etc.). Es muy impor-
tante en cualquier conexién trifasica que se haga conectar co--
rrectamente Tos devanados de acuerdo con sus marcas de polari-
dad, y siempre conectar el lado secundario a tierra.

Hay transformadores de corriente que operan con corriente
relativamente baja; estos transformadores pueden construirse -
sin devanado primario, ya que el primario 1o constituye la 17-

nea a la que van a conectarse.

Transformadores de potencial

Se denomina transformador de potencial a aquél cuya funcidn
principal es transformar los valores de voltaje sin tomar en -
cuenta la corriente. Estos transformadores sirven para alimen-
tar instrumentos de medicidn, contrdl o proteccidn que requieren
sefial de voltaje.

Los transformadores de potencial se construyen con un deva
nado primario y otro secundario; su capacidad es baja, ya que -

se determina sumando las capacidades de Tos instrumentos de me-



dicidn que se van a alimentar, y varian de 15 a &0 VA. Los
aislamientos empleados son de muy buena calidad y son en gene--
ral Tos mismos que se usan en la fabricacién de los transforma
dores de corriente.

Se construyen para diferentes relaciones de transformacidn,
pero el voltaje en el devanado secundario es normalmente 115 -
volts. Para sistemas trifasicos se conectan en cualquiera de -
Tas conexiones tfifésicas conocidas, segin las necesidades.

Debe tenerse cuidado de que sus devanados estén conectados co--

rrectamente de acuerdo con sus marcas de polaridad.

ESPECIFICACIONES PARA TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO

a) Transformador de corriente.
1. Funcidon a desempefiar.
2. Relacidon de transformacidn (corriente primaria).
3. Tensidn de operacidn.
4, Clase de precisidén y tolerancia.
b) Transformador de potencial.
1. Funcidn a desempefiar.
2. Relacidon de transformacidon (voltaje primario).
3. Colocacidén de Tas boquillas (en caso de subesta-
cidn a la intemperie).

4. Clase de precisidon y tolerancia.

RELEVADORES

Los relevadores son dispositivos de proteccidn que sirven

para retirar del servicio cualquier elemento de un sistema de



potencia, cuando se presentan desperfectos.

Estan formados por contactaos N.A. y N.C. que son acciona-

dos magnéticamente y construidos para funcionar cuando se pre--

sentan

variaciones de voltaje o corriente.

Se clasifican seqin aumente o disminuya el potencial o in-

tensidad como: sobrevoltajes o sohrecorrientes.

Los principales relevadores que se utilizan en los siste-

mas de potencia son:

a)

b)

c)

d)

Relevadores de bajo voltaje.

Se utilizan para abrir o cerrar circuitos de disparo
cuando el voltaje aplicado a sus bobinas de operacidn
es menor al predeterminado.

Relevadores de corriente balanceada o fase reversible.
Esta formado por 3 relevadores mecanicamente separados
pero interconectados electricamente. Se utiliza para
proteger maquinas y lineas trifasicas contra fallas -
debidas a desbalances de fases y operacidon monofasicas.
Relevador de bajo voltaje y de secuencia de fase.

Se utiliza para proteger madquinas de C.A. de bajo vol-
taje cuando arrancan debido a la apertura de fase con
traria.

Relevadores de sobrecorriente con tiempo instantaneo.
£s de tipo de atraccidn electromagnética en el que una
armadura es atraida por una bobina, cuando la corrien
te alcanza un valor predeterminado, se utiliza para -

proteccidn contra sobrecorrientes en circuitos alimen-

tadores.



)

Relevadores de subcorrientes con retardo de tiempo.
Es del tipo de induccidon electromagnética, es el mas
importante porque proporciona proteccidn primaria y
secundaria contra todo tipo de fallas entre fases o0 a
tierra. EIl retardo de tiempo se realiza con un magne
tismo permanente de arrastre que actua como freno del
disco de operacidn; estos relevadores pueden ser de -
tiempo largo e inverso.

Relevadores de proteccion diferencial.

Es del mismo tipo que el anterior y se utiliza para -
proteger maquinas de C.A. contra fallas entre fases
y fallas a tierra. OQOpera cuando hay variaciones de -
corriente para una misma fase en 1a entrada y la sali
da de una maquina eléctrica, si la diferencia excede
un cierto valor debido a una falla interna, entonces-
se cierran sus contactos abriendo el circuito. Para
1a proteccidn de fase a tierra se requiere que el neu
tro de 1a maquina esté conectado a tierra.

Los relevadores se dividen en cuatro grupos:
Relevador de proteccidn.

La funcidn de este relevador es la de detectar falla-
en Tinea o aparatos, o bien otro tipo de condiciones
indeseables, e incitar o permitir una apropiada desco
nexidon al dar una adecuada sefial de alarma.

Relevador auxiliar.

E1l relevador auxiliar es usado para asistir en el de-

sarrollo de sus funciones a los relevadores de protec-



cidn pueden agruparse en tres clasificaciones genera-

Tes.

- Energizar circuitos de control mdltiple.

- Proporcionar la capacidad de los contactos para cir
cuitos de control que necesitan corrientes de ma--
yor intensidad que Tas que pueden manejarse con se
guridad.

- Proporcionar flexibhilidad a los arreqglos de contac
tos.

3. Relevador regulador.

Es un regulador cuya funcidn es detectar la variaciodn

no deseada de la cantidad medida o variable controla-

da, y restaurar la cantidad dentro de los limites de-
seados o estabhlecidos con anterioridad.

4, Relevador verificador.

Es aquel cuya funcidn es verificar las condiciones -

del sistema de fuerza con respecto a Timites prescri-

tos, indicando operaciones automdticas o permitiéndo-
las, ademds de abrir un interruptor durante las condi
ciones de falla.

Los relevadores y otros aparatos para proteccidn de corto
circuito, excepto fusibles y elementos de accidn térmica en in
terruptores de bajo voltaje, se basan fundamentalmente en dos-
principios de operacidn:

- Atraccidn electromagnetica.

- Induccibén electromagnética.



EQUIPQ CARRIER DE COMUNICACION

Algunas 1ineas largas llevan equipo carrier para comuni-
cacion, que es mas confiable, mas econdmico que el alambre pi-
loto de comunicacidn, aun cuando el equipo terminal es mas com
plicado que el requerido para intercomunicacidn con alambre pi
Toto.

En las mismas instalaciones, la ayuda de los capacitores
de acoplamiento requeridos para el canal carrier pueden ser -
usados también como capacitores de potencial, tomando su poder
expansivo de los transformadores, los cuales pueden ser otra -
vez utilizados para muestras de voltaje a través de los rele-
vadores de proteccidn.

Contrariamente a la practica comin, el alamhre piloto de
comunicacidn toma una comparacién cuantitativa de las corrien
tes en Tas dos terminales, 1o cual no sucede en la comunicacidn
por equipo carrier, existiendo la simple posibilidad de l1a se-
fial transmitida, esto es, el carrier puede estar en una de las

dos posiciones: apagado o encendido.



DISENQ DE UNA SUBESTACION ELECTRICA

Disefio de una subestacidn para una escuela industrial que

consta con lTas siguientes caracteristicas del equipo.

UNIDAD CAPACIDAD VOLTAJE DISTANCIA
M-01 3 HP 220 V 10 M
M-02 5 HP 220 V 15 M
M-03 10 HP 220 V 18 H
M-04 7.5 HP 220 V 20 M
M-05 15 HP 220 V 25 M
$-01 13 "KVA 220 V 40 M
S-02 15 KVA 220 Vv 35 M
TA-1 45 KW 223 v 35 M
TA-2 45 KW 223V 40 M
TA-3 60 KW 220 V 42 M
CL-1 13 TON 220 V 50 M
CL-2 15 TON 220 V¥ 60 M



Calculo y seleccidn del equipo de los motores de C.A. -
3@, con una eficiencia del 93% y un factor ds potencia del 0.85,

Calculo de Ta corriente nominal a plena carga (INPC).

V3 *VyL * EF * FP
Para un motor de 3 HP tenemos 1o siguiente:

3 HP * 746

INPC
N3 * 220 * 0.90 * 0.85

INPC

7.70 Amp.

Una vez obtenida 1a corriente nominal se selecciona el in

terruptor tomando en cuenta un factor de seguridad que depende

de Ta potencia del motor y se clasifica como sigue:

1 - 7.5 HP - = = = = = = - = = = 200% In
10 - 25 HP - - = = = = - - - - - 165% In
33 - En adelante - - = = = - = =« - - 140% In

Para el motor de 3 HP 1le va a carresponder un factor de -
seguridad del 200% por 1o tanto 1a maxima corriente por sobre-

carga (Isc) seria la siguiente:

Isc = INPC * F.S.
Isc = 7.70 * 200%
Isc = 15.5 Amp.

E1 interruptor termomagnético que le va a corresponder es

de 3 X 20 Tipo FA
100



Para el cdlculo del calibre del conductor utilizamos la -

siguiente formula:

Corriente del conductor = .1.25 * INPC
Fa * Ft

Fa

Factor por agrupamiento Valores encontrados

Ft Factor por temperatura en tablas.

Para el motor de 3 HP Te corresponde una corriente de con

ductor (Icond) de:

Icond = 1.25 * 7.70
1.00 * 0.87
Icond = 11.0 Amp.

Con el valor de la corriente.de conductor, con una tempe-
ratura maxima de aisTamiento de 93°C y en la columna de tuberia
o cable en Tas tablas encontraremos el valor del calibre a --
usar, como el valor de Ta corriente de conductor es de 11 Amp.
y no aparece en las tablas se va a tomar el prdximo inmediato-
a esta corriente y seria de 25 Amp. por lo tanto el calibre a-
usar seria de 14 AWG.

Para seleccionar el tubo conduit nos basamos en las tablas
y con el calibre de 14 AWG resulta que el tubo conduit a usar
seria de 1/2" 6 13 mm.

La caida de tensidn se produce por la resistencia que tie-
ne el conductor en su trayectoria, la caida maxima es del 3% -
de caida de tensién y se siguen los siquientes pasos:

v = FC * 1Ip/cable * L
1000




FC = Factor de caida (Dato de tablas).

Ip/cable = 1.25 * [INPC (No es afectada por Fa y Ft).
L = Tlong. del interruptor al motor.
1000 = constante
v = 10.76 * 9.6 * 13
1000
V = 1.03 volts

E1l porciento de caida de tensidn es:

v = v * \3
VL X 100
¥ = 1,03 =* \3
220
2y = 1.0%

Para el motor de 3 HP le va a corresponder lo siguiente:
3 - 14 - 13

Para un motor de 5 HP con un voltaje de 220 V y una longj

tud de 15 M. 1le va a corresponder lo siguiente:

1.

INPC - 12.8 Amp (Corriente nominal a plena carga)
Isc - 25.6 Amp (Corriente por sobrecarga)

ET interruptor termomagnético que Te corresponde serjia -

de 3 X 30
100 Tipo FA




Icond = 18.39 Amp (Corriente de conductor).

E1 calibre que le corresponde seria de 14 AWG

La tuberia conduit que le corresponde segin las tablas
seria de 1/2" 6 13 mm.

V = 2.58 volts

%2V = 2.03% (Porciento de caida de tensidn).

Para el motor de 5 HP le corresponde lo siguiente:

3 - 14 - 13



Para un motor de 130 HP con un voltaje de 220v y una lon-

gitud de 18 m. Te va a corresponder 1o sigqguiente:

1. 'INPC = 25.6 Amp (Corriente nominal a plena carga)

2 Isc = 42.22 Amp (Corriente por sobrecarga)

3 El interruptor termomagnético que le corresponde seria de
4 & 50 Tipo FA

100

4, Icond = 36.78 Amp (Corriente de conductor)

5. E1l calibre que le corresponde segun las tablas seria de
10 AMG.

6. La tuberia conduit que le corresponde segun tablas seria

de 1/2" 6 13 mm.
7. VvV = 2.45 volts

8. %Y = 1.92% (Porciento de caida de tensidn)

Para el motor de 10 HP le corresponde To siguiente:

3 - 10 - 13



Para un motor de 7.5 HP con un voltaje de 220v y una lon-

gitud de 20 m Te va a corresponder 1o siguiente:

1.

INPC = 19.19 Amp (Corriente nominal a plena carga)
Isc = 38.38 Amp (Corriente por sobrecarga)
E1l interruptor termomagnético que le corresponde segun las

tablas seria de 3 x ig Tipo FA
100

Icond = 27.57 Amp (Corriente de conductor

E1l calibre que le corresponde segun las tablas seria de
12 AWG.

La tuberia conduit que le corresponde segun tablas seria
de 1/2" 6 13 mm,

vV = 3.24 volts

¥ = 2.5% (Porciento de caida de tensidn)

Para el motor de 7.5 HP l1le corresponde 1o siguiente:

3 - 12 - 13



Para un motor de 15 HP con un voltaje de 223v y una lon-

gitud de 25 m. le va a corresponder 1o siquiente:

1.

INPC = 38.38 Anmp (Corriente nominal)
Isc = 63.33 Amp (Corriente por sobrecarga)
E1l interruptor termomagnético que le corresponde segun

las tablas seria de §__ﬁ__zg.Tipo FA
100

Icond = 55.14 Amp (Corriente de conductor)

E1 calibre que le corresponde sequn lTas tablas seria de
5 AWG.

La tuberia conduit que 1e corresponde segun tablas seria
de 1" 6 25 mm.

V = 2.01 volts

#V = 1.58% (Porciento de caida de tensidn)

Para el motor de 15 HP le corresponde lo siguiente:

3 - 6 - 25



Calculo y seleccidén del equipo de las maquinas de soldar
considerando un factor de seguridad del 250 al 300% de la co
rriente nominal ya gue consumen demasiada corriente.

Cilculo de la corriente nominal (In)

In o KVA _

y3 * VL
Para una maquina de soidar de 10 KVA
10 KVA

N3 * 0,220 kv
26.24 Amp

In

In

Para 1a mdquina de soldar de 10 KVA vamos a tomar un fac-
tor de seguridad del 230% por 1o tanto le va a corresponder una

corriente por sobrecarga de:

Isc = In * FS
26.24 * 280%

Isc

It

Isc 73.47 Amp

E1l dinterruptor termomagnético que le va a corresponder es

de 3 X 103 Tipo FA
100

Para el cdlculo del calibre del conductor utilizamos 1la
siguiente formula:

Corriente del conductor = 1.25 * 1In
Fa * Ft

Para la madquina de soldar de 10 KVA le va a corresponder-
una corriente de conductor (Icond) de:

Icond = 1.25 * 26.24
1 * 0.87




Icond = 37.70 Amp
Con el valor de Ta corriente de conductor nos vamos a las
tablas y encontramos que el calibre a usar es de 10 AWG.

La tuberia conduit a usar segun datos de las tablas es de:

1/2" 6 13 mm.

Para calcualr la caida de tensidon la cual no debe exceder

del 3% se siguen los siguientes pasos:

%V = FC * In * L
10 * VL
FC = Factor de caida (Datos de tablas).
In = Corriente nominal.
L = Longitud del interruptor a Ta maquina de soldar.
VL = Voltaje de linea.
10 = Constante.
% = 4.26 * 26.24 * 40
10 * 220
%V = 2.03%

Para 1a mdquina de soldar de 10 KVA le va a corresponder
lo siguiente:

3 - 10 - 13



Para una maquina de soldar de 15 KVA con un voltaje de

220 V y una longitud de 35 m. le va a corresponder lo siguiente:

1. In = 39.35 Amp (Corriente nominal)
2. Isc = 110.22 Amp (Corriente por sobrecarga)
3. ET interruptor termomagnético que le va a corresponder se

gin las tablas es de: 3 X 125 Tipo KA

225
g, Icond = 56.55 Amp (Corriente de conductor)
5. ET calibre que le corresponde segun datos de tablas es de:
6 AWG.
6. La tuberia conduit que le corresponde segin las tablas -
seria de 1" 6 25 mm.
" %Y = 1.05% (Porciento de caida de tension)

Para 1a maquina de soldar de 15 KVA 1le va a corresponder
To siguiente:

3 - 6 - 25



Cilculo y seleccidon del equipo de los climas considerando
un factor de segqguridad del 150% de la corriente nominal y un -
factor de potencia de 0.85.

Para encontrar la corriente nominal del clima utilizamos-

Ta siquiente formula:

In = Ton * 1900

y3 * VL * Fp
Ton = Capacidad del clima en toneladas
1900 = Factor de conversidon Ton a Watts.
VL = Voltaje de Tlinea.

Fp Factor de potencia.

Para un clima de 10 Ton tenemos 1o siguiente:

In = 10 Ton * 1900
\3 * 220 * 0.85
In = 59 Amp

Para el clima de 10 toneladas vamos a tomar un factor de
sequridad del 150% por 10 tanto Te va a corresponder una co--
rriente de sobrecarga de:

Isc = In * FS

Isc 59 * 150%

Isc 83.5 Amp

E1T interruptor termomagnético que le va a corresponder es

de: 3 X 100
100

Tipo FA

Para el calculo del calibre del conductor utilizamos la -
siguiente formula:

Corriente de conductor = 1.25 * 1In
Fa * Ft




Para el clima de 10 toneladas le va a corresponder una cO

rriente de conductor de:

Icond = 1.25 * 59.0
1 * 0.87
Icond = 84.77 Amp

Con el valor de la corriente de conductor nos vamos a las
tablas y encontramos que el calibre a usar es de 4 AUWG.
La tuberia conduit a usar segin las datos de Tas tablas -

seria de 1" 0 25 mm.

Para calcular la caida de tensidon la cual no debe exceder

del 3% se siguen 1o0os siguientes pasos:

9V = FC * In * L
10 * VL

4y = 1.06 * 59 * 50
10 * 220

= 1.42%

Para el clima de 10 toneladas le va a corresponder lo
siguiente:

3 - 4 - 25



Para un clima de 15 toneladas con un voltaje de 220 v y

una Tongitud de 60 m. Te va a corresponder lo siguiente:

1. In = 88 Amp (Corriente nominal}

2. Isc = 132 Amp (Corriente por sobrecarga)

3. El interruptor termomagnético que le va a corresponder -
segin Tas tablas seria de 3 X 150 Tipo KA

225

4, Icond = 126.43 Amp {(Corriente de conductor)

5, ET calibre que le va a corresponder segin datos de tablas
es de 1 AWG, pero como este calibre no es muy comin se va
a utiiizar el calibre 1/0.

6. La tuberia conduit que le corresponde segin dato de las -
tablas es de 1 1/2" & 38 mm.

p %V = 1% (Porciento de caida de tensién).
Para el clima de 15 toneladas le va a corresponder lo si-

guiente:

3 - 1/0 - 38



Calculo y seleccidon del equipo de los tableros de alumbra-
do considerando un factor de seguridad del 125% de la corriente
nominal y considerando un factor de potencia de 0.92.

Para encontrar la corriente nominal del tablero de alumbra
do utilizamos la siguiente formula:

In = Pot
N3 * VL * Fp

Para un tablero de alumbrado de 45 KW tenemos lo siguiente:

In = 45 KW o
N3 *  ,220 * 0.92

Iin 128.36 Amp

Para el tablero de 45 KW vamos a tomar un factor de sequri
dad del 125% por 1o tanto le va a corresponder una corriente -
por sobrecarga de:

Isc = In * FS

Isc 128.36 * 125%

Isc 160.45 Amp
E1l interruptor termomagnético que Te va a corresponder se-

gin lTas tablas seria de 3 X 175
295 Tipo KA

Para el cdlculo del calibre del conductor utilizamos la -
siguiente fdormula:

Corriente del conductor = _1.25 * 1In
Fa * Ft

Para el tablero de alumbrado de 45 KW le va a corresponder
una corriente de conductor de:

Icond = 1.25 * 128.36
1 * 0.87




Icond = 134.42 Amp

Con el valor de Ta corriente de conductor nos vamos a las
tablas y encontramos que el calibhre a usar es de 2/0 AWG.

La tuberia conduit a usar segin los datos de las tablas -
seria de 1 1/2" 6 38 mm.

Para calcular la caida de tensidn Ta cual no debe exceder
del 3% se siguen los siguientes pasos:

%Y = FC * In * L
10 * VL

wV 0.333 * 128.36 * 35

10 * 220

wV 0.70%

Para el tablero de alumbrado de 45 KW le va a corresponder
lo siguiente:

3 - 2/0 - 38



Para un tablero de alumbrado de 45 KW con un vjltaje de

220v y una longitud de 40m. Te va a corresponder 10 siguiente:

In = 128.356 Amp (Corriente nominal)
Isc = 160.45 Amp (Corriente por sobrecarga)
E1l interruptor termomagnético que le va a corresponder

segldn las tablas seria de 3 X 175 Tipo KA
225

Icond = 184.42 Amp (Corriente de conductor)

El calibre que le va a corresponder seglin datos de tablas
es de 2/0 AWG.

La tuberia conduit a usar segiin datos de tablas seria de
1 1/2" 6 38 mm.

%V = 0.77% (Porciento de caida de tensidn).

Para el tabliero de alumbrado de 45 KW 1e va a corresponder

To siguiente:

3 - 2/0 - 38



Para un tablero de alumbrado de 60 KW con un voltaje de -

220v y una longitud de 42m Te va a corresponder To siguiente:

1.
2
I

In = 171.15 Amp (Corriente nominal)
Isc = 213.93 Amp (Corriente por sobrecarga)
E1 interruptor termomagnético que le va a corresponder -

seglin datos de tablas es de 3 X 225
295 Tipo KA

Icond = 245.90 Amp (Corriente de conductor)

E1l calibre que Te va a corresponder segilin datos de tabla
es de: 250 MCM.

La tuberia conduit a usar segin datos de tablas seria de
2 1/2" 6 63 mm.

#»V = 0.60% (Porciento de caida de tensidn)

Para el tablero de alumbrado de 60 KW Tle va a corresponder

lo siguiente:

3 - 250 - 63



RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS MOTORES

UNIDAD INTERRUPTOR # CALIBRE TUBO %#C.TENSION
CONDUIT

M-01 3 X 20 14 AWG 13 mm. 1.00%

M-02 3 X 30 14 AWG 13 mm. 2.03%

M-03 3 X 50 10 AWG 13 mm. 1.92%

M-04 3 X 40 12 AUWG 13 mm. 2.50%

M-05 3 X 70 6 AWG 25 mm. 1.58%

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS CLIMAS

CL-1 3 X 100 4 AWG 25 mm. 1.42%
CL-2 3 X 159 1/0 AWG 38 mm. 1.00%

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LAS SOLDADQORAS

5-01 3 X 100 10 AWG 13 mm. 2.03%
$-02 3 X 125 6 AWG 25 mm. 1.05%

RESULTADOS OBTENIDOS PARA LOS TABLEROS

DE ALUMBRADO

TA-1 3 X 175 2/0 AUWG 38 mm. 0.70%
TA-2 3 X 175 2/0 AWG 38 mm. 0.77%
TA-3 3 X 225 250 MCM 63 mm. 0.60%



CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR

Para determinar la capacidad tenemos que convertir todas -
las cargas en KVA utilizando las siguientes féormulas:

Para motores:

S HP = 3 +5 + 10 + 7.5 + 15 = 40Q.5 HP

KW = 0.746 * HP = (0.746 * 40.5
KW = 30.21
Fp = —cos ©

-1
8] = CO0$ _ -1

Fp = ¢c0s™g g5 - 31.78

KVAR = tang * KW = tan 31.78 * 30.21
KVAR = 18.71

KVA

\(z0.2132 + (18.71)2

KVA

35433

Para Tos climas:

S Ton = 10 + 15 = 25 Ton.
KW = 1.900 * Ton = 1.900 * 25 Ton.
KW = 47.5
Fp = <cos ©
6 = coslFp = co3lo.85 = 31.78
KVAR = tan® * KW = tan 31.78 * 47.5

KVAR 29.42



KVA

Na7.5)2 4 (29.42)2

KVA

56.87

Para las mdquinas soldadoras:
KVA = 10 + 15 = 25 KVA

Para los tableros de alumbrado:

KW = 45 + 45 + 60 = 150 KW

Fp = <cos O

6 = coSiFp = cosl0.92 = 23.07
KVAR = tan® * KW = tan 23.07 * 150
KVAR = 63.89

KVA totales 35.53 + 55,87 + 25 + 163

KVA totales 279.5 KVA

Los KVA totaTles instalados son: 279.5 KVA

Se determina la capacidad del transformador utilizando 1a
siguiente férmula:

KVA transformador = KVA inst. * FD + (20-30%) ERVA dinst.

FD = Factor de demanda, se determina por medio de una tabla ya
que depende de el tipo de establecimiento en que se va a -
usar el transformador. En este caso se va a usar un fac-
tor de demanda para una escuela y le va a corresponder de

0.70.

KVA transformador 279.5 * 0.70 + 0.30 * 279.5

KVA transformador 279.5 KVA

Tomando el valor comercial del transformador sera de 300 KVA.



CALCULO DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICQS Y CONDUCTORES
PRINCIPALES

Para determinar los interruptores y los conductores necesi

tamos las corrientes totales de T1os circuitos principales.

Corriente total de motores

103.67 Amp

Corriente total de cTimas

147 Amp

Corriente total de maquinas de soldar = 65.6 Amp

Corriente total de tableros de alumbrado = 427.87 Amp

CALCULO PARA LA SELECCION DEL CONDUCTOR PRINCIPAL DE
LOS MOTORES

Icond = (1.25 * In motor mayor) + S (In de los demas motores)
Fa * Ft
Fa = Factor de agrupamiento = 1.00
Datos de tablas
Ft = Factor de temperatura = 0.87
Icond = 1,25 * 38,38 + 65.29
- 1.00 * 0.87
Icond =

130.18 Amp

E1 calibre que 1e va a corresponder segin datos de tablas

seria de: 1 AWG. pero como este calibre no es muy comun se va

a utilizar el calibre 1/0 AHG. y la tuberia conduit que le va-

a corresponder segdn datos de tablas seria de 1.5 6 38 mm.



CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL DE LOS MOTORES

Iprot Iint. mayor + > (In de las demas cargas)

70 + 65.29 = 135.29 Amp

Iprot

E1l interruptor termomagnético principal que le corresponde

3 X 159
225

a los motores seria de:
Tipo KA

CALCULO PARA LA SELECCION DEL CONDUCTOR PRINCIPAL DE

LAS MAQUINAS DE SOLDAR

Icond = (1.25 * In soldadura mayor) + > (In de las demas solda
doras)
Fa * Ft
Fa = Factor de agrupamiento = 1.00
Datos de tablas
Ft = Factor de temperatura = 0.837
Icond = 1.25 + 39.36 + 26.24
1.00 * 0.87
Icond = 86.71 Amp

El calibre que le va a corresponder segin datos de tablas seria
4 AWG. y la tuberia conduit que le va a corresponder segin

de:
datos de tabla seria de: 1" & 25 mm.

CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL DE LAS MAQUINAS

DE SOLDAR
Iprot = TIint. mayor + S (In de las demas cargas)
Iprot = 125 + 26.24 = 151.24 Amp

E1l interruptor termomagnético principal que le corresponde a

las soldadoras seria de: 3 X 175 Tipo KA
225



CALCULO PARA LA SELECCION DEL CONDUCTOR PRINCIPAL
DE LOS CLIMAS

- Icond = (1.25 * In clima mayor) + >_(In de Tos demas climas)
Fa * Ft
Fa = Factor de agrupamiento = 1.00
Datos de tablas
Ft = Factor de temperatura = 0.87
Icond = 194.25 Amp

E1l calibre que le va a corresponder segiin datos de tablas
serfa de: 3/0 AWG. y Ta tuberia conduit que 1e va a correspon-

der seqgin datos de tablas seria de: 2' 6 51 mm.

CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL DE LOS CLIMAS

Iint. mayor + > (In de Tas demas cargas)

Iprot

Iprot 150 + 59 = 209 Amp

E1 interruptor termomagnético principal que Te corresponde

a los climas seria de: 3 X 225 Tipo KA
225



CALCULO PARA EL CONDUCTOR PRINCIPAL DE LOS TABLEROS
DE ALUMBRADQ

Icond = (1.25 * In t. alum. mayor) + > (In de Tos demas t.alum.)
Fa * Ft

Fa = Factor de agrupamiento = 1.00

Ft = Factor de temperatura = 0.87

Icond = 540.98 Amp

E1 calibre que le va a corresponder segin datos de tablas

seria de: 2 (3#250 MCM). y la tuberia conduit que le va a co-

rresponder serd de: 2(2.5 6 63 mm.)

CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL DE LOS TABLERODS
DE ALUMBRADO

Iprot Iint. mayor + > (In de las demas cargas)

225 + 256.72 = 481.72

Iprot

E1l interruptor termomagnético principal que le corresponde

a los tabieros de alumbrado seria de: 3 X 500

Tipo MA
1000



CALCULO DEL CONDUCTOR PRINCIPAL DE BAJA TENSION

InTransf. B.T. = KVA

V3 * Ky
InTransf. B.T. 300

{3 * 0.220
InTransf. B.T. = 787.23 Amp
Icond = 1.25 * InB.T.

F& ® Ft
Fa = Factor de agrupamiento = 1.00
Datos de tablas

Ft = Factor de temperatura = 0.87
Icond = 1131.16 Amp

ET calibre que le va a corresponder seqiin datos de tablas
serfa de: 4(3#300 MCM).
La tuberia conduit que le va a corresponder seria la si-

guiente: 4(2.5 6 63 mm.).

CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL EN BAJA TENSION

Iprot = 1.25 * InTransf. B.T.
Iprot = 1.25 * 787.29
Iprot = 984.11 Amp

El interruptor que 1e va a corresponder segin datos de tablas

es de: 3 X 1000
1000

Tipo MA



CALCULD DEL CONDUCTOR PRINCIPAL EN ALTA TENSION

InA.T. = KVA transf.
V3 * Kva.T.
InA.T. = 300 KVA
V3 * 13.2 Kv
InA.T. = 13.12. Amp
Icond = 1.25 * InA.T.
Fa * Ft
Icond = 18.85 Amp

Con el valor de l1a corriente de conductor en Tas tablas -
encontramos que el calibre a usar seria de 14 AWG. Pero por -
cuestiones de disefio mecanico el minimo calibre a usar en el -

Tado de alta tensidn seria de 4 AWG (cobre desnudo).

CALCULO DEL INTERRUPTOR PRINCIPAL EN ALTA TENSION

Iprot = InA.T. * 200%
Iprot = 13.12 * 200%
Iprot = 26.24 Amp

La cuchilla desconectadora que le corresponde seria de -

100 Amp y un fusible de 33 Amp.



SELECCION DEL APARTARRAYOS

ET voltaje de fase a tierra en alta tensidn es de 7.62 Kv.
(13.2/ N3). E1 voltaje en el apartarrayo debe de accionarse -
al 150% del voltaje de fase a tierra por 1o tanto tenemos lo -

siguiente:

V apartarrayos 150% * 7.62 Ky
V apartarrayos = 11.43 Kv

Por To tanto seleccionaremos un apartarrayos de 12 Kv.
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FACTORES DE CORRECCION POR TEMPERATLRA, AMBIENTE *
(NTIE-8L [ TRBLA 302-4h)

Temperatuia ambtiente | Tempetaiura maama. permisible en el askamento, °C

C | &0 [ 75 1 85 [~ %0 I 110 | 125 I 200

31 - 40 0.82 0.88 0.90 0.2 0 o4 0.95 —

o4l - 45 Q.71 0.82 0.85 0.87 0.90 0.92 _—

45 - 50 0.58 0.75 0.80 0.82 0.87 0.89 —

51 -55 0.41 0.67 0.74 0.76 0.83 0.86 —

56 - 60 — 0.58 0.67 0.71 0.7¢ 0.83 0.91

61 -70 —_ 0.35 0.52 0.58 on 0.76 0.87

- 71 - 80 —_ —_ 0.30 0 41 0.61 0.68 034
8) - 90 — — — —_ .50 0.61 0.80

@1 - 100 - — - — — 0.51 0.77
101 - 120 = — — — — —_ 0.69
121 - 140 _— = —_ — — — 0.59

* Pora ampacidades o taroeraiuta ambiente de 30 °C

’

FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO PARA CABLES

EN TUBERIA CONDUIT (SEGUN NTIE-81)
NWE-BA
Numero de TR A 302400
Conductores Factor
~4 a 3 4.00
4 a b 0.80
7 a24 0.70
25a 42 040
43 y mds 0.50

Nota estos factores se aplican en el caso de ser todos conductores paro alumbrado o fuerza. Los
conductores neutro que ronsporfon tan sdlo la coniente de desequilibno de otros conductores o tierrasno
s2 foman en cuenta para ks factores de conmecc:on por agrupamentoe (Segun NTIE-81)

Faclores de correccidn por variacidn en la lemperatura ambiente

Cables directamente enterrados Cables instalados al aire
© en ductos sublerrdneos
) mMaxima
Temperatura del 1emp:;::tum
Méxima temperatura . terrenc (°C) conductor temperaiuia ambiente ( C)
del conductor (°C) 45 20 26 30 235 |- o) 45 20 25 30 35 40 45 50
60 113 107 100 093 085 &0 150 141 132 122 112 100 Q87 9.71
- 75 140 105 100 095 0.88 75 131 125120 113 107 100 093 085
80 2 109 104 100 096 090 80 127 122 117 112 106 1.00 094 087
Q0 107 103 100 097 022 20 122 118 114 110 105 100 055 089

FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CABLES EN CHAROLAS

Cables con sepgracion montenida de 1/4 a 1 vez el didmetro del cable

)

Numero de Numero de Cables Horizontalmente
f \/erhcc::.‘esi
Verticalmente 1 2 3 4 5 (] -« _Horizontal—
1.00 093 D87 0.84 0.83 0.82
089 | 083 | 079 | 076 | 075 | 0.74 Ej. A Horzontal ¥
080 | 076 | 072 | 070 | 069 | 048 osHical

077 | 072 | 068 | 067 | D68 | 0.65
075 | 070 | 066 | 065 | 064 | 063
074 | 069 | 064 | 063 | D62 | 061 Factor - 076

CUHRWLWN -




CTCICUTT 10 Chca o2 tension paig | __eanore T il o = .._.'
3 cicuifo ce 75 mocelengitid | AWG-KCM Fp= 80% Fp= 100% Fp=80% Fp=100 ;
| tcain A (‘i;r conducter ds Tooie, caiiore | =t fio No No i
) TUD ToCOXCM. efcuol rorsooo une Meidilco metéiicoMertlice metélicolMerdlico mewdlicciMetélico memsico |
MTs Lon Gl comente de 405 armperss a una ; e
e temparaturc en =i concucter de 20 3313 3312|4130 4130|2473 347314330 | 4330
p Lo SOC Elecbis se ancuantic 15 036 2085|2600 2500|2187 2187|2730 | 2730
oA nsiciods dentro d2 uwing luperic no - i it b g s |
s = msetf‘;?SC y o . 16 1314 1314 {1630 1530 | 1378 1378|1710 | 17.10 |
iars grdio s 12 531 831 [1030 4c30| 870 &7 | 1076 [1076 |
tensidn de 440 Vo - = = A 47 | 550 550t 677 5773
¢ ot g 12 525 . 525 | 6. 7 sar 1 & 2501 677 | 677 )
g 5 & TVRBERIA | nicco 10 332 332 | 406 406 | 348 342 | 420 | 4Tz -
aiAC A i S S i 8 212 2121255 255 225 2221 206 | 268 1|
MET ALt e e e ® 135 135 [ 160 160 | 122 122 168 | 168
WoLTS ccbre se tigns oue ‘477 | 0874 0874f 101 101 | 0214 0©914] 106 1.06_;»
" " 2 05724 _0570| 0837 0437] 0559 0504 0687 | G067
] Risoans I 0228 0331] 0400 054 | 0455 0.397] 0419 0420
S I 2/0 0320 0312 0316 0.317| 0323 0325 0332 0333
" ] 9 B =
R e T S 0263 0260 0261 _0253| 0278 __0270| 0274] 0265
e =009 %405 x 75 % N [ aig 0225 02171 0210 0.202] 0233 0225| 9220} 0211
ET & § = 2855 miinci's : 250 0201 0193} 04178 0171|0208 00| 0.8
il L300 0178 0170|0151 0144|0134 0475 01458 ¢-5C
= £75 vol niie ‘oses i B ~
SRR SR 35 _ |02 0154] 0431 0.124}0.467 0159[ 0437 ] 01307
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b ek | soo 0145 012510095 009010128 01221 0.099 [Choo
* 4 BR_2%¢ I e00 G124 0114|008t CC78 0728 0117 gnea| 9355
750 0144 0103|0068 0064|0416 0.05| 0070 | 02%s
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SiN ESCALA ACOTACIONRES EN em,
NOTAS : g
I.- CONCRETO PISMENTADO DE ROJO
2.- EL BANCO DE DUCTOS TENDRA UN MAXiMO DE 12 TUBOS, DEBIENDOSE DEJAR MINIMO UN
TUS0 BGE RESZRVA ,
3.- ESTUS VALORES ESTAN EN cm.
. :
T . LR = e “ - DIAMETRO KiL2s
@ ‘Wl GO s au2 e e vdy (37 | ) e moR e
mm | 1ei25{322]38|51 |6s| 78101 mm mm TRAMO
X fa" 1
",/” =]l =Flaml=—=1=1= 19| 25.40 | 2.741
19 i
Wik | B Lo fom Jm I fone i 25| 31.75 | 4.2%0
25 : 5
pve) ; S T - T
B VE B L 32| 40.43 | 5.548
e lwlnlwfie]=]~-1]- 38| 46.38 | 5.395 :
: ‘;;’lio witoliofizf - | =1- 51| s8.s2 | 9.765 1
=4l
R s s ]istie fuafis| -] - 64| 73.00 | 18.028
37 | | | |
76 IS ;54 IS 16 186 I'TII'T = | vemrnoTa 3 76; 88.90Q 22.141 i
el lys | ve '9|‘9 zotzolai |21 lOIilI4.30!3t.:’?9:
101 | °F . jestdjos | | ! |
SEPARACICH MiNIMA ENTAE CENTRCS ®E TuoERIA DATOS UE TUBZ CONDULT ©E ACERD
CONCUIT QE ATERO GALVANIZADO, G/UVANIZACO TiPO SEMIPES2DD
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CAPACIDAD DF CORRIENTE DE CONDECICRES DE COBRE AISLADOS (AMPERES) *
emeeaiuic
maxma del 60 °C 15°C 85°C 90 °C
oslomiento "
THWN, RUA T TN, RH. RFHW, RUE THW YA TES.SATAVE. o, rep
Tioos WD, MW THWN, DF. XoH¥ PILC, V, MI THW, RHH, THHN, MTA,
EP. XHHW *
“aitie ANG | En tubona Al En tubena Y] En ubena Al En ubeno Al
MCM. o coble aie o cable e P occble oie o caobie oxe
Tl
o 23
14 15 20 15 20 25 30 25 30
12 20 25 20- 25 30 40 30 40
10 30 40 30 a0 a0 S5 D) 55
g 40 55 45 45 ~ S0 70 =0, 70
4 55 ] 65 _ 95 70 100 70 100
| 70 105 85 125 - %0 135 - -1 - 90 135
3 80 120 ~100_- 145 105 155 105 155
i 95 140 ns . 170 120 180 120 . 180
1 110 165 130 93 140 210 T35 270
10 125 - 195 - - 159 220 . 155 245 155 245
20— 145 225 5 MM 265 185 - 285 135 285
o - 165 260 200" -. 310 ~ 210 330 210 330
40 195 300 230~ 350 235 385 & L] 285
250 218 349 - -1 ---258% 405 270 425-—- 270 - 425
~ 300 240 _ 378 - = - 445 - - 300 480 300 480"
350 _ 260 | — 420 : S05 = 375 — 530 325 ® 530
400 - 280 455 _ . SRR 350 -~ 8§15 - 360 — 575
00 —320 " S15 — | —-380——|—&20 ~— |-——405 *¥. 4~ 640 405 460
$00 355 575 420 690 455 740 455 *740
700 385 630 450 155 490 815 490 815
750 400 655 475 785 500 845 500 24s
800 419 480 499 815 515 880 515 80 |
900 _435 730 ~-520-—{ -- 870 « 588 940 555 940
1000 455 780: | 548 - 935 585 1000 535 1000
- * Datos obtenidos de los HTE-81. .
; Ta = 30°C e
L. TOMA. 502,95: T\b 8L
MHamero méximeo de o = S —
conduclores que puede : "m,o DE 5% c%ﬁggét%sg : DIAMETRO NOMINAL DE TU8D b f 1
clojatse en tubo conduil. _ 0 ‘m m) 1 A ULEAPAS
; cONDUCICR | - AWG  [H) [Ga(1) VAR GY FRa T
En general. ol instOlorse N kCrd 13 |19 |25 |32 |38 |54 |&3 | 74 185 HO2 |w— rd b smAK TRLS
conducioes en una -y :
canalizccion, debe hoter & = a Lk 7 b QM6 |25 |45 |61 |— | — [ ==} —
suficiente esoacio libre, ol que - “qa )8 lal2 sl 1|2 it
permita la disipocion del calor T N
generado, osi como una fAcil Jwy 12 7112 120 |35 148 |78 |— | — |— | —
instalccion y remocion ¢é éstos THw ! - 42 6 111 |17 |30 |41 Jes [— = i
2n funcidn de los foctcres de : s = = =
seilenio it 54 . — 0 i 10 ‘.5 §? QTN = | == =
En ol Cicrio Oficial del cia lunes . e S 10 -
22 de abiil de 1585 se putlicd 8—~ |2|&L7]|13 —
lo expedicidn de odicicnes, _ 1l 14° & {10 16 |29 . -
mocHficaciones y cclcraciones oo el et s o 115 126 —+—— -
a las Nemmas Técnicas pora 14 = =f=
Instclocicnes Bécircos. edicion  — oMWy REH-—f—12- . 1"4 | 8 [13 |24 | e e
1€381, enlas qua mencicncn los 4t 7012 |21 ] il
siguientes foctotes de rellenc: *—‘ > lii-lso — -
Articuie 304.4 NUmero ce G ot i
conductores (foctor Ce relleng) | - 3| & Eerias s E3 ) Bl Bl f
a) ledos los conducicres cue se 8. 113510132232 ]a || =
cizien en yn tubo. s2on EALTE 15 5. 11214l.7110]15 A =
‘Eartadores Ge corrente © no. B 2 e e ‘;' — =) ‘?5'-__9 e
incluvendo su aisicrmento y - St [ o] S| s T T |3 | <
- ofr3s foros. no deben ocuDor i 1 J1§2 4] 5791320 |27 34]
3 ’, - SO o e . = z - — -
de-3-conductores.a MAs: No LRLCAA L Cagy SE5=7i 5 SRR ) I W BN o M R
mas del 20% cuordo sean 2. RHNyRH#- | 13/0¢ = |l iR ade ez s ]
_- conductores o mas: det 55% (sn cubieta |- 14/0 4 |— |— |41 [T - i ==
_ cucrdo s9 trate de un sclo axterior) - -
conductor. : i e T e A R R P TS
£n las toblas a continuacién se - o= =|—=JF = | 2] =h e
menciona el nameroc MSxmo de s T — = =11 Zal & —3
|ec'vcmcrorescueouﬂden_olocwe e W T ——— = O e =¥ — -
| en fubho condult, en funcicn Cel : 3 = - 15 2Fa.l s} 7
| ico e conductor, cakxe v s 50 |— |— At Ak bal el
| diceto del lubo a utifizer g3 = 3 Y (I I A o




COMERCIAL

INDUSTRIAL

F.D. F.D.

APARTAMENTOS 0.35 | ARMADORAS DE AUTOS 0.70
BODEGAS 0.50 CARNE (EMPACADORAS 0.80
CORREOS 0.30 CEMENTO (FABRICA DE 0.65
GARAGES | 0.60 DULCES (FABRICA DE 0.45
HOTELES CHICOS 0.50 GALLETAS (FABRICA DE 0.55
IGLESIAS | 0.60 HERRERIA (TALLERES DE 0.50
MULTIFAMILIARES 0.25 JABON (FABRICA DE 0.60
RESTAURANTES ~0.65 LAVANDERIA MECANICA 0.80
TIENDAS 0.65 MADERERIA 0.65

MECANICO (TALLER 0.75

PAN (FABRICA MECANICA DE 0.55
FACTORES DE DEMANDA MAS
USUALES PARA EL CALCULO DE PERIODICOS (ROTATIVAS 0.75
TRANSFORMADORES EN -
INSTALACIONES ELECTRICAS. QUIMICA (INDUSTRIA 0.50

REFRESCOS (FABRICA DE 0.55

VESTIDOS (FABRICA DE

0.45

NOVIEMBRE 1994




Cortacircuitos fusible descubierto clase
distribucion para 100 amp.

VOLTAJE NIVEL CORRIENTE RANGO DE INTERRUPCION — =
MAXIMO BASICO DE CONTINUA =z
: TAPO
EATRLEGY {(KV.) IMPULSO {AMP.) AMP N A R KG.
(KV.) SIMETRICOS | ASIMETRICOS
' NO
: 1 95 100 5600 8000 9
cc. 7.805 5 0 expanstBLe | 8% | 320
’ : - NO ;
5.C. 15/27 27 125 100 4000 6000 ExPANSIBLE | €98 470 10
NO
(C-27/34.5 38 150 100 1300 2000 EXPANSIBLE 778 580 11.2



NTIE&81

u\ss:".';a
_Tension nominal de armadura Los siguientes valores de corriente a plena carga
son para motores que funcionen a velocidades nor-
C.P. 120 v. 240 V. 500 V. males y con caracteristicas de par también norma-
1/4 31 - 1.6 les. Los motores de velocidad especialmente baja o
13 .4- 2-0 de alto par motor pueden tener corrientes a plena
-1 b carga mayores, y los de velocidades multiples ten-
1/2 - 54 2.7 dran una corriente a plena carga que varia con la
3/4 7.6 3.8 velocidad; en estos casos debe usarse la corriente a
plena carga indicada en la placa de datos.
1 9.5 4.7
1Y, 13.2 6.0 CP. 127 V. 220 V.
2 17.0 8.5
1/6 40 23
3 25.0 12.2 1/4 5.3 3.0
5 40.0 20.0 ) 1/3 6.5 3.8
A 58.0 29.0 13.6 1/2 8.9 5.1
3/4 11.5 72
10 76.0 38.0 18.0
15 55.0 27.0 1 14.0 8.4
20 72.0 34.0 1% 18.0 10.0
25 89.0 43.0 2 22.0 v 130
3 31.0 18.0
30 106.0 51.0
40 140.0 67.0 S . 51.0 29.0
50 173.0 83.0 Y, 72.0 42.0
60 : 206.0 99.0 10 91.0 € 52.0
75 255.0 123.0
100 - 341.0 164.0
125 425.0 205.0
150 506.0 246.0
200 : 675.0 330.0
l-A;l valores dados en esta tabla son para motores funcionan-
do a su velocidad normal.
Corriente'a ]i‘lgﬁ,a_'.‘?argtgl;% dotéred rilasicor'de orriente alterna
Motor de induccion de jaula de Motor sincrono, con factor
ardilla y rotor devanado X de potencia unitario
C.P. (amperes) (amperes)
220V. 40V, 2400V. + 220V, ‘440 V. 2400 V.
1/2 2.1 1.0 '
3/4 2.9 1.5
| 3.8 1.9
1-;- 5.4 2.7
2 7.1 3.6
3 100 5.0
5 15.9 7.9
7Y, 23.0 11.0
10 29.0 15.0
15 440 22.0
20 56.0 28.0
25 71.0 36.0 54 27
30 84.0 42.0 65 33
40 109.0 54.0 86 43
50 136.0 68.0 108 54
60 161.0 80.0 15 128 64 11
75 201.0 100.0 19 161 81 14
100 259.0 130.0 25 211 106 19
125 326.0 163.0 30 264 132 24
150 376.0 188.0 35 - 158 29
200 502.0 251.0 47 — 210 38

Estos valores de corriente a plena carga son para molores que funcionen a velocidades
normales para transmision por banda y con caracteristicas de par también normales.
Los motores de velocidad especialmente baja o de alto par motor pueden tener co-

rrientes a plena carga mayores, y los de velocidades multiples tendrin una corriente

plena carga que varia con la velocidad ; en estos casos debe usarse la corriente a plena

carga indicada en la placa de datos.



Apartarrayos Autovalvular distribucion
serie "B"para 5000 Amp.
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partarrayos de 27 y 30 KW. esta medida es 129.27 L
partarrayos de 27 v 30 KW esta medida es 256.27 OTEy—— « I74T
partarrayos de 27 y 30 KW. esta medida es 201.35 L%
.- 24447
DIMENSIONES
VOLTAJES EN MR
PESO
DESCARGA B0 Hz, DESCARGA DESCARGA
CLASE | NOMINAL | "y crESTAN2) F.D.O. 1.2 x50 A B c {Ke.)
K.V. MIN. MAX. (KVv.CRESTA) (KV.CRESTA)
AR-3 3 5.5 95 14 12 11287 12363 | 2365 2%
AR-8 6 10 17 27 23 141.48 123.63 | 265.11 28
AR-7.5/8 7.5/8 135 21 35 e § | 209.55 138.11 347 66 28
AR-9/10 9/10 18 29 43 <} 209.55 138.11 347.66 38
AR-12 12 20 33 51 a4 23813 17303 | 411.16 44
AR-15 15 25 41 53 292.12 187.30 47949 50
AR-1B 18 30 49 73 62 293. 1 204.76 | 498.47 5.2
AR-23 21 35 56 83 Fal 349.28 21587 565.15 58
AR-24 27 38 63 93 BO 382.65 244 A1 627.06 64
AR-27 27 41 70 103 89 428 .64 27446 703.1 7.5
AR-30

NOTA: E! peso del apartarrayos es neto




S.'abolor mas usados en disgramas unifileres

I
| Equir+ Si{mbolo Equipo Simbolo
Apartar.: ryos sy ._Hl . |Cuchillas des-
conectadores sin
carga,. doble tiro
Mufa teszinal D

<f{mbnlos mas usados en diagramss unifilares {cont.)

—
Equipo

Simbolo

Conexién de de-

transformadores

vanados en

Si{mbolo

Capacitor

-

Cu_hililas desco-
neclodoras con
carga

Interruptor de
| potencia
(montaje fijo)

— )

Cuchillas desco-
nectodoras fusi-
bles

Interrupor de
polencia (son-
taje remvibie)

-

Fusible

Fusible enchufa-
ble

Interruptor de
potencia con cu-
chillas desco-
nectodoros

Generador (en
genergl)

Generodor de co-
rriente alterng

Interruptor en

Generador de co-

Rectifi1codor

| Resister

aire (teraoccg- = rriente direcla
nético o efec~
. rro-of_mr{c'_o
montaje fijo) ¥otor en general
Interruptor en
aire (mor'a
re-ovgbie) i ~E D |kotor de induc-
_ ciba trifésico
Interrup " en
. T
d;r;cgc .?gma ¢ P |kotor de induc-
(montaje 1280~ cién sonofésico
vible)
Cuchillax descc- . Eotor de corrien-
nectadoras sin - te continua
carga 2
Acuaulodor Autol ransfoma-
- | (bateri ) ---—1‘— dor *
: A

Transformodor de
corriente cons=-
fante

—\N\—
"|Resister
variable AT C =
Reactor — 000

Regulodor de vol-
taje de induccibn,
monofdsico.

Tronsforzodor d=
potencial

Regulador de vol-
taje de induccibn,
trifésico

‘| Transforsador d=
corriente

Transforxodor d2
corriente tipo
"bushing”

Transforsodor con
cambiodor de de-
rivaciones (taps)
bajo carga

Contactor magné-
fico con releva-
dor de sobrecarga

Transformodor de
2 devanadas (en
general )

Transforuxor d=
2 devanados con
laps

Transforv~or d=
3 devanodr <

Instrusentos de

wedicién:

A Ampérwelro

D Wedidor de
desanda

F Frécuenciselro

CD Deteclor de
fierra

A ¥iliompérmetro

PF MWed:dor de
factor de
potencia

RD Registrodor de
dewarda

§ Sincronoscopio

T Temperalura

¥ ¥Yéltmelro

YAR Yarwelro

YARK Yérhorisetro

W ¥Wattwelro

wN Wattoriselro

O—wé%@@%&?—@ @{@|o|o{eE} iy | |-

Para indicar
el tipo de
instrumsento,
se escribe
dentro del
circulo la
letra o le-
lras corres-
pordientes

Relevodorss mds
usvales:

2! De impedancia

25 De sincron-
zacién

27 De bajo vol-
taje C.A.

.| 32 De potencia

inversa C.D.

37 De baja co-

rriente
40 De ccrpo
45 De sobrevol-
taje <.D.
{9 Térmizo C.A.
50 Instanténeo
. de sodreco-
riente
51 De soSreco-
rrien'~ con
rerarlo de

55 !‘e fu-.ro.r de
pcltencia

59 De scrrevol-
taje C.A.

64 o pred ‘eccién
e tiecra

67 Dr-ec.’onal
chmu:mia

68 1crmico C.D.
79 e recierre

C.A

80 > M o vol-
tuje c.0.

87 [iferercial
go corriente

Delta
3 fases-3hilos

O

Delta a tierra
3 fases-3 hilos

Para indicar
el tipo de
relevodor,
se escribe

Delta a tierra
3 fases-4 hilos

dentro del
circulo el
numero Co-
rrespondiente

Estrella
J fases-3 hilos

(segin norsa
americang
ASA - C J7.2)

Estrella
neutro a tierra
3 fases-4 hilos

Zag
3 fases

Zig Zag
3 fases ate-
rrizedo

Estrella de
6 fases

Delta abjerta

Delta abjerta
aterrizadc en
punto cosln

«}%\ Y %ﬂ)(l /\ie?k )\'le>'ltl—[> >

J o« 13,800 v. €0 Xz, 400 W¥A

3 - 100/5 A §

14.400/120 ¥
&—..

A - L
2251@2504* 60013; m‘é M‘J;
i Y Y ¥
] L] .
] : 2
150 xv. ! v i
«%'/220 - 177 ' 1 Reserve
I= " A t‘lﬁﬂl
i en 480V
dus ::or 00
L L}
"Tabi di
Halrioucitn m) 304 rch)s:u Y i
220 r* I .
A cargas 220 y 127 ¥ !
)
3
Lk Y
Combi 1 ¢ 2 1 '
inurrupl;::;x”n:adar :é :é ' 1 42 l,
magndtico. o E'l' . L 3B, Y ‘r
Hr  10kP 20KP

Ejemplo de diagrama unifilar de un sistema industrial.

Subestacibn
13.8 xv

"Tablero prinipal
de dissribucion
en 450 v~

“Centro e control
de sotores

€30 v-



TRANSFORMADORES TRIFASICOS DE POTENCIA — DIMENSIONES ﬂx._,_.u—:oa Y PESOS.

mite Voltaje Bajo Vollap KVa
o Nl ol A D o| Aceite Total
| Bobiass | Accesarios .
(¥ 5) 1% 261 18 183 236 1768 1 1340 (S
0 WY /am 1008 w1 15 187 pal | 2048 1548 1 w0
800 1600 ml u] 200 260 1013 1bos 7 (M)
(80 [ 150 11l 154 188 e 1708 143 [R119 1568
8400 woYan 1000 2t %1 1 4 iy 1543 141 Wi
(57 1500 wi 181 200 260 2611 1606 1793 e
W 150 261 ™ 184 234 1795 1411 1340 4564
a0y /m 1000 261 131 181 3¢ 048 1548 1421 b
0 1500 W 181 200 60 2613 1R 108 816
000 Wl m m W o 22w 0060 80
1080 150 261 154 163 226 1783 1431 1«
1200 1000 2€1 131 187 226 24y 1543 1431,
|13 1300 w2 181 200 - 204 2613 1908 1584
1380 I400/4180Y 1000 92 m 13 2k 380 240 2060
L2 2500 07 & 216 m o 250 2l
— 3150 Mo 198 28 m a0 iz g
2000 385 200 242 bk 852u Jod0 A0
1) w? 1% 160 251 10 1y 130
1000 m m 182 k| 20 1190 1840
1500 12 m g 260 ] 2w LMY
2400 1180Y 000 m 18 173 284 15601 2360 1IN
2500 m 183 208 84 vt 2410 21w
1% 304 me k1! m Yun 3380 W
a0a) 5300 340 218 e m §600 340 3w
_ 1 1% M 13 180 251 1900 113 13i0
1000 290 m 100 Al 20 1% Isu
10MD 1500 n2 m 198 209 2n60 vl an0
12000 2000 321 187 178 284 3880 2366 ta4p
11240 250 n 103 208 M Ju 20 i
116G 1750 360 R H m SN 1360 05
18000 000 360 08 26 kI bwi) Jbs0 RIT]
1000 320 182 i 260 2115 1930 2220
1100 325 193 I FEL] 30 2240 N
I8/ 41807 2000 34 200 13 F 3860 I T
2500 pAL] nd 226 281 1180 900 2910
3N 383 218 m 132 & 60 Nw 810
g 000 341 228 251 332 Tuna) 4200 4220
heo 10800 1000 320 182 157 23R 2% 1830 222
12000 1560 1135 103 [ T P 200 2520
13200 2000 38 200 12 my Inen i N
138K 2500 138 208 228 m 1380 Ll 70
150 TR 38) HH n 2 Bumw) W 810
o]} S0 J83 228 251 .u.._u Timmi 420 4220
1500 @2 Fra] n m 3210 201 210
2000 24 238 180 322 400 s 4830
24600/ 4180Y 2500 (31 241 20 1 AL wi S0
- 31%0 452 254 28 Ja Atew) 40 310
7000 5000 452 3 108 24) NI 1200 0
i 10 1500 a2 223 111 3 37 Fes azta
g e N N 0 1 W - 0 O i
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—_— ,,.a... e e s ICADCS PARA POQTFCCION DE
VTR L ESEECFERE&& CRMAENTE

x“n m__ Rep. M. Awe.  Awp.  AMP. ANp.  AMP. AwP.  AWe. AMP. fwp.  ANP. L :S_umof.uﬁmw g.ﬂﬁ%m

TRANSFCR  pLENA FUS!  PLINA FUS1  PLENA FUSI PLENA  FUSI PLENA FUSI  PLENA FUSI _...n... 22 Tk TIHA

MACOR CARGA BLES  CAKGA PLES. CARGA BLLS  CARGA BLES  CARGA SLES CARCA BLES  CARGA OLLS _.s.gq Gl 515

TRIFASICO

- 2300 Your 4000 Vours 6900 Vours 11500 Vouts 13200 Vouts 22000 Vours  33C00 vOLTS

113 3 65 2 38 2301 2001 201 e, M. mwe. e, A, Aw. Ao, Aw. A, b, Ae. e, Ae. A OP
4] 1.88 5 .09 3 63 1w .38 1 33 ) 20 ﬂ R oo “.u._.: PLena Froi Meafosi Pess fuss PUbha Fusi sens rusi Pooas Fusi
9 2.6 5 1.3 w m W .Nw “H_.W .39 _“m WM “ ._w 1 CARGA BLES CARGA BLES  CARGA BLES CARGA BLES CARGA BLES CARGA BLES CARGA BLES
10 eud 5 1,45 o . 1/ .44 1 . A 1
11/2 .65 2 .38 | 22 1 13 1 R 1
15 5 218§ 1.26 '3 a4y 2 .65 2 W39tz L6 1 212 1.09 3 4 1IR3 3 ".p 1 191
2.5 5.55 10 3.ar 7 1.88 § 1.13 3 .98 K} .59 112 .39 112 | 1.3 3 15 2 A3 1112 .2 1 2 1
25 6.3 1% 3.64 7 .09 5 1.26 3 1.09 k| .66 2 AL 1172 5 2.18 5 1.5 3 Jd2002 43 112 .38 1 23 01
30 7.54 13 4.33 10 251 5 1.9 ] 1.31 3 J9 2 52 11 1wz 328 118 s .09 3 6 2 ST u
9.43 15 S.42 0 3.4 1 - 1.8 5 164 S5 .99 3 .66 2 0 435 0 25 7 145 3 .8 3 .05 2 46 12 ;0
11.3 20 6.5 15 3.1 1 2.26 S 1.97 5 1.18 3 .S.N 15 §.53 15 1.75 10 211 8 1.3 3 .14 2 68 2 S8 3
#mm 25 MM., 1% 4.18 10 2.51 ) 2.19 3 L. 3 .81 2 25 10.9 20 6.25 18 362 7 10 5 .89 § .14 3 6 2
B W 109 2 628 10 1 1.8 7 191 5 1.3l
T I+ s e N LN IR BRI TS LA BT
2.3 40 16.3 25 9.41 15 5.65 10 4.92 10 2.9% 7 .97 § 75 uunm 50 187 30 ,:.uw 20 m.mm 13 u.wm 10 w.ﬂ 1 w.wq g
.7 050 2.8 0 125 W 1S3 O15 6.56 15 394 1 2.6 5 100 43.5 65 250 4 4.5 25 B0 15 . 1.58 15 455 .0 3.03 ?
0.3 o5 229 0 167 25 160 20 8.75 15 8.5 10 3.5 .7 i ! ' ’ by ’
= 150 3 100 uw.m 50 21,7 30 13.0 20 11.4 20 6.82 1§ 4.55 10
6.5 80 2.7 N 18.8 39 1.3 20 9.84 20 5.9 10 3.94 10 4
5.4 100 433 65 281 40 151 X8 11 0 19 15 50 . 20 : 20 B BeA-ga & B2 LH.B 4B E
o mm.a 100 uq._a wa NN.m uD _o.q uQ ._,_.n NO WWq ; ch a m-m mo wm.w MO N‘-N mQ _mo 8 1nA Na H.mm ;
o= 4.8 65 2.0 4 2.9 40 130 20 8.4 15 333 4.0 65 2.0 40 25.2 4 152 25 0.1 0
- $0.2 65 30.1 40 2.2 40 158 25 0.5 2 500 T 125100 435 65 3.9 S0 2.0 @ ‘151 25
. 68 % HI 08 #Y # R B HL B — TS
75.3 100 65,6 100  39.4 mc wmw Mm 1.- EL USO DE LOS FUSIBLES DE LA CAPACIDAD MINIMA INOICADA ASEGURA LA PROTECCION DEL
mm.w 5 al TRANSFORMADOR CONTRA FALLAS EN EL SECUNDARIO PROXIMAS A EL.

o e

~



[UE—————

—-;—-!

e

; i afantaraaros

DIAGRAMA

2= iz
- i SR

. %
/usmuunann :
LAAA. TRARSFORMADOR

D2 DIS TREBUCON

EQUIFO DE MEDICION
OF LA CIA. SUMINISTRADOAL

INT. TM.
FrPAL.

UNIFILAR

PROYECTO DI SUSESTACION APIERTA SEAVICIO INTEMPERE

FRONTAL Of TS R ZT® EVA EN I3.E0D-.22O/1ZT VEA
E£3CALA 1s 40 ACOTACIONES EN CM3.
PROYECTO o1mu4D
i PLAND FECHMA ABRIL T DT 1B8S.
= — e ——
—_— — —
T pr———
R S
i
k 3 ur e
i ) BT
; > “agde
T aramvimmaves . ..

b

e X SRt S =
oy Sk
e = W

LA, ThxSUARLOOR

-of SISTRIBUCION
‘ ]
ir 3

EQUIPO DE MEDICION DE LA
CIA SUMINISTRADORA £
alr o -

) INT TH,

] PIPAL.

DIAGRAMA UNIFILAR

R R SRR A N TR
; L——ila—-——! ; s *
g =) =
. s - .
g g = i
= T s s0 | !
= ] o L;L_.__i _______
5 '
| E i
= .
LAl
LATERAL FRONTAL

FPROYECTO OF SUSESTACION ASIERTA SERVICIO INTEMPEAIE
DE 30 A T8 EVA I8 RV

ESCALA 1+40

ACOTACIONES EXK CwS,

PROYECTD *

oiRusC

PLARD R

FECHA MAYC 2. ipAB




MANTSHINKIBHTO. A SULESTACION:=S b

REPORTE [DE_INSPLOCION' ‘
i |
L

CLIENTE o 5
DIRECOION £
QIULAD MR FECHA

CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR 1

KVA PASES ijluz v, Og

nl \
Iy LTS, ACEITE
| ! ,

MARCA No. SERIE

INSPECCION FISICA @

AISLADORES B.T. A.T._  ____ CONSXIONES B.T® A%,
PUGAS b 5 LIGPA JUES

ACCESORIOS ; PINTURA B
OTROS ¥

'

INSPECCION ELECTRICA
PRUEBA TTR .
‘RELACION DE TRANSPORMACION. PASES: A B v

PALSOS CONTACTOS . . _VUELTAS EN CORTO |

RESISTENCIA DE AISLAMIENTO : !

(o
i
i

A.T./B.T + TIERRA MEGOHKS: B.T./A.T.+PIKRRR__ _ EJGOHMI
A.T./ TIERRA MEGOHMSy'B,T./ TLERRA M GOFRS /

INSPECCION DE ACEITE 13
NIVEL TEMPERATURA OO APARIENCIA COLOR

RIGIDEZ DIELECTRICA DEL ACEITE SEGUN METODO ASTM 877 LKV
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIUNES s

-H IRICQIO

.58

ELABORADO POR ¢ ' PIRMA
RECIBIDO POR ¢ i FIRMA




INFORMACION TECNICA
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION Y POTENCIA
Accesorlos Especiales, Pruebas Eléciricas, Caracieristicas Especlales

ACCESORIOS ESPECIALES

No. Descripcion No.
12 | Valvula de alivio para sobre presioresi

Deascripcién

1 Termdmetro con contacios Je alarma anormalmente altas lipp mecanico
2 Indicador de nivel del hquido con con- 13 Caja de bogquillas en el lado de
tactos de alarma alta tension
-+ —_——— - e
3 Tanque consefvador 14 Brida en ei lado de alla tensidn |
— i —— 4
4 Indicador de lemperatura en 15 Caja de boquillas en el lado de
el punto mas talienle baja tension
& 1
5 | Relevador Bucholz 16 | Brida en el 1ado de baja lensidn g
8 Cambiador de tierivaciones de 17 | Conectores en el lado de
5 posiciones baja tensidn
— -+
7 | Cambiador de derivacinnes 18 | Conectores en el lado de |
npaado bajo carga alla lensibn I
8 | Provisibn para ventiladores 19 | Pintura especial

20 Liquido aislante ge ai'o punto de
ignicién, silicon o similar

Equipo automalico paia gas inerte
con contactos de alarma

9 Ventiladores

=

1

|

10 Base con ruedas para rodar en 1 |
dos sentidos

22 |Relevador de presion subita co
contactos de alarma

PRUEBAS ELECTRICAS DE ACUERDO A NORMAS

11 | Relevador térmico de sobrecarga

1 | Resistencia Me-icion hacha en lodes los devanados | g | Corriente oe Excitacion-Medicion hechaa i
&n su conexitr de lensidon nominal tension nominal ]
2 Relacion-Medicion en la tensidn nomina! 7 lmpedln:in ¥ phrdidas de carga & comients
y an las derivacionas nominal |
=
1
3 | Polaridad o secuencia de faces 8 | Prusba de potencial aplicado :
3 ; 1
Pérdidas en vacio-Medicién hecha en la 1ension i
a Bminat H Prueba de potencial Inducido >
s [Mm-' 10 | Rigidez dieidctrica del acente
CARACTERISTICAS ESPECIALES
Eléciricas Mecanicas
1 Perdidas vacio Wallq Largo: Mis.
2 Pérdidas totales: Walls Ancho: Mts.

idn’

3 Y Corriente ex
4

5'ﬂ0ﬂdﬂnC'a

5 Efjciencia’ % o '77577

— e r— PR

Acete Lis.

6 N-ve! dD rdo i

I N-wel basizn de impulsn
b Sl aS s e

5 . : | . INFORMACION GENERAL

ik ‘ i PRUEBAS ELECTRICAS
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Tabia 1l — Programa recomendado para pruebas
eléiricas y frecuencia para un hIrH.lnrmadO! ] L
critico O R ) "

PROGRAMA RECOMENDADO DE PRUEBAS DE MANTENIMIENTO

No. Prueba de Mantanimlanto Programa
i Liguido aisian'e '
a). Resistencia & Anual
by, Num2ro de Anval
1. Color Anual
2 Resistencia dn aislamiento ' Anual
3 Indice de polari;tcion ' Aral
4 Faclor de Potenaa T Al
5 Aito potencial de CA (Hi.Pan Cana 5 ahos

o

Frueba de voltaja inducidie Cada 5 ahos

LIMITES DE PRUESA PARA ACEITE TIFO MINERAL

Debe ser Descartese y
Prueba Satisfactario Fillrado Reemplacese
Resistencia dieldctrica (ASTM D 9/7) 23rV Menns de 22 KV -

Numero de neutralizacion 04alax 04a10 Mayor de 10

Color IV *Aax Arriba de 3'2 =

INFORMACION GENERAL
INSPECCION Y MANTENIMIENTO RECOMENDADO.

Recomendaciones para la Inspeccién y
manlenimiento de transformadores arriba
de 300 KVA; en vista de que los transfor-
madores son los eslabones vilales para la
operacion de las grandes empresas in.
dustrialas y comerciales, es necesario
que para su luncionamienlo conlinuo y
confiable deba prdporcionarseles una

No. Renglones a Inspeccionar

1. Corriente de carga (amperes)

2. Voltaje

3. Temperatura ambiente

4. Temperatura de los devanados

5. Temperatura del liquido

6. Presién del gas (lanque)

7. Nivel cel liquido

8. Equipo de sellado automatico de gas
a). Indicador de presion de gas del

transformador

b). Contenido de gas del cllindro
¢). Circuito de alarma de baja presion
d). Equipo exlerno de gas y herrajes

9. Equipo de enfriamiento por agua

a). Temperatura del agua dentro y fuera

b). Velocidad del gasto de agua
c). Bombas de agua
¢}. Bombas de citculacion de aceitn
10. Eauipo de enlriamiento FOA o FA
a). Venlilarlores-aspas y motores por
acumulacién a2 suciedad

b). Cojinetes de ventiladores
Lubricacion
c). Intercambiador de calor

(nucleo del radiador)
11. Transformadores lipo seco (enfriados
con aire forzado) Temperatura del aire
dentro y fuera.

Tabla Il = Programa de Inspeccién reco-

mendadas para los accesorios auxillares .

aua requieren que el 1ronsfon‘nldor sea
esconectado

No. Renglones s Inspeccionar
1. Tanque. accesorios y empaques por fugas, herrumbre, efc Semestral
2. Dispositivos de liberacién de presiéon Trimestral
3. Boaguililas Semestral
4. Apartarravos Sernestral
5. Cambiadores de derivacion Semestral
6. Equipo ne Control, Relevadores y Circultos Mensual
7. Conexiones de tierra Semestral
8. Alarmas de proteccijén Mensual
9. Analisis de gas Anual
10. Prueha de presion de bobinas 4é enfriamients o intercambiador
de calor externo Anual

atencién adecuada. Esto se logra sola- |
mente a través de un programa regular de|
inspecciones. pruebas y manienimiento
de rulina. A continyacibn presenlamos
una serie de recomendaciones hechas pa-
ra un transformador critico en su opera-
citn y que una falia de &l ocasionard
problemas da alto costo a la empresa. }

Programa Recomendado

Cada hora o usar omperlma(ro reglstrado
Cada hora

Cada hora ;

Cada hora H

Caua hora ]

Cada hora

Diario

Diario I

Diario :
Trimestral |
Semestral

Semanal i B
Semestral )
Mensual
Mensuai

Mensual

Cada dos ahos o después de 6.000
horas de operacion, lo primero que ocurrg

i
Anual

Cada horé

Programa




FORMULAS ELECTRICAS

( CORRIENTE ALTERNA \
Corrients
Contf
s UNA FASE " 2 FASES *4 HILOS 3 FASES
AMPERES HP x 748 HP x 746 HP x 746 HP x 740
Conoclendo HP ExN ExNxfp. 2xExNxfp. 1.73xExNxfp.
AMPERES KW x 1000 KW x 1000 - KW x 100U KW x T
Conociendo KW E E xf.p. 2xExtp. 1.73xEx f.p.
AMPERES KVA x 1000 KVA x 1000 KVA x 1000
Conoclendg KVA E 2E 1.73x E
- KW IxE IxExtp. IxExfp.x2 IxExfp.x173
1000 1000 1000 1000
IxE IxEx2 IxEx173
KVA —_— —— ol A T o
1000 1000 “ 1000
POTENCIA IxExN IxExNxfp IxEx2xNxfp, IxEx173xNxfp,
on ls fiecha HP 746 746 748 746
Factor de Grhars w w ﬂ w
i . .-
patencia E x| 2xEx| 1.73xEx|
x x E x J
| = Corrients en ampares 1.p. = Factor de potencia Para sisternas de 2 fases 3
E = Tensién en voits KW = Potencia en Kilowstis hilos, la corrients en el
N = Ef expresads en decimales KVA ~ Potencis apsrants en Kilovoltamperes conductor comin ez 1.41
HP = Potancia en Horss Power w = Potencla en watts veces mayor que en cual-
R.P.M, « Revoluciones por minuto quiera de los otros con-
f = Frecusncia ductores.
RPM, - 1x120 P + NGmero de polos
P
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TABLERO LE DISTRIBUCIOH

TABLERO DE ALUMBRADO

SIMBOLOS .GENERALES -
PARA DIBUWJOS EN PLANTA’

‘TABLERO DE EMERGENCIA

TABLERO DE lNSfﬂUMENTOS )

TABLERO DE TRANSFERENCIA
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
INTERRUPTOR DE SEGURIDAD TIPO NAVAJA
CONTACTOR PARA ALUMBRADO
TRANSFORMADOR TIPO SECO

. ARRANCADOR MANUAL

ARRANCADOR MAGNETICO

MOTOR HORIZONTAL ALTA TENSION

MOTOR VERTICAL ALTA TENSION

}KUTOR HORIZONTAL

MGTOR VERTICAL

UNIDAD DE ALUMBRADO DE EMERGENCIA

COMTROL FOTOELECTRICO

CAJA DE LAMINA O FIERRO FUNDIDO

CONDULET _ i
————— | TuBO CONDUIT VISIBLE
—~=———- | TUBD CONDUIT OCULTO
~—r—r—/— | TUBO CONDUIT BAJO PLATAFORMA

DUCTO SUBTERRANEQ BAJA TENSION
DUCTO SUBTERRANEO ALTA TENSION

.| T DUCTO CUADRADO DE LAMINA

__CABLE PARA PARARRAYOS
- YARILLA PARA TIERRAS

 REGISTRO CON VARILLA
" PUNTA DE PARARRAYOS

- PROYECTO e
—_—‘-—-__-a_ﬁ;

CHAROLA DZ G§lem. DE ANCHO(ILUMINAR DE AZUL LAS CHAROLAS)
CHARGLA DE 30cm OE ANCHO (ILUMINAR DE AZUL LAS CHAROLAS)

CABLE DE COBRE DESNUDO PARA SISTEMA DE TIERRAS
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