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INSTALACIONES SLETRICAS EN BAJA TENSION.

OBJETIVO: El alumno al finalizar el curso.

- Elaborara proyectosA de instalaciones eléctricas de baja
tensién destinadas a uso habitacional, industrial y comercial
acorde alas normatividades existentes.

- intérpretara proyectos eléctricos realizados por otros
personas.

- Evaluara proyectos realizados por terceras personas bajo los
lineamentos técnicos y legales que rigen las instalaciones
eléctricas de baja tensitn.

Definicién. Una instalacién eléctrica es un conjunto de
elementos o dispositivos interconectados que son
necesarios para transportar la energia eléctrica
desde la generacién, o punto de suministro hasta
los puntos en donde se encuentras los dispesitivos
de consumo.

Las instalaciones eléctricas deben de ser:

A).- SEGURA B).- ACCESIBLE
C).- FLEXIBLE D).~ EFICAZ
E).- EFICIENTE F).- ESTETICA

A).- SEGURA. La electricidad que afio con afio incrementa sus
beneficios y que cada dia esta al alcance de mayor nimero de
personas, alimentando egquipo que al dafiarse representaria gastos
econfémicos, por lo que toda instalacién eléctrica debe garantizar
gue el personal gque las utilice y opere no sufran accidentes
ocasionados por la instalacién eléctrica, y asi como el proteger
al egquipo que a ésta se conecte.

B).~ ACCESIBLE. Cuando se realice una instalaci6n debe pensarse que
tarde o temprano se tendrd que dar servicio para su
conservacién o modificacién.
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FLEXIBLE. La instalacién eléctrica debe disefiarse para que se
pueda operar por sectores, o0 Areas de tal forma que al
presentarse una falla no quede fuera toda la instalacién y que
pueda sequir utilizandose la parte no fallada.
EFICAZ. Una instalacién serd eficaz s8i satisface 1las
necesidades que dieron origen a su construccioén.

‘EFICIENTE. Toda instalacién eléctrica debe satisfacer las

necesidades con el menor costo y recursos.
ESTETICA. Las instalaciones eléctricas deben de estar en
armonia o acorde con el medio que la rodea.

CLASIFICACION DE INSTALACION. La instalaciones eléctricas se pueden
clasificar de un sin nimero de formas de las cuales enunciaremos
las principales. ' )

a).-
*
*
*
b) .-
*
g~
*
c).m
*
*
d) .-
»
*

*

E) .-

Por su uso.
Residencial

Comercial

Industrial

Por su nivel de tensién.
Baja tensién.

Mediana tensién.

Alta tensién.

Por su duracién.
Temporales (provisionales).
Definitivas (permanentes)

‘POr Bu aspecto

Abiertas

Aparentes

Ocultas

Por. el ambiente

seco

hiémedo

sumergibles

a prueba de explosiotn
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ELEMENTOS BASICOS DE UNA INSTALACION.

1.- Acometida.

2.- Equipo de medicién.

3.~ Interruptor.

4.- Proteccién.

5.- Circuito alimentador.

6.- Circuito derivado.

7.- Carga.

Nota: Ver definicién en las normas técnicas para los puntos antes
citados.

Para iniciar una instalacién eléctrica generalmente se inicia por
cuantificar y determinar las caracteristicas de la carga que desde
el punto de vista Electrotécnico se clasifican en:

a).- Resistivas gque son aquellas gque convierten la energia
eléctrica en calor o trabajo las cuales demanda una potencia
eléctrica que se denomina Potencia Util o Real o Consumida y
sus unidades son los Watts. y tienen un factor de potencia.
igual a la unidad (¢=0°).

b).- Capacitiva com¢ su nombre lo indica son toda la carga de
capacitores los cuales tienen como funcidén bédsica almacenar
carga eléctrica y postefiormente regresaria al sistema, dada
esta condicién béasicamente no consumen potencia (1%-4% de la
capacidad la convierten en calor), por lo que se le denomina
potencia reactiva y sus Unidades son los VAR capacitivos y
tiene un factor de potencia de cero (90°adelantado, ¢=90°).

c).- Inductivo son dispositivos que convierten la energia eléctrica
en campo magnético, que al ser originado por una corriente
alterna y atendiendo a la ley de Lenz esta originard que se
genere una F.E.M. en sentido contrario a quien la esta
produciendo. Por lo que se dice que en términos practicos
estos dispositivos no consumen potencia y toda la energia gue
absorben al siguiente medio ciclo la regresan a la red, a ésta
potencia se denomina potencia reactiva y sus unidades son los .

'3
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VAR (inductivos) tebricamente con un factor de potencia de
cero (90° atrasados) en la practica es dificil tener cargas
puramente inductivas debido a que las bobinas se hacen con
conductor los cuales tienen una resistencia dada.
En las instalaciones eléctricas se tienen por lo general una
combinacién de diferentes tipos de cargas lo cual da una potencia
Aparente que es resultado de la suma vectorial de la potencia'Real
(Watts) mas la potencia Aparente (VAR) capacitivos e inductivos
dando como resultado un factor de potencia menor gue uno y mayor de
cero. E1 factor de potencia minimo para no tener penalizacién debe
ser de 0.90. ' '

ESTIMACION DE CARGAS.
Para cuantificar la carga se pueden partir de diferentes puntos:

1) .- Cuando no se conocen las caracteristicas especificas del local
ni del equipo a instalarse. Esta estimacién en mucho de los
casos se utiliza para realizar los estudios de factibilidad de
suministro de energia eléctrica y se puede realizar
basicamente de dos formas.

a.- Por las recomendacién que marcan las normas técnicas en
las que sugieren la carga por metro cuadrado y los
circuitos derivados minimos que debe tener dependiendo
del tipo de local.

Por ejemplo. Para estimar la carga de una casa habitacién
© unidad de vivienda la carga de alumbrado serid de 30
V.A. por metro cuadradeo (tabla 220-3(b) de las normas)
ademids debe de contar con:

Dos circuitos derivados de 20 A ( 1500 V.A.) cada uno
para contactos de uso general localizados en cocinas,
comedor, sala, etc.

Un circuito derivado de 20 A (1500 V.A.) para el circuito
de lavado.



INSY. X IR, Telésfore Traujille Sotalo

Circuitos especificos, el nGmero que sea necesario para
las cargas especificas de motores, calefaccién, hornos,
etc.

Por Comparacién con instalaciones existentes semejantes
o del mismo tipo.

Cuantificando la carga a instalar. Esto es factible
cuando se conoce especificamente las necesidades y tipo
de equipd a instalar, esta estimacién generalmente se
realiza cuando el proyecto o la instalacién ya superd la
etapa de evaluacién de factibilidad y se cuenta con

planos arquitecténicos y con las necesidades especificas

del equipo. )

En este punto ya se conocerd con precisién las
caracteristicas del equipc a instalar entre los que se
encuentran:
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ILUMINACION:

Una de las funciones bidsicas del electricista es el de realizar el
cdlculo de iluminacién, que en forma general se utiliza el método
de lumen o método de cavidad 2zonal para el cdlculo de la
iluninacién.

METODO DE LUMEN.

METODOLOGIA.

1.~

Determinar las dimensiones del local incluyendo acabados,
textura y colores de techos, paredes, pisos y ventanas.

Determinar las reflexione de techos, pisos y paredes.

% Reflectancia=luz reflejada/luz incidente A
Existen tablas donde se muestran los porcentaje de estas
reflectancias. )

Determinar los factores de mantenimiento, gque depende del
grado de limpieza que tengan las luminarias y que en términos
generales se tienen: Buenos=0.7-0.8, Requlares=0.6-0.7 y
Malos=0.5-0.6.

Los fabricantes proporcionan un factor de depreciacién de las
lamparas o de luminarias por lo que el Factor de Mantenimiento
se obtendrda: F.M.=D d donde D=depreciaci6én y d=grado de
limpieza. d=10% en 1lugares limpios, 15-20% en lugares
regulares, 25-35% en lugares sucios.

Determinar el nivel de iluminacién ( la Sociedad Mexicana de
Iluminacién proporciona tablas para este fin).

Seleccionar el tipo de luminaria y ldmpara a utilizar se deben
considerar los puntos anterior asi como las caracteristicas
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arquitecténicas y de decoracion.
6.- Determinar la altura sobre el plano de trabajo.

7.- Determinar el indice del local.
Rl=4rea/({altura sobre el plano de trabajo)(ancho + largo))

B.~ Determinar el indice del local (Il)

9.- Determinar el coeficiente de utilizacién. Este valor depende
de cada luminaria por lo que hay que consultar las tablas que
el fabricante proporcione y corroborar que el titulo sea para
el método de lumen que por lo general traen la relacién de

. cuarto o local de 0.5 a 5.
10.- Calcular el ndmero de luminarias.
No.luminarias=(E*A}/(Lumen luminaria*C.U.*F.M)
donde: E=nivel de iluminacién. F.M.= Factor de mantenimiento
A=Area, C.U.= Coeficiente de Iluminacién

11.- Distribucién de las l&mparas péra este punto se pueden colocar
siguiendo las siguientes recomendaciones:
espaciamiento S={4rea/luminarias)®-®
No. de columnas=ancho/S
No. de Filas=largo/S
Nota debe de revisar que el espaciamiento que tendrdn las
lamparas no rebase el mdximo que marca el fabricante.

METODO DE CAVIDAD ZONAL.

Este método bisicamente es igual al de lumen la dnica diferencia es
el cdlculo de la relacién del 1local o cavidad y la tabla de
coeficiente de utilizacién y reflectancias exprofeso para este
método.

Se consideran tres cavidades: Techo, cuarto o local y piso.
Relacioén de cavidad= 5(Hc)(a+l})/1l*a
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donde:Hc=altura de cavidad. a=ancho. l=largo

CARGA INSTALADA

Una ves que se a determinado el tipo y ndimero de luminarias, para
determinar la <carga instalada en lamparas de descarga
(Fluorescente, Vapor de sodio, mercurio etc.) se debe considerar
las potencias de perdidas en el equipo auxiliar (balastros) que
generalmente es del 25 % de la potencia de la lampara. .
Carga de iluminacién=No. luminarios*potencia*l.25

Para lamparas incandescentes o bien para salidas de alumbrado que
pueden recibir lamparas de diferentes capacidades la norma no
indica con precesién la capacidad de estas, sin embargo, se
recomienda que para fines de calculo se les asigne una potencia
equivalente a la mdxima potencia que puedan alojar o bien un valor
que no sea el minimo. Por ejemplo para el caso de léamparas
incandescentes cuyas salidas pueden alojar la&mparas de 10 6 20
Watts hasta 150 Watts para fines de calculo se recomendaria gue se’
tomara una potencia entre 100 y 125 Watts.

CONTACTOS.

Los contactos de uso general que inicialmente no se sabe que se les
va a conectar se debe de considerar una carga no menor a 180 VA y
una carga maxima no mayor a la capacidad del receptaculo, indicada
por el fabricante. |

Se considere 180 VA para 1, 2 y 3 contactos por salida para cuatro
contactos se consideran 360 VaA.

MOTORES.

Generalmente cuando hablamos de motores inmediatamente lo
relacionamos con los caballos de potencia (C.P.) que es la potencia
que el motor tiene en la flecha (salida) pero lo que necesitamos



INS®. T XN6. ¥eléafore ®rujille Sotaelo
para realizar los cédlculos eléctricos es determinar la potencia de
entrada esta relacién esta en funcién de la eficiencia (7)=Ps/Pe)

gue en muchos casos no la proporciona el fabricante.

Pe= Ps/7M= CP(746)/m 1 CP = 746 Watts.

Si se conocen los datos de placa correspondientes al motor 1la

potencia la podrds obtener con: -

s= vnv, I, Pe = vnv, I, f.p.

donde las tensiones y corrientes son de linea.

Las tensiones a considerar en este punto dependerd del tipo de

conexién que se le pueda realizar al motor:

CONEXIONES Y TENSIONES MAS COMUNES PARA MOTORES TRIFASICOS.

IiNo. DE TERMINALES CONEXIONES TEI:]-SIONES {volts)

Tres OUnica 220, 440, 380

seis ‘ estrella/delta 380/220

nueve estrella-serie/ 440/220
estrella-paralelo

doce estrella-serie/ 760/380/440/220 1
estrella-paralelo/
delta-serie/

L delta-pau:i&c:_:_m= N A

En ocasiones cuando no conocemos los datos de placa del motor
podemos recurrir a diferentes fuentes de informacién para estimar
la potencia de entrada o la corriente entre las que podemos citar
las tablas 430-147, 430-148 y 430-150 de las NOM-001 o de algunos
fabricantes de conductores y proteccicnes que recomienda su
productc que se aplica a una motor de cierta capacidad, sin
informar factor de potencia y eficiencia.

Una vez determinada ¢ estimada la carga de deben de especificar :

a).- La carga instalada. Sera la suma de todas las cargas (aparato
© equipo) que se conectaran a la instalacién.
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b).- La potencia demandada. Que serd la mixima potencia que se

utilizara en un tiempo mayor a 15 minutos.

¢).~ E1 factor de demanda. que serd la relaciém de la potencia

demandada entre la potencia instalada y gque nos indica el
porcentaje de la potencia que se utilizara simultdneamente.
Este factor de demanda se estimara de acuerdo a la experiencia
de proyectista o bien a la recomendacién que proporciona la

norma.
Tipos de local Parm
alumbrado general al | demanda en %
que se le aplica el
factor de demanda
(VA)
Unidad de vivienda primeros 3000 100 f
de 3000-120000 35
exceso de 120000 25
Hospitales primeros 50000 40 i
mas de 50000 20
Hoteles y moteles primeros 20000 50
de 20000 a 100000 40 I
mas de 100000 30
Almacén primeros 12500 100
‘ mas de 12500 50
todos los demas VA totales 100

— - —————

10
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SISTEMAS DE ALIMENTACION.

Una vez determinadas 1las potencias instaladas,
factor de demanda y tensiones se procederd a determinar el tipo de

acometida que satisfaga dichos par&metros.

TIPOS DE ACOMETIDAS.

ING. Teldsforo Trajillo setslo

SISTEMA CARGA DEMANDA CALIBRE POT.DEMANDADA
INSTA POR FASE ACOMETIDA SISTEMA
LADA |
kW kW AWG kW .
1F-2H 4 0-3 12 0-3
127 v 3-4.5 10 3-4.5
1F-3H 8 0.0-3 12 0-6
3.0-4.5 10 6-9
220/127V
3F-4H 35 0.0- 3.0 12 0.0-9.0
220/127V 3.0- 4.5 10 9.0-13.5
4.5- 9.0 6 13.5-27.0
| 9.0-13.5 4 27.0-40.5

de demandadas,
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CIRCUITOS DERIVADOS.

Definici6n: Conductores, dispositivos y elementos del circuito que
se encuentran entre el ultimo dispositivo de proteccién contra
sobrecorriente (que protege al circuito) y a las cargas conectadas.

Clasificacién de circuitos derivados: Estos se clasifican en
funcién de la capacidad de la proteccién contra sobrecorriente del
circuito derivado los cuales pueden ser de 15 A, 20 A, 30 A, 40 A,
50 A etc. (art 210-3).

CARGAS DEIL CIRCUITO DERIVADO.

En general la carga de los circuitos derivados debera de ser:

a).- Si la carga no es de uso continuo la carga del circuito
derivado seri iqual a la capacidad del circuito derivado.

b).~ Si la carga es una combinacién de carga continua y discontinua
la capacidad del circuito derivado deberd ser no menor del
125% de la carga continua mas la carga no continua.

carga del C.D.= Carga continua(l.25) + carga no continua

C).- S1 la carga es continua la capacidad del circuito derivado
debera ser 25% mayor a la carga, o bien la carga deberi ser
maximo el 80% de la capacidad de la proteccién, para evitar
que la curva de la proteccién se corra a la izquierda por la
temperatura generado por las demids protecciones gue se
encuentran en el centro de carga, y se interrumpa el circuito
sin que en este se alli presentado una falla.

Nota: Carga continua es aquella carga que se mantiene su
corriente mdxima durante un tiempo de tres horas o mas.

12
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UBOS Y CARGAS DE 10S CIRCUITOS DERIVADOS (art. 210-23).
CIRCUITO uso CARGAS
DERIVADO

A
15 Y 20 |Unidades de alumbrado y La carga de cualguier

aparatos aparato no:- debe de ser
mayor al 80% de la
capacidad del circuito
derivado. La carga de
los aparatos fijos no
debe de ser mayor al
50% de la capacidad
del circuito derivado
donde también se
conecten unidades de
alumbrado, aparatos
que no sean conectados
con cordén no fijos.
30 Alimentar unidades fijas de La carga de cualquier
alumbrado con portaldmparas de | aparato no debe de ser
usc pesado en lugares mayor del 80% de la
diferentes a las de vivienda. |[capacidad del circuito
derivado
40 y 50 |Alimentar unidades fijas de La carga de cualquier
alumbrado con portaldmparas de | aparato no debe de ser
uso pesado o unidades mayor del 80% de la
infrarrojas de iluminacién que | capacidad del circuito
no sea en casa habitacion. derivado
mas de Para cargas gue no sean de La carga de cualquier
50 alumbrado aparatc no debe de ser

mayor del 80% de la
capacidad del circuito
derivado

13
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SELECCION DE CONDUCTORES ELECTRICOS PARA BAJA TENSION EN TUBERfa.

INTRODUCCION.

En el presente capitulo se estudiaran los principales criterios y
normas para la seleccién de conductores eléctricos en instalaciones
eléctricas de baja tensién.

Los conductores de baja tensién tienen dos elementos fundamentales

para su seleccién y aplicacién qgue son:

1¢-

El tipo de aislamiento. Generalmente todos los conductores
utilizados en instalaciones eléctricas de baja tensi6n como
son en instalaciones residenciales, comerciales e industriales
los cuales se alojan en una canalizacién y son portadores de
corriente son forrados o aislados. )

El tipo de aislamiento dependeri de. :
a).- Las condiciones ambientales a las cuales estari expuesto
como son la temperatura, humedad y agentes quimicos.

b).- La tensién del sistema tanto entre conductores como de un
conductor a tierra.

¢).~- E1l comportamiento en caso de un sobrecalentamiento para
no propagar el fuego.

Es conveniente que revise las tablas 310-13 de las normas técnicas.

2.~ La seccién transversal o calibre del conductor.

Tradicionalmente la seccién transversal (area de conductor)
esta determinado por un calibre AWG (América Wire Gage)
establecido por una empresa americana y que para instalaciones
eléctrica estos calibres varian de 18, 16, 14, 12, 10, 8, 6,

14
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4, 2, 1, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 arriba de este valor los calibres
se expresan con mil circular mil (kCM) 250, 300, 350, 400,
500, 600, 750, 1000 sin embargo al trabajar en México con el
sistema de unidades internacionales se esta exigiendo que se
manejen los calibres en mm® .

Un Circular Mil esta definido como el area que tiene un
conductor circular cuyo didmetro es de una milésima de pulgada
(0.001") si una pulgada es igual a 25.4 mm, 0.001" = 0.0254 mm
y 1cM = [[ r?

de donde 1CM = [] (0.0254/2) =
1973.5252 CM.

0.000506707 mm* ¥y
1 mm* =

El calibre de la selecci6én del conductor dependera de:

a).- La capacidad de las protecciones de donde depende el conductor

de tal forma que los calibres minimos a utilizar serédn:.(tabla
210-24 NOM 1994)
CALIBRES MINIMoOS

CAPACIDAD (15 A 20A [30a 40A 50a
NOMINAL DEL
CIRCUITO
IICONDUCTOR 2.082 mm’ {{3.07 mm’ 5.26 mm’ 8.367 13.30
PRINCIPAL (14 AWG) | (12 AwG) [} (10 AWG) [mm? mm*
(8 AWG) [ (6 AWG)
li — ~+ r
CONDUCTOR 2.082 mm* [[2.082 mm? [2.082 mm® |{3.07 mm® [[3.07 mm’
DERIVADO | (14 AWG) | (14 AWG) | (14 AWG) |l (12 RWG) | (12 AWG)H
NOTAS:1.- La ampacidad debe de ser mayor o igual a la corriente de
la carga.
2.- La ampacidad de los conductores deberi ser menor o igual
a la ampacidad de la acometida.
3.~ La ampacidad debe de ser de 30 A cuando:

15
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# Se tengan dos a mas circuitos derivados (le~2h)
alimentados de un sistema monofasico a dos hilos.

# Se tengan mas de dos circuitos derivados (1@-2h)
alimentados de un sistema monofasico a tres hilos.
# Se tengan dos o mas circuitos derivados (le-3h)
alimentados de un sistema monofasico a tres hilos
# Se tengan dos o mas circuitos derivados (1le-3h)

alimentados de un sistema trifasico a cuatro hilos
Para calibres de 53.48 mm’ (1/0 AWG) o mayores se pueden
conectar en paralelo.

b).- La cantidad de corriente que circulara por el conductororma
que el calor que se produce por la circulacién de esta
corriente sumado con la temperatura del medio ambiente no
rebase la temperatura moninal del aislamiento, los fabricantes
indican 1la capacidad de corriente (ampacidad) de los
conductores tomando como base una temperatura ambiente de 30
°C y considerando gue en la canalizacién no se encuentran
alojados mas de 3 conductores portadores de corriente. (tem,
aisla.= Tem. amb.+Tem.corriente+ Tem. por agrupamiento), si el
conductor estuviera expuesto a temperaturas mayor a 30 °C su
ampacidad se veria disminuida, de igual manera si en 1la
canalizacién se encontraran mas de 3 conductores portadores de
corriente, se debe corregir la ampacidad por estos factores.

En sistemas nonofasicos a tres hilos (le-3h) el conductor neutroc se
debe de considerar como portador de corriente al igual gque el
neutro para sistemas trifasicos a cuatro hilos (3e2-4h) que
alimentan cargas no lineales tales como l&mparas de descarga,
equipo de procesamiento de datos (computadoras o similares), de
video debido a presencia de arménicas en el neutro.

c).- La caida de tensién que se requiere o permite en los
conductores.

16
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A pesar que se trata de conductores eléctricos, de acuerdo al
material (resistividad) y caracteristicas fisicas (de &rea y
longitud) presentan una resistencia, y considerando que las
corrientes que van a circular por estos conductores serd de
C.A. se presentari una reactancia que en conjunto se le conoce
como impedancia (Z=R+X), que cuando circula una corriente
originara una caida de tensién. De acuverdo a las normas
técnicas esta no debe de ser mayor del 5% desde el dispositivo
de desconexién principal hasta cualguier salida de la
instalacién, esta caida de tensién debe de ser el resultado de
la suma de caida de tensién en el circuito alimentador y el
circuito derivado y ninguno de ellos debera ser mayor al 3%.
Por lo tanto al seleccionar un calibre de conductor se debe
cerciorar que la caida de tensién esté dentro de los
pardmetros establecidos.

La corriente de corto circuito que circulard por el conductor
al presentarse una falla puede rebasar en unos cientos de
veces la ampacidad del conductor, aunque el tiempo en que el
conductor esta expuesto a estas corriente es corto (de 5 a 8
ciclos que es el tiempo en que opera la proteccién contra
sobrecorriente) el calor que se produce puede dafiar al
aislamiento reduciendo el tiempo de vida ya que por cada 8 °C
gque se rebase la temperatura normal el tiempo de vida se
reduce a la mitad y si se rebasa la temperatura mixima el
aislamiento queda dafiado en forma instantdnea por lo que al
seleccionar un conductor (seccién transversal y aislamiento)
se debe cerciorar que soportard la corriente de corto circuito
que circulard antes de gue opere la proteccién.

17
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1.- TIPO DE AISLAMIENTO.

En los conductores comerciales para baja tensi6n que generalmente
soporta una tensién nominal de 600 V donde los aislamientos se
clasifican de acuerdo a las temperaturas en 60, 75 y 90 °C. para
usarse en lugares secos o hdmedos. En la tabla 310-13 de la NOM-
001-SEMP-1994 se indican 1las caracteristicas y usos para los
diferentes cables, sin embargo, dado el avance tecnolégico sera
conveniente que en el momento gque se tenga la necesidad de
seleccionar el conductor se consulte los catdlogos del fabricante
para hacer una seleccién mas adecuada.

AISLAMIENTO DE USO MAS FRECUENTE EN INSTALACIONES DE BAJA
TENSION. :
TERMOPLASTICOS (PVC)

TIPO . NOMBRE GENERICO TEM. MAX. OPE. |USO
™ Termoplastico 60 °C Lugar seco Yy
resistente a la . mojado

humedad y a la
propagacién del

fuego
THW Termoplastico 75 °C Lugar seco y
resistente a la mojado

humedad, calor y
a la propagacion

del fuego
THW-2 Termoplastico 90 °C Lugar seco ¥y
resistente a la mojado

humedad, calor y
a la propagacioén
del fuego

18
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CALCULO DE CONDUCTOR POR CORRIENTIE.

2-""

Seccién transversal del conducto por ampacidad.

De acuerdo al tipo de carga (alumbrado, motores, capacitores,

etc) que se vaya a alimentar y a la normatividad que se

indique para cada una de las cargas se calcula la corriente
que deben tener los conductores. Con este valor de corriente

y el tipo de aislamiento deseado se consulta la tabla 310-16

de las normas y se selecciona el calibre del conductor. Si la

temperatura ambiente es diferente de 30 °C se aplicaran los
factores de correccién por temperatura gue se indican en la
misma tabla. ‘ '

Los factores de correccién por temperatura reducen la

capacidad de conduccién del conductor por 1o que para

seleccionar el conductor adecuado se tiene dos procedimientos:

a).- A este método le llamaremos de tanteoc. A la capacidad del
conductor seleccionado para una temperatura de 30 °C se
le aplica el factor de correccién por temperatura y se
compara c¢on la corriente de 1la carga si este valor es
igual o superior, se selecciona ese conductor, pero si
no, se escoge un calibre mayor y se le aplicaria el
factor de correccién por temperatura, hasta que este
valor sea mayor © igual a la corriente deseada,
generalmente este procesc puede llevarse una, dos o tres
iteraciones para encontrar el calibre adecuado.

b).- A este método le llamaremos el rdpido. Consiste en
suponer que la corriente de la carga al estar expuesta a
una temperatura ambiente diferente a 30 °C va a cambiar
y la cual se obtendrid dividiendo la corriente de 30 °C
entre el factor de correccién por temperatura y con este
valor acudir a las tablas para seleccionar el conductor.
{recuerde que la corriente de la carga realmente no
aumenta).
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Otro de los factores que reducen la ampacidad de los conductores es
el factor de agrupamiento, las ampacidades mostradas en las tablas
son para cuando en la misma canalizacién no se encuentran alojados
mas de tres conductores portadores de corriente, pero si en la
realidad en la canalizacién se encuentran mias de tres conductores
portadores de corriente el calor que emanen del conjunto de estos
reducird su ampacidad de acuerdo a los siguientes factores.

No. de conductores Factores de correccién
gue llevan corriente por agrupamiento.
4 a6 . 0.8
7a9@9 0.7
10 a 20 0.5
21 a 30 0.45
31 a 40 - 0.4
41 y mas 0.35

El procedimiento para seleccionar el calibre del conductor se
realizard de la misma forma que se realizé con el factor de
temperatura. )

Conclusién: Cuando se tenga que aplicar los factores de temperatura
y agrupamiento serd conveniente aplicar el método riapido en donde
la ampacidad minima requerida para el conductor serd igual a la
corriente de la carga entre los ‘factores de correccién por
temperatura y agrupamiento, con este valor se consulta a las tabla
310-16 para seleccionar el calibre adecuado.

Ampacidad= I carga / (Fc.a. F c¢.t.)
CALCULO DE CONDUCTORES POR CAIDA DE TENSION.
La caida de tensién en los conductores esta dada por e=IZ donde la

corriente dependerd de la carga y la impedancia (Z) en los
conductores de baja tensién, se compone bé&sicamente de 1la

20
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resistencia y reactancia del conductor.

Resistencia depende de la resistividad del material con que estd
fabricado el conductor, el idrea del conducto (A), y de la longitud
(L) representada por:
R= o L/A ponde R= es la resistencia del conductor en ohms

0o = a la resistividad en ohm/mm’

L= Longitud en m

A= Area o seccién transversal en mm’

La resistividad depende del tipo de material que por lo general
esta dada a 20 °C, por mm’ y por metro para los metales mas usuales
en la fabricacién de conductores sus resistividad son:

Material Resistividad a
20 °C ohm/mm’/m
Acero 0.575-0.115
Aluminio 0.0282
Cobre duro 0.0179
Cobre suave 0.0172
Plomo 0.221
Zinc 0.0611

Alguncos fabricantes proporcionan el valor de la resistencia en

ohms/km a 20 °C y en corriente continua para cada uno de 1los
calibres. '
Este valor de resistencia se ve afectada por la variacién de la
temperatura en forma lineal de tal forma gque si la temperatura a la
que se expusiera el conducto fuera de cero grados absolutos (=273
°C) la resistencia es de ceroc donde podriamos considerar que se
tendria una superconductividad en la practica cada uno de los
metales alcanzan la superconductividad a temperatura muy cercanos
a cero grados absoluto como por ejemplo para el caso del cobre gque
es el metal con que se fabrican los conductores eléctricos de baja
tensién es de -234.5 °C.
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Si la variacién de la resistencia con respecto a la temperatura es
lineal como se representa en la figura obtendremos:

tg # ._R1 . R2 Rl=resistencia a temperatura 1l{(a 20 °C)
t0+T1 t0+T2 R2=resistencia a temperatura 2 (75 °C)

t0=temperatura a la cual el conductor
alcanza la superconductividad.
-234.5 °C para el cobre.
Tl=temperatura a la cual se realiz6 la medicién o de referencia
generalmente 20 °C.
T2= temperatura a la cual trabajard el conductor que serd el

22
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resultado de la temperatura ambiente mi&s la producida por efecto
Joule I*R, 60, 75, 90 °C

Observe que la suma de t0+4T1 y t0+T2 son en valores absolutos por
tratarse de una distancia (cateto).

Si el conductor estd fabricado con cobre donde t0 es de -234.5 °C
y si consideramos que la temperatura Tl es de 20 °C y T2 es de 75
°C se tendré:

R2= R1(to+Tl)/{t0+T1l) sustituyendo valores se tendri:
R2=R1(234.5+75)/(234.5+20)=R1(1.216)

si T2=90 °C

R2=R1(234.5+90)/(234.5+420)=R1(1.275)

Los factores de 1.216 y 1.275 serian los factores para corregir la
resistencia por efecto de temperatura de 20 a 75 6 90 °C.
Generalmente los datos de resistencia, ademds de estar referidos a
20 °C estdn dados para una corriente continua por lo que al
utilizarlos en C.A. deberdn corregirse por efectos de la corriente
alterna a la cual se le conoce como resistencia efectiva.

En pruebas de laboratorio se ha observado que al circular una
corriente alterna por un conductor originaria una caida de tensién
mayor que si circulara una corriente continua de valor igual al
valor eficaz de la corriente alterna, esto se debe basicamente a la
induccién de la fuerza contra electromotriz que se genera en el
centro del conductor, de tal forma que si el conductor fuera un
cable donde la FCEM en los conductores del centro sea mayor
presentara una mayor resistencia.
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AN

La diferencia de potencial en los extremos del conductor para todos
los conductores es la misma {(I1R1=I2R2=I3R3=I4R4), si RI>R2 para
gue las caidas de tension sean iguales la corriente I2<Il esto
indica que la densidad de corriente sera mayoi en la periferia que
en el centro del conductor lo que se conoce como efecto pelicular
o Kelvin o Skin (piel}.

Este efecto 1o podemos considerar como una disminucién efectiva de
la secci6n transversal con un aumento de la resistencia a la cual
se le denomina resistencia efectiva (Re).

Re=K R_, done K es una constante que esta en funcién de
X=0.3883(1/R)"? donde R esta en Ohms/km y con este valor de X se
entra a la siguiente tabla para seleccionar K. |

X L] X .3 X L3 x K

] 1 1 1.00319 2 1.07816 3 1.31809

6.1 1 1.1 1.00730 2.1 1.09373 3.1 1.33102

o
-
-

.00001 1.2 1.01071 2.2 1.11128 3.2 1.38304

<
P
-

L00004 1.3 1.01470 2.3 1.1306% 3.3 1.4199%

o
-
-

.00G13 1.4 1.01969 3.4 1.13207 3.4 1.43370

o
1Y
[

. 00032 1.3 1.02302 2.9 . 1.17333 3.5 1.49202

-]
-
-

.000%7 1.6 1.03323 1.4 1.2003¢ 3.6 1.5137%

o
~
-

.00124 1.7 1.04303% 2.7 1.2273) 3.7 1.36347

0.8 1.00212 1.3 1.03240 2.0 1.2362¢0 3.8 1.40314

o
.
-

L 00340 1.9 1.06440 2.9 1.20844 3.0 1.6403)
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De acuerdo a la tabla y férmulas anteriores en un calibre de 750
kCM, 380 mm’ cuya resistencia a C.C. y a 20 °C es de 0.03099 Ohm/km
corregida por temperatura a 73 °C seria de 0.03769 Ohms/km lo que
daria una X=2 para una K=1.07816 originando que la resistencia de
C.C. a 75 °C se incrementaria en 7.81% de donde se podria decir que
para conductores de cobre y aluminio y frecuencias de 60 Hz el
efecto superficial en ocasiones no se toma en cuenta.

Reactancia Inductiva en .conductores: De acuerdo a la Ley de
induccién Electromagnética la cual indica que siempre que exista un
corte relativo entre el campo magnético y un conductor en este se
inducird una Fuerza Electromotriz (Fem) gue ird en sentido
contrario a quien la esta produciendo (oposicién), el flujo que
corta al conductor es el que produce la corriente gue circula por
€1, llamado induccién propia y el flujo de los conductores aledafios
llamada induccién mutua. )

La inductancia propia depende del radio medio geométrico (RMG)
donde este RMG es el radio de un conductor tubular de espesor
infinitesimal (de tal forma que el flujo sea exterior al conductor)
gue para la misma corriente, produce el mismo flujo gque el
conductor real al cual sustituye. E1l RMG se obtiene de acuerdo a la
siguiente tabla.

Construccién del conductor RMG
Alambre sélido 0.779r
cable de un solo material 7 hilos 0.726r
cable de un solo material 19 hilos 0.758r
non " " " * 37 hilos 0.768r
" " " " " 61 hilos 0.772r

donde r es el radio del conductor.

La inductancia mutua depende de la disposicién fisica de los
conductores, forma de los forros y/o pantallas y conexiones a
tierra y para obtener la inductancia mutua se procede de la
siguiente forma.
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a).- Se obtiene la distancia media geométrica (DMG) que para un
sistema trifdsico ABC seria DMG=(AB*BC*CA)!’* donde AB,BC,CA son las
distancias de centro a centro de cada una de las fases.

b).- Inductancia media en Henrys/km, L=K1ln(DMG/RMG) donde K depende
del medio que rodea a los conductores o canalizaciones que para
conductores inmersos en aire K=2X10"* Hy/km.

c).- La reactancia Inductiva esta dada por XL=2IfL sustituyendo
L,2, II,£f vy K tendremos

XL=0.075398 Ln(DMG/RMG)=0.1734 Lg(DMG/RMG) Ohms/km.

Al representar el circuito bédsico tendriamos:

IR
l

donde V1 es la tensién de linea © transmisién (Vt).
e = caida de tensién en el conductor
Vc =la tensién en la carga o en el punto de recepcién (Vr)
R = resistencia del conductor.
X1
2= impedancia del conductor.

reactancia del conductor.
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De acuerdo a Kirchoff V1=e+Vc=IZ2+Vc=I(R+X1l}+Vc=IR+IX1+Vc (&stas
sumas son vectoriales), por lo que depende del factor de potencia
de la carga.

DIAGRAMA VECTORIAL

R w1 = 403 NI
—

| > sl
> ’|

IR Coad+I11l Smnd

DIAGRAMA VECTORIAL

La caida de tensién en el conductor de acuerdo al diagrama
vectorial seria: -

e=JZ = IRcos0 + IXlsend + j({IXlcosO - IRsenO)

dado que estos factores dependen en gran medida del factor de
potencia el cual se busca que este lo mas cercano al 100% el factor .
imaginario (j) es relativamente pequefio por lo que para fines
practicos se desprecia. guedando:

e= IRcosO + IXlsenO = IZ.

En las normas técnicas se marca como lineamentos el porciento de la
caida de tensién la cual estd dado por:

te=(e/V1) 100 de tal forma que si el valor que resulte no es el
adecuado se tendrd que seleccionar un calibre de conductor mayor
hasta que cumpla.
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CALCULO DE CONDUCTORES POR CORRIENTES ORIGINADAS POR UN CIRCUITO EN
CORTO. 2

Cuando se preséenta un cortocircuito la corriente que circula por
los conductores dependerd de la capacidad, estructura y distancia
a que se encuentre de la fuente de alimentacién que generalmente es
del orden de los kA's, y el tiempo a que estarin expuestos los
conductores dependerd de la velocidad en gue opere los equipos de
proteccién. La ecuacién que considera estos factores para
determinar el tiempo y la corriente mixima que soportan los
conductores esta dada por:
(I/B)*t = K log((T2+T)/(T1+7T))
donde: I= corriente de corto circuito en A.

A= Area en Circular Mils (CM).

t= Tiempo de duracién del cortoc circuito en seg.

Tl= Temperatura de operacién del aislamiento (60, 75 o

90 °C) '

T2= Temperatura mdxima que soportara el aislamiento en corto
circuito. o

T= Temperatura a la cual se alcanza la

supercoductividad.
K= Constante que depende del material.
Material K T
Cobre 0.0297 - 234.5
Aluminio 0.01286 - 228.0
Plomo 0.00108 - 236.0
Acero 0.00355 - 180.0
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los rangos de temperaturas est&n dados en la siguiente tabla.

| : T T )
| Tipo de | Temp. operaci6n | Temp. sobre| Temp. i
| aislamiento | | carga | corto ]
| [ | | circuito |
| | T | | T2 |
} H 1 Jl
| Papel 95 115 200 |
!
| ]
| Impregnado 90 110 |
| 80 100 |
| 65 80 |
| H
|
| xLp 90 130 250 |
' L
| EPR 90 130 250 |
, _ |
| ®pvc 60 85 150 |
| 75 .95 1
| 90 105 |
L |
1
| silicon . 125 150 250 |
l g

Si de la ecuacién anterior se despeja A. se tendra:
A= I (t/{K 1g ((T2+T)/(T1+T))))**
de tal forma que para:
K = 0.0297, T=234.5, T1=75, T2=150, y t=0.0833 (5 ciclos).
A=I ( 5.455) CM
A =1 (5.455)/1974 mm’ nota lmm’ = 1974 CM
Dado gue los conductores de baja tensién se fabrican de cobre y
considerando que los dispositivos de proteccién operan en un tiempo
de 0.5 a 5 ciclos, y si los aislamientos utilizados son de 60, 75
Yy 90 °C se obtiene la siguiente tabla para determinar el area en
CM.
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SECCION TRANSVERSAL EN C.M. DE CONDUCTORES PARA SOPORTAR CORRIENTES

DE CORTO CIRCUITO
Ciclos seqg, ™ 60 °C THW 75 °C THW 90 °C

0.5 0.0083 1.5553 1 1.7242 1 1.95 I
1 0.0167 2.1996 1 2.4385 1 2.7578 1
2 0.0333 3.1106 I 3.4485 1 3.9001 I
3 0.05 3.8097 X 4.2235 1 4.7771 I
4 0.0667 4.3991 1 4.8769 1 5.5161 I
5 0.0833 4,9183 1 5.4525 1 6.1672 I

I= Corriente de corto circuito.

Nota: Para encontrar el area en mm* divida el resultado entre 1974.
de no encontrar el area calculada se seleccionaria el inmediata
superior. _

De los criterios anteriores para el cilculo de conductores (por
corriente, caida de tensién y corto circuito} se seleccionara el
calibre mayor.

CONDUCTOR NEUTRO Y PUESTA A TIERRA.

Las Instalaciones Eléctricas de acuerdo a lo marcado por las Normas
deben de contar con un sistema de tierra que permita conectar todas
las partes metdlicas no conductoras de corriente y gque estéan
expuestas, para que puedan ser tocadas por el personal que las
opera, por lo cual se requiere contar con conductores de puesta a
tierra.
En instalaciones de baja tensifén se requiere que lalresistencia de
puesta a tierra sea menor a 25 ohms entre menor sea esta
resistencia sera mejor. .
El inicio del sistema de tierra serd en el primer interruptor de
seguridad después del equipo de medicién de tal forma que se debe
de conectar el neutro de la acometida al sistema de tierra y a
partir de aqui se tendran que llevar el conductor de puesta a
tierra con un conductor desnudo o con forro de color verde y el
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conductor neutro del sistema (si se necesita) deberid ser de color

blanco o gris.

CONDUCTOR NEUTRO. Por este conductor va a circular la corriente de
desvalanceo del sistema, recordemos que en el sistema de
distribucién nacional de baja tensién 220/127 V generalmente
proviene de un sistema trifdsico a cuatro hilos (secundario del
transformador en estrella aterrizada) de tal forma  que se tienen
acometidas nonofasicas a dos hilos (l¢-2H), monofasicas a tres
hilos (10-3H), trifasicas a cuatro hilos (3¢-4H) siendo este ultimo
el mas empleado en instalaciones industriales, comerciales vy
multifamiliares, cuando se utiliza este tipo de alimentacién (3¢-
4H), se debe tener un desvalanceo no mayor al 5%, la corriente en
el conductor neutro es mas pequefio que las corrientes de linea por
lo gue el conductor neutro prodra ser de calibre mas delgado que el
calibre de las fases como se indica en la siguiente tabla.

CALIBRE DE CALIBRE DE
ACOMETIDA O ) EL CONDUCTOR
ALIMENTADOR NEUTRO
12-2 8
2-1/0 ’ ' 6
1/0-3/0 | 4
3/0-350 2
350-600 1/0
600-1100 2/0
MAS DE 1100 ' 3/0

El neutro en ninguna condicién transportara mas corriente gue las
fases por lo que no deberd ser de un calibre mas grueso que el
calibre de las fases.

¢Calcule la corriente que transportara el neutro en un circuito 10-
3H cuya potencia demandada es de 6 kW.?

Concluya:
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El conductor de puesta a tierra y del conductor de electrodo de
puesta a tierra depende basicamente de la capacidad del dispositivo
de proteccién de sobrecorriente como se indica en la sig. tabla.
CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO.

CAPACIDAD DE _CALIBRE CAPACIDAD DE  CALIBRE
SOBRECORRIENTE A. AWG SOBRECORRIENTE AWG
15 14 1000 2/0
20 12 1200 3/0
30 10 1600 4/0
40 10 2000 250
60 10 2500 350
100 8 3000 400
200 6 4000 500
300 4 5000 700
400 3 6000 800
500 2
600 1
800 1/0

|

neuiro et
)

bave g
-

oerducicr onl ol g
siecrodo de verde 6 varde oon banyes
amarilan

ol

Pussth @ beTa

vanda de pussls & SeTe.
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RESUMEN DE CONDUCTORES EN CHAROLAS
conductore y casos mas comunes

Conductores calibre => 1/0 (53 48 mm2

/

Los conductores deben de instalarse an una
sola capa.

Para el caso mas general en donde se utilizan E<=25 cmm.
conductoraes de 1/0 y 4/0 la suma de todos los para
diametros deba ser menor o igual al ancho de ‘:?‘;ﬂl’{g‘“’ de

la charola

El aistamiento de estos conductores debe ser del tipo
THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS

Para estos conductores no se apilcan los
factores de correci'on por temperatura.

Para el caso mas usual en que se utillze
conductor calibre de 53.48 mm2(1/0) a 235.4
mm2 (500 CM) la ampacidad sera menor o
igual al 65 % de la ampacidad del conductor al
aire tabla 310-17 NOM. Conductores calibre => 8 AWG(8.367mm2)

Para el conductor de puesta a
tierra 8o puede usar calibre =>

|O O O a 21.15 mm2(4 AWG)
—t—]

d d

Cuando entre conductores axisfe une separacién igual al diametro  Ancho de charolas 15,30,45.60,75,90 cmm.
def coductor la ampacidad sera a la indicada al aire tabla 310-17
NOM.

Ei numero de conductores en ducte cuadrado no debe de ser
mayoa a 30 y no ocupar mas de 20% de ia seccién tranversal
del ducto para no aplicar factor de correccion de agrupamiento

63.5X63.5 mm 101.6X101.6 152.4X152.4 . m

Ing. Telésforo Trujillo Sotelo
oct-95
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DATOS BASICOS PARA LOS CALCULOS DE UN SOLO

MOTOR

CONDUCTOR AMFPACIDAD =
In{1.25...)

DESCONECTADOR CAPACIDAD =
in(1.15.)

PROTECCION CONTRA
CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO

CONTACTOR CAPACIDAD =
In{1.15...}

O
O

ARRANCADOR

PROTECCION CONTRA
SOBRECARGA

a)REMOVISLES (INSTATANTANEOS)
b)DE DOBLE ELEMENTO
AYFUSIFLES C)LIMITADDRES

B)TERMOMAGNETICOS

C)ELECTROMAGNETICOS (ELECTRONICOS)

8)SI F.5.=1.15 CAP = In(...1.25 MAX 1.4)

b} S| AUMENTO DE TEMP.> 40 C CAP= In{..1.25 MAX
1.4)

©) TODOS LOS DEMAS CAP = in(...1.15 MAX 1.3)

CAPACIDADES.
PROTECCION CONTRA &} 1n{1.7) Sl In<= 9A

SOBRECARGA INTERNA B} In(1.50) Sl In=9.1..20 A
C) In(1.4} Stin>20 A
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Operar con bajo (actor de potencia una wstalacién
elécirica, ademas del impactlo en el pago de
clectricidad, ucne otras implicaciones de igual o
mayor significacién, particularmente en relacién
con la capacidad de los equipos de transformacion
y disiribucién de la cnergla eléctrica ¥ con el uso
eficicnte de las maquinas y aparatos que funcionan
con electricidad.

La explicaci6n del factor de potencia, los cfectos
quc s¢ presentan cuando su valor es reducido, y los
métodos para corregirto, no son temas nuevos. Des-
de hace muchos afios han sido tratados cn innu-
mcrables articulos, libros y revistas especializadas.
Sin embargo, ¢l factor de potencia ¢s un problema
permanente y de obligada imponancia para todos
aquellos cuya actividad sc relaciona con el discfio,
operacidn y mantcnimicnto de instalaciones
cléctricas, parucularmente de plantas industriales,
porlo que la revisién periddica de los conceptos no
s6lo ¢s convenicnte sino neccsaria.

? NA ANALOGIA

s MEC ANICA

En mecanica la potencia o razén de trabajo realizado
se puede calcular a partir de la siguiente expresion:

P=Fv
donde:
P= Potencia en wats (W)
I*= Fuerza en newitons (N)
v= Velocidad cn metros por segundo (n/s)

Enlaf6nnulaanterior, lafuerza y la velocidad estén
en la misma dircccidn; come en ¢l cjemplo que se
muestracnla figura 1, donde paracmpujarun Cuerpo.
a una velocidad de 1 m/s, se requiere aplicar una’
fuerza dc 1000 N. En este caso la potencia es de
1000 W.

” vy |

Figura 1
Fuerza aplicada en ia direccidn
del movimiento.

Cuando la fuerza y la velocidad o Ja dircceidn
movimiento no son colineales como sc indica ¢
figura 2, un factorde correccién debe serconside:
al aplicar la férmula anterior. Para conscrv:
misma velocidad y por lo tanto la misma pote
que en el primer amcplo, la fuerza requertd
ahora de 1414 N. E! producto directo de csta fu
por la velocidad resulta ser 1414 W, que ¢s
polencia que se designard como aparcnte, yaqu
es la potencia real desarrollada. La explicaci6
desprende de la figura 3, en donde se mues
fuerza y sus dos componentes: QA quc actia
direccion del movimiento y OB que ac
perpendicularmente a éste y que por lo tante
cfectia ningun trabajo.

’
pee
v

F= 1414 N M val 1

Figura 2
Fuerza aplicada con un dngulo con rcspecrc
la direccidn del movimiento.

Para este caso la relacion entre la potencia real

polencia aparcente cs de 0.707 (1000/1414)
también resulla ser el coseno de 45%el cual ¢
angulo que forman la fucrza y la direccitn

movimicnto, Precisamente ¢l coseno decste Ang.
es el factor de comeccién por el que hay -
inultiplicar el producto de la fuerza por la veloci
para obtener la potencia real. - , e
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Figura 3
Relacién vectorial de fuerzas
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'L L FACTOR DE
POTENCIA

P v o i e = S

~ En los circuitos eléctricos de corriente directa, la
potencia es el producio det voltaje por la corriente;
es decir, es ¢l resultado de multiplicar los volts por
los amperes. Sin embargo, en los circuitos de
comiente altemna. entre estas cantidades se liega a
presentar un 4ngulo, similar al de la fuerza y la
velocidad de la analogla mecdnica y como en este
€aso, su coscno es el factor de correcion por el que
bay que multiplicar el producto del voltaje por la
corriente (potencia aparente), para obtener la
potencia real.

P=VIxcos ¢
donde:
P = Potencia rcal en watts (W)
V= Voitaje en voils (V)
I = Corriente en amperes (A)
V1= Polencia aparente en volt
amperes (VA)
¢ = Angulo de fasc cn grados ()

La potencia real en electricidad se designa
usualmente como potencia acliva y el factor de
correccion cos @, como faclor de potencia o
simplemente FP. Con frecuencia suele multiplicarse

Vadd L

. -
b= Aot o i e A, ci et v R e ———————

-

por 100 a cos { para expresarlo en porciento.

El 4ngulo de fase o defasamiento entre el voltaje y
la corriente, depende de ia carga que se esu
alimentando. En los circuilos eléctricos se distinguen
dos tipos bisicos: cargas resistivas y cargas reactivas
Estds dltimas a su vez se dividen en inductivas y
capacitivas.

Alaplicarel vollaje aunacargaresistiva, la commiente
que toma se encuentra en [ase con &ste, es decir ¢l
defasamiento es igual a 0° como puede observarse
en la figura 4, donde se muestran las ondas d¢
voltaje y corriente y su representacion por medio de
vectores graficos. '

0

/]
¢-V

—

Q-P

ty 4

Figura 4
Vollaje y corriente en una carga resistiva

En el caso de las cargas reactivas, la corricnle se
defasa 90", en atraso si es inductiva (figura 5) yen
adelanio si es capacitiva (figura 6).

9
4
v
7 \> T-»
|
Pewr I
Vg 8 . .
Figura §

Voliaje y corriente en una carga
reactiva inductiva
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Figura 6
Voltaje y corniente en una carga
reacliva capacitiva

Tabia 1
Equipo v - =m .. FactordePotencia
« Motores de induceién: | ™ TN"
Defasepartida ; ~-': 0707 35:75
" De fase partida iotegrales - . 15185
Polifésicos jaula de ardilla de : 15 a 90
alta velocidad. .~ - " o

Debajnvebcndad . A}‘ﬁ‘ﬂf ~ 70885
°Soldadorudeupo|nnsformador 50260

1 ur .-4- P [P
* Soldadoras de tipo - fh. o ¢
molor generador R 50 a70

|u‘r o

'Homoselécmwdeuww"" ---80:90

3, Sprifde: fél‘ G"an., ¥
. Hornos eléctnros de mduccaén_ 60 a 70

.-‘émm
)5“7&2.5{3}9 i
. Soldadoras de =
. Alumbndo <o linpans
de descarga ~l
. Alumbndo nuor.isceme I T
il
] u:npans mcandescenus P 100
* Hornos y aparalos de calefacciéo »
base de resistencias eléctricas 100
* Molures sicrunos - Variable
» Condensadores sincronos Variable
* Capacitores (en adelanto) 85a9s

l.a mayvria d¢ las cargas cn las instalacioncs
cléctricas son una combinacidn de los lipos hisicos
que se handescrito, predominando lasde naturaleza

e . .
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inductiva como: motores de induccion, balast
para lamparas fluoresccnies. soldadoras de ar
clc., cuyo lactor de potencia ¢s ¢n atraso, por
retardo de la corriente cn relacion al vol
Precisamente las cargas inductivas, son el orig
del bajo facior de potencia, con los inconvenicn
quc ocasiona, y para conuarestarias sc emple
cargas capacilivas que por sus caracter{slicas
oponcn a sus efectos.

En lawabla 1 sc indican valores tpicos de factor
potencia, expresado en porciento, para diferen
cyuipos industriales, donde los valores correspon
a faclores de potencia cn alraso, con excepcién
los capacitores donde ¢l [actor de potencia cs
adclanto, y de los motores y condensado.
sincronos, que pucden prescntar las ¢
caracteristicas. (

=+ RIANGULO DE
% POTENCIAS

En l1a figura 7 se pucde obscrvar larelacién de [
entre ¢l vollajc y la corricnle €n una carga prec
minantemenie inductiva. NOtese que la corrient
atrasa con respecto al voltje, pero su de fasami
¢s menor de 90°, por la componente resistiva «
carga.

y

A

S

Iy

Figura 7
Voltaje y currientie en un circailo
predontinantemente inductivo

3
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La corricnte como la fucrzade laanalogia mecénica,
se hadcsagregadocndos componentes: [, ocomricnte
acliva. asociada con la parte resistiva de la carga y
cn fase con ¢l volaje, por lo que es capaz de
producis un trabajo dtil: movimiento, calor, luz,
sonido, ¢lc.; ¢1_o comicnic reactiva, asociada con
la parie reactiva de la carga y que por cstar cn
cuadratura con ¢l vollaje, no produce un rabajo, cn
senudo fisico, pero que liene la important{sima
funcién de generar cl flujo magnético necesario
para ¢l funcionamicnto de los disposilivos de
inducci6n.

Yaguc [, =Icos @ cl producto VI, dacomo resultado
lapotenciaactiva. El producto VI donde | =Isen®.
defincla polencia reactiva, que se representa con ja
letra Q y se cxpresa en volt amperes reaclivos o
VAR.

Como 1, ¢ 1 cstdn defasadas 90°, otro tanto ocurre
con las potencias P y Q asociadas con ellas. Por esta
raz6n para obicner la potencia total, P y Q no se
pucdcn sumar directamente, sinocn forma vectorial
como s¢ mucstra ¢n ¢l ndngulo de las polencias de
la figura 8. Ndicse que la potencia total. que se

representa con la letra S, no es otra gue la polencia

aparcnte VI
Pa VI cos @
ad]
0 a .
Q= V]I sen @
[VAR)
S= VI
(va)
\{

« Mo ARl w4
war 5 Cempans b

P

]

+

Es decir, ¢t factor de potencia se pucde expres
coino la relacion aritmética de las potencias achn
y aparente.

Generalmente las unidades para las potenci
aparente, activa y reactiva: VA, W y VAl
respectivamente, resultan inapropiadas para |
cantidadcs que se manejan cn los sistemas cléctric
y se prefiere usar KVA, KW y KVAR, que
definen cn tas formulas quc sc ticnen cn Ja tabla
En esta tabla se han incluido las relaciones «
potencia para los circuilos trifssicos, en donde
voltaje V es el de linca o entre fases.

Enlapricticaescomundesignaralas,  .ias p
sus unidadcs. las quc al sustituirse cn las férmul:
anleriores dan como resultado las siguicnl
expresiones, con las que con frecuencia se define
factor de potencia.

Figura 8
Tridngulo de potencias

Del widngulo de putencias se Licne yue:

FP =cos @
r
S

: Kw
KVA
2 . KW ___
J KW + KVAR+
Tabla 2
CANTIDAD UNIDAD  MONOFASICO  TRIPASICO
Potencia sparevio YA Vi 1mw
; KVA M Inv
1000 1000
Potencia sdtim w ViafP LBYIRFP
? Kw Vi FP ILNvVh R
1000 1000
Potencia reactiva VAR VIJTT® P
Q KVAR ViJilR a4
A 1000 1000
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FACTOR DE
POTENCIA

Las cargas eléctricas pucden consumir potencia
reacuva en Lal magnitud, que afectan al factor de
potencia de una instalacién. En la figura 9 se puede
observar que cuanio mayor sca lacorriente reactiva,
1., mayor es el &ngulo @ y por lo tanto, mds bajo el
factor de potencia.

Aparcjado sc licne un ncremento ¢a la cormriente
total I con scrios inconvenienics, no sélo para cl
usuariosino también para lacompaifade suninistro
de encrgla cléctrica, como los que se describen a
conlinuacién.

Pemee s -

Arar

v Y

Figura 9
Disminucidn del factor de potencia (cosP) al
incremeninrse la corricnte reactiva !L.

Una disminucidn de la capacidad de los equipos de
generacion, distribucidn y maniobra de la energia
eléctrica. Ll tunaito de tos conductores y otros
componenics de loscquipos mencionados, sc discfian
para un cierto valor dc comenie y, para no dafiarlos,
s¢ deben operar sin que éste se rebase, a riesgo de
sufrir algun desperfecto. Tl exceso de cormiente de-

bido a un bajo factor de potencia, pucde obligar a
utilizar conductores de mayor cahibre y por lo tanto
mads caros, ¢incluse en la necesidad de invertr et
nucvos equipos de gencracién y transformacion, si
la corricnte decmandada llcga a sobrepasar lacapaci-
dad deequipos exisientes. Enlafigura 10, sc muestra
la curva tipica de un transformador de distribucién,
en donde se pueden observar c6mo su capacidad
depende directamente del factor de potencia. Para
valores reducidos de ¢sie, 1a carga util del equipo se
ve notoriamente disminuida.

|
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10 09 08 07 06 05 04 03
! FACTOR DE POTENCIA J
Figura 10

Influencia del faclor de polencia en la capacidad
de transformadores

Un incremento en las pérdidas por calentamiento.
La potencia que sc picrde por calentamicnio estd
dada por la expresidn PR, donde 1 ¢s la corriente
total y R la resislencia clécrica de 10s cquipos.
bobinados en gencradores y (ransformadores,
conductores de los circuitos de distribucin, elc.
Como un bajo factor de potencia implica un
incremento ¢n la corricnte total, debido al aumento
dc su componente reuctiva, tas pérdidas pof -
aumcntar d¢ mancra significativa La figura~1l
mucsiracl cfectode factor de potenciacn las pérdidas
de un circuito alimentador de 100 m de longitud
conductores de calibre 2/0, 440 V y una corriente de

5



150 A cuandu trabaja confactor de polencia unitario.
Obsérvese ¢como las pérdidas se incrementan
conforme disminuyc el factor de potencia. La
varacidn c©s exponcncial ya que las pérdidas
dependen del cuadrado de la comricnte. :

12

]

PERDIDAYS BN BL CIRCUITO KW
-3

oL
e or 08 OF 0é 03 04
FACTOR DE POTENCIA

Figura ]
Pérdidas de un circuito alimentador de 100 m,
conductor calibre 2/0), 440 V y corriente de
150 A con factor de polencia unitario.

Una deficiente regulacion de voltaje. Un factor de
potencia reducido ocasiona un abatimicnlo del
volliaje de alimentacidn de las cargas clécuricas
(motores, lamparas, elc.) que pucden experimentar
una rcduccion scnsible en su potencia de salida.
Esta reducc16n del voltaje se debe en gran medida,
a la cafda que sc experimenta en los conductores de
transformadores y circuitos por ia corricntc en
excesoque circulapor cllos. Paraelcircuilo descrito
cn ¢! punio anterior, en la figura 12 sc muestra
graficamcnic lapérdida de voltaje que se prescnta al
reducirse ¢l faclor de potencia.

440
>
5 4% F
; 0 M - ]
. j
= a0 pi
.M
= 400
S 90
0 .
> 180 —I — :

o o ox or o8 [X 3 [-¥ ]
Lo _ TACTORDEPOTENCW |
. Figura 12

I:fecto del factor de potencia en la regulacidn
de voltaje

Un incremento en lua facturacidn de ener,
eléctrica. Unbajo factor dc potencia significaener
desperdiciada y afccta a Ia adccuada utilizacion,
sisterna eléctrico. Por esta razén en las tarifas els
tricas, se ofrece una reduccién en la factura deele
tricidad en instalacioncs con un factor de poten:
mayor al 20% y tiunbi¢n s¢ imponcn cuotasamar
ra de multas si ¢l factor de polencia ¢s menor guc
cifra scfialada. En la wabla 3 s¢ mucstran las exp
siones para calcular los porcentajes de bonificac
y recargo, quc por factor de potencia, s¢ aplica:
los cargos por consumo y demnanda maxima

encrglay que no excederdn los porcentajes mxin
quc ahf sc indican. In las (6rmulas ¢l factor dec |
lencia estd expresado cn porcicnto.

Tabla 3

Concepto  Formula To muax. nplic_a.;i

Bonificaciéa 17 90 2§ (Feere
3! FP]“m

Recar, 3 20.] 120 1 Fe
g0 JERIR

De acuerdo con la Labla, un usuano que opera c:
un laclor de potencia de 80% (valor que seencucn!
con [recucncia en instalaciones industriales), tic;
que pagar un recargo del 7.5% sobre ¢l monto de.
cucnta de clectricidad. Este recargo pucde alcan?
la cantidad de 120% en ¢l caso extremo de tener:
factor de potencia del 30%.

OS MOTORES
ELECTRICOS Y
EL FACTOR

DE POTENCIA

Por sus camcicristicas decconstruccidr  ~~racién
costo, los motores de induccién )5 m:
utilizados ¢n las: instalaciones indu._ ..dcs. §
cmbargo, debido a su consumo de reactive
(KVAR), son una dc las causas principales del ba
factor dc potencia. Paraprevenirlo sc pucden tom
medidas. como Ias que se indican a continuacio

6



Ll -

que no s6lo permilen mejorar el factor de potencia
sino también la eficicncia de los motores con el
consiguiente ahorro de energla.

Seleccidn correcta del tipo de motor. Los motores
de alia velocidad y gran polencia posech un mayor
factor de polencia, como se puedc observar en las
curvas Upicas que s¢ muestran en la figura 13. Lo
mismo ocurre con los motores trifisicos respecto a
los monofasicos y con los motores abicrios en
comparacién de los corrados.

10
«
G -
Z 091 w —
- o A
o] b /
2 91 // 7 (7/
9/ :
< /Y / -
* 0.6 -~ ——rrwld e —

) 10 100 1000 10000
RANGO DE POTENCA [CP)

Figura 13
Curvas tipicas de motores trifdsicos donde se
observa la variaciwn del factor de polencia, con
respecio a la velocidad sincrona (RPM) y a la
polencia del motor en caballos de potencia (CP).

Aumenio de la carga de los motores a su potencia
nominal. Los motots que operan con cargas bajas
disminuyen su faclor de potencia. Por cslo cs
imnporante adecuar la capacidad de los molores a
sus cargas rcales y cvilar su operacion prolongada
en vacfo. En la figura 14 sc ticne una curva
caracterfslica para un motor jaula de ardilla Uifdsico
de 1800 RPM. Néicsc como cl factor de potencia
deerece sensiblemenic para cargas por debajo del
50% dec su potencia nominal.
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Figura 14

Variacidn del factor de potencia con la carga
de un motor de induccidn

Reparacidncorrectayde alta calidad de lasmararg
Una reparacién deficicnte, cn inuchos casos debido
al cmplco de malcriales diferenies o de menor
calidad que los de f4brica, pucde provocar una
disminucion del factor dc potencia en los motores.
Es necesario que la reparacién 1a realice personal
calificado para garantizar la compostura.

Empleo de motores sincronos en lugar de motores
de induccidn. Cuando sc requiercn motores de gran
polencia y baja velocidad, la instalacién de motores
sincronos debe ser considerada. Compiten en coslo
con fos motores de¢ induccién y operando sobre-
cxcitados, contribuycn amcjorarcel factor de potencia

ETODOS DE
CORRECCIONDEL
FACTOR DE PO-
TENCIA'Y VENTA-
JAS DEL USO DE
CAPACITORES C

Izl primcr paso para corrcgir ¢l bajo factlor de poten-
ciacnuna insialacion cscl de prevenirlo, paralocual,
s¢ debe evitar en lo posibic la demanda cxcesivade

potenciarcictiva, Porcjemplo, adecuando la capaci-
: 7
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dad de bos molores y transformadoees a sus cargas reales.

" Sin embargo, con frecuencia esto no es suficicnle y
se deben emplear equipos auxiliares para corregirlo.
Estos equipos de naturalcza capacitiva, loman una
corrriente en adelanto con respecto al voliaje, en el
caso ideal a90°, que scopone a lacomicnte inductiva
de las cargas de la inslalacién, como s¢ obscrva
grificamente cn la figura 15, donde | sc ve
disminuida por la corricnte capaciliva I, con la
consiguiente reduccion del Angulo ¢ ydelacomiente
total I .

A
Ic Ip A"
-—m - —
’(‘p I~I¢
I,

| AE—

Figura 15
Efecto de una corriente capacitiva sobre una
corriente inductiva -

Otrainancra dc mastrar el efecto descrito ¢s a traveés
de {as relaciones de potencia (figura 16) donde la
potencia reacuva capacitiva KVAR.. reduce ¢l
requenmicnto de potencia de la carga KVAR,,
disminuyendo tanto el dngulo ¢ como ta polencia
aparenic KVA.

Porningunnotivosc debe sobrecompensarlacarga,
ya quc un cxceso de KVAR, es an  perjudicial
como la{allade etlos. nla prictica, principaimentc
porrazones ccondmicas, los KVAR, no s cancelan
Lotalmente, sing se les manticne dentro de valores
aceplables.

>
¢ KVAR, = KVAR

'

KVA

KVAR.

\j

. KVAR
Figura 16
Efecto de la potencia reactiva capacitiva sobr.
la potencia de una carga predo 't
inductiva ’

Los equipos que sc utilizan para compcnsar
polencia reactiva y asf corregir ¢l facior de potenc
son basicamentc: molores Sincronos, capacitor
s{ncronos y capacilorcs dc polencia.

Moiores sincronos. Lsios molores pued:
proporcionar un trabajo mecinico y, al miso
Licmpo, COMpOonarse COIo Una carga capaciliva, «
caso de operar sobre-excitados. Aunque pued:
considcrarse como una ayuda para mejorarel fact
de potencia, no constituyen una forma «
compensacién [Acilmente controlable. Sc Negar
justificar cuando se requiercn motores nUCvos y
tamafio considerablc con respecto a la instalacic

Capacitores sincronos. Son moltores dischad
cxclusivamenlc para corregir cl factor de potenc:
Generalmenic, sou de gran lamafio y capaces
proporcionar potcncia rcactiva, anto de Indc
capacitivo como inductivo.  Sin cmbargo, s
équipos cuyo empico implica una fucric invers:
inicial y un mantcnismicnlo cosloso, por o g
raramenice sen ulilizados en plantas industriales

Cupacitores de potencia. Debidoa. o0 cost
f4cil insta)acién, pérdidas insignificanics, man!
nimicnto casi nuio y 1a gran cantidad de combir,
cioics ¢n que s¢ pueden ensamblar, hacen de |
capacitores, la forma mis prictica y econdmi
para mejorar el factor de pnencia, 8



Ademds, lainversidninicial en capacilores es ripida-
mente recuperable, tan sélo por los ahorros que se
tendrian, al evilar pagar los recargos que por bajo
factor de potencia, se bacen en ia cuenla de
clectricidad.

Los capacitores se agrupan en unidades o bancos,
fijos o desconcctables y se tnstalan en paralelo con
las cargas inductivas, para compensar La polencia
rcactiva requerida por éstas. Comercialmente se
cncucntran endiversos rangos; porcjemplo, cnbaja
tensidn cn 240 y 480V, -cn umidades de 5 a 120
KVAR; y en alta tcnsidn de 2.4 a 20 KV, cn
unidadces Jde 30 a 360 KVAR y ain mayores.

Cuando la potencia rcacliva de una instalacién
prescnla variacioncs importantes, la correccion del
factor de potencia frecuenicmente involucra bancos
dc capacilores automdlicos con unidades
desconcelables, que permiten adecuar de manera
pcrmanente, la polencta de los bancos a las
neeesidades cambiantes Je da carga.

ETERMINACION -

DEL FACTOR

DE POTENCIA EN
“Jaff . UNAINSTALACION
‘- -+ INDUSTRIAL

Cuandose traade cargas individuales, gencralmenie
su faclor de polencia cs conocido o puedc scr esti-
mado a partir de los datos del fabricante. Si ¢sto no
es factible o se licnc unconjunto de cargas difercnies,
Lo por su naturaleza comuo por sus instanies de
conexion, ¢s convenienle auxtharse de cquipo de
medicidn,

Fl factor de polencia se pucde cvaluar en funna
instntinea o en promedwo para un intervalo, 12
conacinucinto periddico de valores instantAncos.
sobre todo en condiciones de demanda mixima,
permile conucer su comportuntento y vfrcee una
perspectva paracontrularlo. Eninstalaciones donde
lacarganocsié sujclaa grandes variacionesdurimie
las horas de trabijo, un factor de potencia promedio
pucde ser considerado.

AR YT 1T e FI—- e
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Existen varios métodos para definir y medir el fac-
tor de potencia, entre los cuales s¢ tiencn los que se
mencionan a continuacion:

Con un watimetro, un voliimeiro ¥y un omperimetrg.
Las lecturas de potencia activa (KW), voltaje (V) y
corriente {A) de estos instrumentos. dan el factor de
potcnciaal sustituirsc en las siguicnics expresiones:
la primera cuando la instalacién ¢s monofisicay la
scgunda cuando es trifasica, cn las que V es el volta-
je a ncutro y entre fasés respectivamente.,

KW

VA
- 1000

AP =

Kw
FP=rrva
1000

Con un indicador de facior de polencia y un
watimetro. En esic caso, ¢l indicador de factor de
potencia(factorimetro) proporcionacn lormadirecta
¢l valor de cos . Adicionalmente lamedicién de la
potencia activa, servird para estunar la potencia
capaciliva nccesana para comegirlo.

Con wathorimetro y varhorimetro. El factor dc

“potencia promedio duranic un periodo, s¢ pucde

calcular a partir de las lecturas de los medidores de
encrglaactiva(KWh) yreactiva(KVY ARh) mediante
la siguicnic f[Grmuta:

= Kwh ____
VIKWhY + (KVARO)?

En este caso la polencia actuiva promedio (KW}, se
detenmina dividiendo ios KWh medidos. entre cl
numenrde horas que abarca ¢l perivdo considerado.

Precisamente el factor de potencia promedio durantc
cl ciclo de facturacidn, es cimpleado para t-
bonilicacion o recirgo que por esie concepto, hig
la compafias cléctricas cn la cuenta de electricidad
y ¢s ¢l valor que aparece cn ¢l recibo.
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Fraa==- ALCULO DE KVAR, =KW (an -an 9,
N LA POTENCIA
- ‘REACTIVA DE LOS | conobjctode simpiificarlos calculos, los fabricar
CAPACITORES d::(clamuul):cs han p{;[:aag:;do“mawnlal Zuxiliar. ';:o
PARA CORREGIR - znc;ft:r cn;:: cncnc cav .o:n c:l mlrncuf'cic:
EL FACTOR DE (tan@ l-mnrfipp,ffirl] faélor]dca:)olc?\c:n qulc SP: de:

POTE NC 1A corrcgir, €513 mostrado coino ordehada y el faci
de potencia descado cotno la abscisa. La magon
del multiplicador ¢s Ictdo ‘en la mitcrscecion, |
Enunainstalaciéncuyacargademandaunapolcncia cjemplo, considérese una carga de 1000 KW con
activa de magnitud KW, con un factor de potencia | roeor do potencia de 0.8, que s desca modific
<os 9,. la potencia reactiva de los capacitoses para | 0 g D ja tabla ¢l multiplicador cs 0.266 por loar
corrcgirloaunnucvo valor cos 9, s¢ puedccalcular | Ia potencia de Jos capacitores es 1000 x 0.266 =2
aplicando dircctamentc la siguicnic expresion, | gy AR
derivada de las relaciones del tidngulo rectingulo
representalivo de las polencias tolal, acliva y

reacliva. ™
)
Tabla 4
FACTOR DE POTENCIA QUE SE DESEA, cor @,
FAUTOR DE
POTENCIA 100 (L] 0.98 097 0.9 0.93 a0
ORIGINAL
LB -1
0488 1.169 1.027 0965 0918 0. 0.840 neRs
0.6 1138 0.996 0.933 o 0.347 0.x9 nEsd
0.67 1.108 0.966 0.905 o.A57 o.n? TN 0.624 1
068 gl |- et~ one ans 0788 s 0593
0.5 Lodg , . aso? 0.340 oms 0138 one 0363
on 1020 _ LY T osl o6 0.729 oMy | 0536
0.7 ,. 0 0. ORS0 ¢ 0.73) . OM] 0.701 M T 054
on 0963 ~. |\ ORiAwe. |, 07N i ang - + .« Q8T - T T we Q419
] 0.936 o 07 o588 0.64% 0807 0.4%2
o074 0.90% oMz~ MW T~ AN R T IT Ay .50 = 02
0.75 o - [% Mo - 0.673 0801 “om EAR L. LN U %
0.76 0.855 071 0,651 0.604 , 0564 . 038 , 037
orn one 0587 0510 0578 0.538 '0.500 ous
on 0.10) 0.661 0.994 0352 o311 0474 one
om Q776 0.634 0.567 05 0434 Qa7 om
. PP . . g
nen n1n T heng LRYTE 0499 nase T 04 0.268
onl 0.714 0.38 0513 AT 0.43) [% 2 Coo 0340
o8 0.698 0356 04N 0447 o0t 0369 0214
on 0612 0530 046) oAl 0.8 0.3) 0.1
o84 0.645 0504 ow? 0.3 038 an? a6z
on 0620 oATE 0417 0.30% .19 (¥ 0.138
0.8 0.%) 0.450 0.%90 0.M) 0.301 0.264 0.109
0% 0.%? V4N 0.364 0?7 0178 018 0.083
on 08 0% 0.3 0.288 0.246 0.209 0054
0w 0312 0369 0.30% 0262 010 - Y51
(5. o4l 0.:1 [ide]] 0.2 [ 31 /] 0.153 -
091 0453 0.310 0230 0203 0.161 0.124 "
oo os 00 022 nire 0.1} 0.097 ,
ney 0 s 0231 019 3143 0.103 0.066
0.94 0 36) 0.220 0.160 0113 0o 0.0M .
0.9% 0.9 0.186 0.2 ! o0.0m 0057 - .
Q.96 om 0.149 0.089 i7" H . . .
097 0.2%0 oim 0047 ' - . - . |
ove 020} 0.000 . - . . . |
2% 014} - . N . . . 1
L — —




Cuando la carga que s¢ va a compensar no prescita
variaciones importanies duranic la jornada de
trabajo, para calcular la potencia de los capacilores
sc puede considerar el factor de potencia promedio,
por cjemplo durante el periodo de facluracién y una
potencia media de KW, que sc calculara como s¢
ha ndicade con anterioridad.

S1 la carga presenta cambios significativos pucde
emplcarse tanto ¢l factor de potencia, como la
. potencia en condiciones de deinanda méxima. Sc
" debe temer cuidado que los capacilores asl
scleccionados, cuando sc cst¢ cn condiciones de
minima carga, no causcn una sobrecompensacién,
ya que ésia s¢ traducirfa en una clevacion del
voltaje, la cual podria alcanzar valores peligrosos.
Siesto ocurricra, debe considerarse lautilizacién de
bancos desconcctables, con jos que se pucde
mantener un faclor de potencia dentro de un rango
apropiado.

Ovraaltemativaparaevitar una sobrecompensacion,
cotisisle en instalar los capacitores junto con las
cargas, de lal forma que sdlo esién en scrvicio,
cuando éslas se lengan conccladas. Esta solucién,
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gencralmente mais costosa, sc llega a justificar en
equipos de polencia importantc.

T ONSIDERACIO-

Como se¢ ha indicado la forma mds prédctica y
cconémica para corrcgir ¢t facior dc potencia, es
mediante capacitorcs de potencia, los cuales s¢
pueden situar en distintos puntos dc una instzlacién
cléctrica, como se mucstra ¢n la figura 17. Sin
cmbargo, micotras mas cerca se concclen de g
carga por compensar, mayor ¢s ¢l beneficio (C
reportan, ya que la potencia reactiva es confinada a
segmentos pequefios de Lainsiadacion: El casoideal
scrfa ¢l emplazar los capacitores junto a cada carga

“inductiva, pero debido al alio costo que esto

representa, se opla por soluciones intermedias.

MEDIO BF
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Figura 17
Diagrama de una instalacién elcdncn en donde se muesira la localizacidin de capacitores para
corregir el factor de potencia,
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Dependicndo de la localizacién de tos capacitores,
s distingucn cuatro lipos de compensacion, los
cualcs s¢ describen a conunuacion.
Compensacién individual. Esta sc justifica en cl
caso de cargas como motores de mediana y gran
capacidad, de preferencia con ciclos significativos
dc trabajo, de tal forma quc los capacilores Icngan
un alio factor de servicio. Los puntosC,,, C,, yC .
indican Ircs posibles emplazamicnios en donde un
intcrruplor exura para 10s capacilores no esnecesario,
ya que pucdcn operarse con ¢l mismo imerrupior de
la carga que van a compensar,

Ndtcse yuce cn los dos primeros, los capacilores son
cnergizados a través de los arrancadores de los
motores, por lo que sélo estardn en servicio cuando
cstos cstén trabajando. Sin cmbargo, como los

capacitores quedan concctados a las terminales de

los motores cuando sc inlerrumpe la alimentacion,
¢5 imporlanie que su polcncia, no cxceda de la
necesana para comegir el factor de potencia de los
motores a la vnidad, ya que de tener un [actor de
potcncia adelantado, pucden ocurmir sotwevoltajes
quc daitenc] aislamicnio de los motores y anomalias
cn ¢l par MoLor quc SomeLan sus pancs mecinicas a
csfucrzos ¢xcesivos. Lo antcrior en particular, en
accionamicntos que sigan funcmnando después de
desconectar ¢f motor, como, por cjcmplo,
ventiladores, sicrras mecdnicas, e1c.

Una regla practica cs 1a de que los KVAR ¢n
capacitores no cxcedan en magnitud lade los KVA
que loman los motores cuando trabajan sin carga.
En la wabla § se da una orientacion de la potencia de
los capacitores para compensar individwiiimente
motores trifasicos de induccidn, en funcidn de la
potcncia y de fa velocidad sincrona. La potencia de
fos capacitores estin cn KVAR.

Los inconvenicnies gue se han mencionado se
pucden prevenir instadando Jos capacitores en ¢l
punto C,..; si bicn, los capacilores podrfan quedar
permanciicimenic conectados a la instalacidn, con
¢l nesgo de voa cievacion de voltaje, cuando los
mwolores hy esién tabajando. Sin embargo, hay
camnenlos gue laconexidndirectade loscapacituores
¢s cuextremo peligroso y sc opla por esta solucion,
tal como weurre con molores reversibles, de varias
velocidades, con ciclos frecuentes de artingue y

e o —————— - -
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paro y cuandose utilicen arrancadores con transici6:

abiena o de estado sélido.
Tabla §
Potencia del Yelocidad de sincronismo del motor |
molor (T RPM I
3600 1800 1200 900 70 600 |
4SS |18
..1.54“- 185113 110
3. J.rs ~]75 1150 1128
E 10 |10 ]15
|0 10 )} 12518
A0 L12s§ 15 | 178
iSs {0 |0
15 [175] 225( 28
115120 [ D51% |
D515 128 |15 1975 |
ns|w {/ '
¥ INs| :
4518 | w J..I.S '

capacitores cn ala tensidn, pero si s

Compensacidn en grupo. Cuando se tienen variag
cargas como motores y equipos de alumbrado de
igual capacidad y ciclo de wrabajo, en medida de |12
posible, s¢ pucden agrupar para compensar sv
potencia rcactiva con un capacitor comin
cmplazado en un punto de distribucién como un
tabiero o un alimentador. La localizacién C, ilustr
csie tipo de comper.-acion, cn dondg las pérdida
s6lo s¢ reducen cn ¢l alimentador principal.

Compensacidn central. La polencia reactiva dcun
nimero de cargas de distintas capacidades y
diferentes periodos de conexion, puede ser
compensada con un banco Gnico de capacitores
peneralmente instalado en la cntrada de 12
instalacitn. con loque s¢ licnc una mejor vtilizacion
dc la potencia de los capacitores y s¢ mejora en
general el nivel de voltaje, aunque no sc reducen i
pérdidas ['R, como ocurre en fos dos casos anteriores
Los puntos C,y C,. cn baja y alta tension
corresponden a ésie lipo de compensacida,
Econdmicamcate rcsulla mas convenicr ar
L Jieh
aumcntar la capacidad de la carga de lo
transformadorcs de disiribucion, los capacitores se
deben instalas en cl iado de baja, para disminuirla
carrienic reactiva que pasa por ellos. En este caso

12
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se recomienda que la potencia de los capacitores no
exceda del 10% de la capacidad del transformador,
con los quc s¢ evitan problemias de resonancia y se
reducen tas pérdidas cuando trabaja en vacfo.

En ta bla 6 sc ticne usa gula del orden de la
magmitud delapotenciade los capacitoresen KVAR,
cn funcién de la potencia nominal de los
tranformadores y de su voltaje de linca.

. Tabla 6
Potencia del Yoltaje de Ia linea KV
transformador
wagg | g v fluc et
" | s B B
g, S O RPN T R
el 10, « s | eelseak
I b £
T - g
%0 ) | 14 ‘.!'wn ¥

Compensacidnmiaa. Enelcasode lasinstialacioncs
en las que sc licnen grandes motores u olras cargas
€ON yn gran consumo de reaclivos, ¢n comparacion
con el reslo de las carpas, sucle ser conveniente
combinar los arreglos antenores. Por ejemplo,
compensando individualmente las cargas de gran
capacidad y para los restantes, instalar bancos de
capacitores para compensacion en grupo o central.

-

* ANCOS DE
* CAPACITORES
. AUTOMATICOS

- ey -'-'-]

Lademanda de reactivos en las planias industrialcs,
sucle presentar vanacionces en ¢l ranscurso de la
jomada, que dependen de los equipos instalados y
dJe sus ciclos de trabajo. Cuandu las variaciones son
significativas, como en Jas instalaciones de homos,
cquipns dc laminacidn, sistemas de refrigeracion,
cic., mantener un perfil del factor de potencia,

et = e i e
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usualmente implica la utilizacién de bancos de
capacitores aulomdticos. discfados para conectar y
desconcctar partc de su capacidad, de acuerdo con
los requerimientos de la carga.

[.n operacion avtomética s¢ rcaliza a Uavés de
equipos de control, sensibles a magnitudes comoel
voliaje de la linca, comicnic, polencia reactiva
demandada, elc., y para la conexion de los
capacitores, sc emplean equipos electromecanicos.
como los contactores magnéticos, y mdis
recicnicmente disposilivos clectrénicos de estado
s6lido.

o B i B i 1

PY

Cada instalacion c¢léctrica tienc condiciones
particulares las cuales deben ser evaluadas
cuidadosamente, ea relacion al factor de potencia y
a las acciones necesarias para corregirlo. Al respecto,
la asistencia de personal capacitado es
recomendable, para tomar fa decision que reposie
los mayores beneficios tanto técnicos como
econdmicos. Sin embargo, ¢l conocimicnto de los
conceptos bisicos que s¢ han ratado en este fasciculo
y cuyos aspeclos relevanlcs sc recsumen a
conlinuacién, pucden scr de ayuda cn los irabajos
que s¢ realicen.

I} El factor de potencia sc puede definir como la
rclacidn que cxiste entre la potencia acuva {(KW) y
la potencia aparente (KVA) y cs indicativo de la
eficicncia con que se esid utilizando la energfa
cléctrica para producis un trabajo sitil.

H El origen del bajo factor de potencia son las
cargas de naturalezainductiva, enirc las que destacan

los motores de induccidn, los cuales pucdg™ ™
agravirlo sino se operan en las condiciones para -~

que fucron dischados,

K] 1 bajo factor de potencia s causa de recargos

c

' ONCLUSIONES O
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en la cuenta de energia eléctrica, los cuales llcgan a
ser significativos cuando el factor de poiencia cs
reducido.

1 Un bajo factor de potencia limita la capacidad
de losequipos conel riesgode incurrir en sobrecargas
peligrosas y pérdidas excesivas con undispendiode
energla.

H El primer paso en la correccidn del factor es el
de prevenurlo mediante la seleccidn y operacion
correcta de los equipos. Por ejemplo, adecuando [a
carga dc los motores a su valor néminal.

A Los capacitores de potencia son la forma mis
priclica y econémica para mejorar ef {aclor de
poiencia, sobre todo en instalaciones exisienies.

El costo d¢ los capacilores se recupera
rapidamente, tan sélo por los ahorros que se Uene al
cvilar los recargos por bajo (aclor de potencia en la
cucnta de electneidad.

El Enuc més cerca se conecten los capacitores de
la carga que van a compensar, mayores son los
beneficios que se obtienen.
2 Cuando las variaciones de ta carga son
significativas, es recomendable el empleode bancos
de capacilores automaticos,

0 La comeccion del factor de potencia puede ser
un problcina complejo. Recurrir a especialistas es
conveniente, si no $¢ cucnia con Jos clementos
nccesarios para resolverlo.
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I. Ley del servicio publico de energla electrlca. (23 dic. 92)
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PREGUNTAS DE ASPECTOS LEGALES.
I.LEY DEL SERVICIC PUBLICO DE LA ENERGIA ELECTRICA.

1.-Que organismo es el encargado de regular 1las obras e
instalalaciones electricas para la prestacién de servicio publico.

Art.20

2.-Cuales son los aspectos fundamentales en el servicio de energia
electrica.

art.21

3.- Bajo que condiciones se suspende el servicio de energia
electrica.

art.26

4.- La compafiia suministradora no responde por interrupciones de
servicio de energia electrica motivadas por.

art.27

5.- Que parte de una instalacién le corresponde a la conpania
suministradora y que parte al ususario.

art.28

6.- Cuando es necesario la gertificacién de una unidad
verificadora.

art.28

7.- Bajo que coAéiones se da por terminado el contrato de
suministro de energia electrica.

art. 34

8.- Cuando se permite la generacién de energia electrica por
particulares.

a).- Aupoabastecimiento b).- Cogeneracién c) .-Produccién
Independiente d).-Pequena producién e).- Para importacién o
exportacién.

art.36

9.- Cuales son las sanciones para el usuario que:

a).-Consume energia a traves de instalaciones que alteren o impidan
el funcionamiento del equipo de medicién.

b).-Usa la energia electrica sin contrato.

c).-Utiliza la energia electrica para actividades y cantidades

2



diferentes a las contratadas.

art.40

10.- Cual es la sancién para el usuario que reincida en el mal uso
de la energia.

art.41

11.- Al aplicarle la sancién el usuario que liberado de la energia
consumida. (explique).

12.- Cual es el tiempo para apelar una sancién.
art.43
II. REGLAMENTO DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA.

1.- Defina: a).- Suministrador b).-Suministro c).-transformacién
d).-Transmisién e) Usuario.

art.2

2.-Cuales son las tolerancias que debe de cumplir el suministrador
para tensiones y frecuencias.

art. 18

3.- Cuales seran los arreglos que debe realizar el usuario de una
instalacién de baja tensién.

art 29

4.- Por gue motivos se suspendera el sumlnlstro sin gue intervenga
alguna autoridad.

art.35

5.- Que regisitos se deben cumplir para reanudar el servicio una
ves sancionado.

art.3e

6. En que tiempo la conmpafiia suministradora esta obligada a
responder una queja del ususrio.

art.43

7.- Que es la: a) carga contratada. b) demanda contratada.

art 44

8.- Que susede si seincrementa la carga o demanda y no se le

3



notifica a la Cia. suministradora. \ .
art.44 o
9.-Cuando es necesario que una unidad verificadora apruebe una

instalacién electrica.
art.s6

10.- en caso de una acometdida en mediana tensidén que preparativos
debe realizar el usuario.

art 6l.

11. Cuando los particulares podran generar energia electrica.
art. 72.

III. MANUAL DE SERVICIO PUBLICO EN MATERIA DE ENERGIA ELECTRICA.

1. Bajo que condiciones debera selebrarse un nuevo contrato de
suministro de energia electrica.

art. 6.

2. Cada cuanto tiempo se deben tomar las lécturas de los equipos de
medicién. ‘

art. 14

3. Cuando se estimara los consumos de energia.

art. 15

4. Cuando se realizaran las facturaciones bimestrales.

art. 21.

IV. Ajuste y restructuracion de tarifas.
1. Cundo se contrata con tarifa 1.

2. Que parametros se toman en cuenta para el cobro en tarifa 1.
3. Cuando se contrata en tarifa 3.

4. Que parametros influyen en el cobro en tarifa 3.

5. Cuando se aplica la tarifa OM.

6. En tarifa OM cuando se realiza la medicién en baja tensidn y
cuando en media tensién.

7. Que paramentros intervienen en tarifa OM.

4



TARIFAS ACTUALES

EN TERMINOS GENERALES, LAS TARIFAS SE APLICAN DEPENDIENDO DE LAS CARACTERISTICAS
PARTICULARES DEL SERVICIO QUE SE CONSIDERA.

TARIFA DESCRIPCION TIPO APLICACION
i A ISE APLICA ATODOS LOS SERVICIOS QUE DESTINEN LA ENERGIA
ELECTRICA PARA USO EXCLUSIVAMENTE DOMESTICO, CUAL .
OUIERA QUE SEA LA CARGA CONECTADA INDIVIDUALMENTE A
ICADA VIVIENDA. SOLO B8E SUMINISTRARA EN BAJATENSION Y
NO DEBE APLICARSELES NINGUNA OTRA TARIFA,
1-A SERVICIO DOMESTICO ESPECIFICA [EN LOCALIDADES CUYA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN
NERANO SEA DE 25° C. COMO MINIMO DURANTE DOS MESES
ICONSECUTIVOS O MAS. CUANDO ALCANCE EL LIMITE INDICA
O DURANTE TRES O MAS ANOS DE LOS ULTIMOS CINCO DE
QUE SE DISPONGA INFORMACION POR LA SECRETARIA D. MEDIO
AMBIENT E, RECURSOS NATURALES Y PESCA.
1-B SERVICIO DOMESTICO ESPECIFICA LOS MISMOS CONCEPTOS ANTERIORES, PERO PARA 28* C.
1-C SERVICIO DOMESTICO ESPECIFICA L0OS MISMOS CONCEPTOS ANTERIORES, PERO PARA 30° C.
__t-D SERVICIO DOMESTICO ESPECIFICA LOS MISMOS CONCEPTOS ANTERIORES, PERO PARA 31 C.
1-E SERVICIO DOMESTICO ESPECIFICA LOS MISMOS CONCEPTOS ANTERIORES, PERO PARA 32° C.
2 SERV. GRAL.HASTA 25 kW | GENERAL [SERVICIO GRAL. EN BAJATENSION HASTA 25 kW DE DEMANDA
3 SERV. GRAL. MAS DE 25 kW | GENERAL [SERVICIO GRAL. EN BAJATENSION MAS DE 25 kW DE DEMANDA
5 SERV. ALUMBRADQ PUB. | ESPECIFICA SE APLICARA AL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA EN BAJA
MEDIA TENSION EN LAS ZONAS CONURBADAS DEL DISTRITO
FEDERAL, MONTERREY Y GUADALAJARA.
5-A SERV. ALUMBRADO PUB. | ESPECIFICA LOS MISMOS CONCEPTOS PERO, PARA EL RESTO DEL PAIS
6 BOMBEO AGUAS POTABLES | ESPECIFICA [SEAV. PUBLICO DE BOMBEQ DE AGUAS POTABLES ¥ NEGRAS
7 SERVICIO TEMPORAL GENERAL ERV. TEMPORAL EN BAJATENSION PARA CUALQUIER USO
9 RIEGO AGRICOLA ESPECIFICA BOMSEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA EN BAJA TENSION
9-M RIEGO AGRICOLA ESPECIFICA BOMBEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA EN MEDIA TENSION |
O-M JORDINARIA MEDIA TENSION | GENERAL [SERV. GRAL. MEDIA TENSION, DEMANDA MENOR A 1,000 kW
H-M HORARIA MEDIA TENSION GENERAL HORARIA EN MEDIA TENSION, DEMANDA DE 1,000 AW O MAS
H-S HORARIA ALTA TENSION GENERAL MHORARIA ALTA TENSION, NIVEL BUBTRANSMISION 35 A 220 kV
H-T HORARIA ALTA TENSION GENERAL [HORARIA ALTA TENSION, NIVEL TRANSMISION 230 kV O MAS
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A PARTIR DEL 19 D1: DICHL.MBRE DL 1998

TARIFA CARGO FIJO O DEM CARGOPORCONSUMO MINIMQOS DEPOSITOS DU li\ﬂAN’llA‘ i
01 1 -7 7 - 200 ADICIONALES UN 1410 DO 1LLOS TRES HIL Uy
. (1fi3] 0254 0 M) LT ] 19 00 93 00 116 0
n CARGO FLJO 1 -5 51 - 100 ADICIONALES
. 1196 0 45478 0.57317 064142 1396 18 00 1900 NS00
0l CARGO POR DEM. UNSOLOESCALON MULTIFLICAR POR W CONTRA'TADOS
. 63 45761 D.MSSSX kWh 507.66 141.54
0s MEDA TENMON UN ESCALON HAIA FENSION UN ESCALON MT 75.01 MULTIPLICAR kW CONTRATADOS POR,
. 0.61686 X kWh 0 T3481 X kWh BT 9.3 MT 31097 | B30 44
0SA MEDIA TENSION UN ESCALON HALA TENSION UN ESCALON MT 56.26 MU TIPLICAR kW CONTRATA DOS POR
. 046264 X L Wh 0.55115X kWh BT 61.02 MT 21323 BT 277.84
1Y CARGO FUO UNSOLOESCALON CUALQUIER CARGA
. 63 30764 0. 15047 X Y Wh 6331 262 48 ' ;
07 CARGO POR DEM. UNSOLOESCALON 4 hs/dia DOBLEDE LA CANTIDAD QUL RESLATEDE APLKCAR
. 39.85097 0.99642 X A Wh 100% S CARGOS A LA DEMANDA Y CONSUMO ESTIMADO
DEM INICAMENTE CUANDO JIAY MIFDKCIDN
o BAJA TENSION 1 - 8060 M0l - 15000 15001 - 35000 ADICIONALES MULTIPLICAR AW CUNTRATADOS POR
* 011939 om 015752 U 17490 IXENTA 514
L1%] MEINA TENSION (R 1] 80 - 1500 159008 - 350 ADICIONALES MULTIFLICAR bW CONTRATADOS POR
. 012050 0 14440 0,15900 017650 EXENTA 621
OM CARGO POR DEM. UNSOLOESCALON
¢ RCTRO 26.1% 01539 X kWh 261.%
RSUK 25 198 0. 14922 X L Wh 2995 MUE TIPLICAR LW CONTRATADOS PUR
TARIFAS HORARIAS DF L Wh/PUNTA L Wh/BASE $50)
H-M [TENSION DE SERVICIQ R CTRO. 26 549 0212 013833 265.49
* Ok WA JSLV R.SUR 28118 021487 0 11430 157,78
11-5 [TENSION DE SERVICIK R CTRO. 26782 0 17445 0.9710 $15.04
. ISIEV A 220V R SUR 259N D 16917 009427 519 46
H-T [TENSION DE SERVICI( RCTRO. 2474 016387 009093 494 92 MUWLTIPLICAR kW CONTRATA DOS POR
. MAS DE 220kV R SUR 24026 0 15%W 008828 480 52 55458
MINIMA EXCEDENTE
H-4. [TENSION DDE SERVICE R CTRO. 26752 0.28214 o.usn 007578 $35.04 DF » DEM RUNTA ¢ 02 (UEM BASE -DEM RUINTA)
* ISRV A 2LV R SUR 25913 027391 0 12498 007358 519 46 SI DEM PUNTA > DEM BASE - -> DF = DEM PUNTA
M-TL [FENSION DE SERVICI  R.CTRO. 24746 0 20999 0.11864 007%7 49492
. a5 DE 2208V R.SUR 24026 0 20186 011518 007152 480 $2
[TH-TL [TEi+s UN DE SERVICI R CTRO. 23808 0 20600 0.1180% 007330 %1
d MLV R SUR N 0 1999 0 )] 460 007116 442 26 .
TARIFAS ADICIONALES TARIFA BONIF. ' DLMANDA INIERKUMPIBLE BONIFE'ABLE SERA LA MINIMA
I-% PARA SERVICIOS H-SY - £ W07 POR CADA & W DE DEMANRDA ENTRE LA DEMANDA INTERRUMPIM E CONTRATADA Y kL
INTERRUMABIES | U-TY -1 S 68 INTLRRUMRABLE RESUILTADG DE RESIAR A LA DEMANDA MAXIMA MEDDA N
i 1-1% (A MNIITUD -5y -9 11.5214 BONIFICABLE PERDDO DE PAINTA LA DEMANDA FIRME CONTRATADA
1], USHARIO) W-EY - §l 1097%

VAIOHENTNS

¢t a APLICAR UN FACTOR DE INCREMENTO MINSUAL ACUMUTATIVO DE 12 (VER CUOLAS I N TABIAS ANI

INCE RO NET MESDIE ANRBTE CON DNINCRYMENLO PHOMETHO P L oa

XAS)

TEVALOHRES VIGENIES THANIA 1]

DIARIO OITOIAT DEE 18 DY HCTEMBRE DI 1998
HIM.MARZOD 1990




DEACUERDO AL DIARIO OFICIAL DL 18 DE DICIEMBRE DE 1995

CUOTAS DE LAS TARIFAS EN NUEVOS PESOS

13 rgo )
TARIFA | w-yioc|  ene s | mam | ami | may | s | aso | s | oer | wov | mc
" :
06— 175 0.223 0226 14229 ).232 (.246 ().24Y 0.252 [.255 0.258 0.26] 0.264 03067 (270
‘ 76 — 200 0.254 257 0.260 (.263 0,279 (.282 0.285 0.248 (0.291 0.2%M 0.298 0 un 0, M
ADICIONAL 0.743 (1,752 0.761 0.770 0.816 0.826 0.816 0.846 0.856 0.866 0.876 U 847 0.898
2 ;
C/FLIO 11.96 14.13 14.30 14.47 14.64 14.82 15.00 15.18 15.36 15.54 15.73 15.42 16.11
0 -3 045878 0.46429 0.46986 0.47580 0.4812] 0.48698 0.49282 (0.49873 0.50471 0.51077 0.5169%) 1).52310) ().52938
51 - 100 0.57377 0.58066 0.58763 0.59468 0.60182 0.60904 0.6163% 0.62375 0.63124 0.63881 0.64648 068424 0.66204
ADICIONAL! 0.64142 0.64912 0.65691 0.66479 0.621 0.68084 0.68901 0.69728 0.70565 0.71412 0.12269 0.73136 0.74014
3 .
CIDEM 61457611 64.21910] 64.98973] 65.76963| 66.55885[ 67.35756| 68.16585| 68.98384| 69.81165| 70.64939) 71.49718[ 72.35515| 73.22M1|
C/AWh 0.31555 0.319% 0.32317 0.32708 0.33097 0.334% 0.33896 0.34 303 0.M718 0.35112 0.155%4 0.15981 0.36413
.5 v ’
M.T. 0.61686 062426 0.6317% 0.639313 0.67769 0.68582 0.69405 0.702 38 0.7108) 07194 0.72797 0730671 074 55{1
nrt. 0.73481 0.74365 0.75257 0.76160 0.80730 0.81699 0.82679 0.83671 0.84675 0.8569) 0.86719 0 87760 U.88813
SA
M. T, 0406204 114064819 (.47 0.47950 10.50827 .91417 0 32054 ).5267Y 0.53311 0.53951 0 54598 {1,952521 (.51
nT. 0.55115 055776 050448 00.57122 0.60%9 0.61276 0.62011 0.62785 (63508 0.64270 0.6504 | 0.65821 (166611
[
CAIO OAWT4 ] (4.06733] o4 B3GI4 ] 65.61417] 6U. 551021 0385630 T1L.2UR6] 7208502 T2.95004 1 71824 ] T4 TS| 1S.GUTHY] 6 S1%IN
C/AWh 0.35047 0.3%408 0.3580M 0.36325 0.1350% 0.18967 0.194 15 0.39908 040387 0.40872 0.411362 041458 ) 4260
- 1 . L] .
C/IDEM 3985097 429181 4081313 41 UREY] 41.79852 | 42.30010| 42.80770}) 43.32139) 4184125] 44.36735] 44.89976] 454750 ] 4598382
C/AWh 0.99042 1.00838 1.0204 8 1103273 1L.O4sI2 1.05766 1.07015 1.08319 1.09619 1.109M 1.12265 1.13612 1.1497§
9
1 - 5000 l 011939 0.12082 0.12227 0.12374 013110 0.13271 0.134 32 (1. 1359} 0.13756 13921 (). 14088 0.14257 0. 14428
5601 - 18 0.14272 D. 144413 0.14616 0.14791 015678 .15866 0.16056 0. 16249 016444 0.16641 {1684 ) 1M 3 0 l724_81
15001 - 35004 0.15752 0.1594 1 01612 0.16326 0.1736 0.17514 0.17724 0.17917 018152 D. 18370 0.18990 {14811 0.19039
ADICIONAL. 0.17490 0.17700 0.17912 0.18127 019215 0.19446 0.19679 0.19919 02014 0.20396 0.2064 1 (). 20889 (1.21140
oM
1 - 5000 Q. 12050 0.1219§ 0.12M1 (L12489 0.13238 013347 0.13558 .13721 0 113886 0. 14051 (.14222 | 0 14393 (.14 500
5001 — 130001 0. 14410 014583 0.14758 0.14935 0.1581} Q16021 0.16213 (164048 1), 16605 0. 16804 1) 170060 017210 011417
15001 -1 b 0. 15900 0.16091 0. 16284 0.16479 0.1714068 0.17678 0. 178 018108 0. 18322 0.16%42 (. 18768 () 1N (3L1Y2 18
ADICLIOYy ™, 0.176%) 0.17462 0. LMYTH 018293 U. 19391 0.19624 0.198%9 0.20097 .20338 0.20582 020829 021079 .2133%2




CUOTAS DE LAS TAS
DI ACUERDO AL DIARIO OFICIAL DEL 18 DIt DICIEMBRE DE 1995

[

5 EN NUEVOS PESQS

1993 "
TARIPA | w-nioic|  enm ben | wmar | aBr | mavy | guw | s | ace | s | oexr | wov | b
OM
R CENTRO
C/DEM 26.156 26.4 70 26,788 27.109 294121 24%.766 30.123 0.4 84 3850 31.220 31595 31,974 32.158
C/kWh 0.15369 0.155%1 0.15740 0.15929 0.17283 0. 17490 0.17700 0.17912 018127 0.18M4 5§ 0.18565 U, I HT8K (.1%13
R. SUR ’
C/DEM 25.393% 25.700 26,008 26.320 28.557 28.900 29.247 29.508 29.95} 30.212 A0.676 3144 11417
ChkWh 0.14922 0.15101 0.15282 0.15465 0.16780 0. 16981 0.17185 0.17391 0.17600 0.17811 0.18025% 0.1K241 (). 1B4(%)
It ’
R. CENTRO
C/DHM PACT 26,549 26.868 27.190 27.516 29.855% 213 30.576 30.943 11314 31.6% 32.070 32.455 2,844
CAWS PUNTA 0.22132 0.22398 0.22667 0.22939 0.24889 0.25188 0.25490 0.25796 0.26106 0.264 19 0.26736 0.27057 0.27382
CAWL BASH 0.13833 0.13999 0.14167 0.14337 0.15556 0.15743 015932 0.16123 0.16316 0.16512 0.16710 0.16911 0.17144
KR SUR
L_CpuM PACT 23.775 216.084 26.397 26.714 28.985 29.333 29.68% 3004 1 3.40) ). T66 31.135 31.509 11.887
CAWL PUNTA 0.21487 021745 ).22006 0.22270 0.24161 {.24453 0.24746 025043 0.25344 025648 0.259%0] 026267 0.26582
CAWL BASH 0.13430 0.11%91 0.11754 0.13919 0.151n 0.15283 0. 1866 3. 156582 0.15840 0.16030 0.16222 0.10417 016614
s
R CENTRO
CANDM PACT 26.752 27.07)% 27394 217 .084 MrL449 MLBI10 31,180 A5 11,93} 32.316 2 W KRYIUTH
CAWE FUNTA 017445 007051 0178601 0180801 019617 0.19852] 020000]  0.20331] 0.20575] 020822 021072 021325] 021581
CAWS BASH o09nt0] 00us27| ovooms| o010064] 010919 onoso] oarnsa] ena?] ovesa] onseo] onme]| o] oo
R. SUR - .
CANG PACT 25971 26,245 26 (ﬂx)]ﬁ 26919 29.207 29.55%7 29.912 0271 .6M 3.7 .34 31750 2.1
CAWL PUNTA 0.16937 0.17140 01746, 0.175%4 0.19046 0.19275 0, 19506 1.19740 0.1977 0.20217 0.204060 (L2076 0.20954
CAWS BASH 0.09427 0.09541) 0.09654 l 0.09770 0. 10600 0.10m7 0.10856 0.10986 G.11118 0.11251 G I L3I86 011923 1.11661
HT
R CENTRO
C/DEM PACT 24.746 25043 25.04 25.648) ° 27.828 28.162 28.500 28.842 29.188 29.538 29.80 298] L6014 |
CAWL PUUNTA 0. 16387 0.165%4 (16781 0, 16984 (.18428 0. 18649 0.14873 0. 19099 0.19328 0. 19560 0.1979% 0.20031}3 213
CAWL BASR 0.09093 0.09242 0.09312 0.004 24 0.10225 01048 Q10472 0.10598 0.10725 0.108%4 (. 10984 011G 011244
R SUR -
CAM PACT 24.0N6 24.114 24.()06‘ 24.901 27.018 27.342 27.670 28002 24.318 28.678 29.022 29.370 29.722
CAWE PUNTA 0150091 M1o1o0] 0162931 0.16489] 017891 0.18106] 018323] o0.18543] 0.18766] 018991 019219] 0.19450] 019683
CAWE BALH 0.084828 0.0BY 4 0.0904 | 0.09149 0.09927 (. 1004 6 0.10167 0.10289 Q10412 O.IO.‘T" 0. 10663 0, 10791 010920

Ly




CUOTAS DE LAS TARIFAS EN NUEVOS PESOS

DEACUERDO AL DIARIO OFICIAL DEL 18 DE DICIEMBRE DE 1995

(12 ] 9%
TARIFEA ®-31 DIC pv [ wes [ maw | aee | wmax | suw | e | ace | s | ocr | wov ] e
_DSL
R. CENTRO

C/OIM PACT 26.752 27.073 27308 27.727 ULO84 10,445 ws10]  Anaso] 31554 3.933] 32316 32, 7M A0,
smvrUNTAMIN | 028214]  028553]  028806] 029243 0M729] o32110] 0.32495] 0.32885] 0.33280[ 0.33679]  0.34083] o.mMaw | 0 Wooo]
LWh PUNTA EXC 0.12872 0.1M)26 (.13182 01340 0.14474 (.14648 0,14824 0,152 0.15182 0.15364 0.1558 ll.lﬁﬁ_ﬁ 40.15924

CAWE BASE 0.07578] 0.07664] 0.07761] 007854 oo8s22] 008624 o0.08727] o008812] 0.08938] 0.09045] 0.09154| 00R6s] 0.0937%

R. SUR
" C/OEM PACT 25.973] 26285  26000]  26919]  29207]  20557] 29912 30271 30.6%M|  3L002] 3.3 ]  3L7s0| A2.13
awarunta N | 027391 027720]  028053] 028300] 0.0803]  031173] 0.3147| 0.31926] 0.32309] 0.32697] 0.33089] 0.3%80| 0.33888
v rUNTABXC.|  0.124981 0.12648] 0.12800] 0.12954| 0.14055| 014224 0.14395] 0.14568] 0.14743| 0.14920] 0.15099] 0.15280] 0.1%463
CAW BASH 007358 0.07446] 0.07535| 0.07625] 008273 008372] 008472] 008574 0.08677] 0.08781| 008886] 0.08093] 0.09101
HTL
"R. CENTRO .

CAUM PACT 24746 25043] 254 2s.648]  27mk]  28i62]  28.500]  28842] 201881  29.538]  298m] 3025t 3nois
awarinsa by | 020999 021251 021506] 021764] 023014 023897 024184] 024474 024768] 0.25065] 0.25366] 025670] 0.25978
waruntanxc. | 011864 0.12006] 032150] 0.12296] 0.4331] 013501 0.13663] 0.13827] 0.13993] 0.14161] 014334] 0.14503] 0.14677

CAWY pASH 0.07367] 0.07455] 007844] 0076351 oous2s4| 008383] 008484| 008586] 0.08689] 0.08793] 008890 o0.0v006] vuvite

R SUR
Tcawua pact 24.026] 24314 24.606] 2a901] 27.018]  27.32] 27.670] 2802]  282338]  28678] 29.m2]  29A0]  29.722
s minTaMy | 020386 020631 020879 021130] 022026]  023201] 02479] 023761] 0.24046] 024335] 0.24627] 024923] 025222
waruntanxc | 0 NS18] 011656] 0.01796)  0.1938] 002053 o013108]  oa365| o0aw24] oa3sas| 0.348] 0a3vi3a| 0140s0| 014249
CAWA BASE wonis2] 007238 o0mms] o013 ooscea] oosie0] 0.08238] 008337] 008437 008538 0.08640] 008744 00884
L. Para los Servicios suministrados en 400 kilovolts

R. CENTRO

CAHM FACT 231,806 24.091 24.381 24.673 26.771 27.092 27.417 27.746 28.079 28416 28756 249101 29.451
iwa runvaA Mad | 020600 020847]  0.21097)  021350] 023165 02%43] 023725 024009] 024207 024589| 024884] 025182 025484
swsruntasxc. | 0.1180S] o0.11%46] o0a2089] 0.1223s] 0.a3274] 01333] 013595] 003758] 013923] 0.14000] 014259]  0.1440]  0.140604

CAW BASH 0072301 0.07418] 007506] 007597 0.08243] 008%1]| 0084421 008543] 008646] 0.08749] 008855] 008961] 0.090068

R SUR ‘

CAIM PACT 2203 23300 236m ] 239ss[ 2sumi[ 26303 26.619] 26.938] 27261  27.588]  27.919] 28254 28593
\wAPUNTAMDY | 0.19999| 020239] 0.20482] 020729 0.22490|  022760] 023033 023310] 023589 023873} 024150] 0.24449] 024743
\Wh FUNTA BXC. | 0.11460] O.11598] 0.11737] 0.11878] 0.12888] 013042] 0a099] 00133572 013s17]  013679] 013843] 0 14010] 04178

CAWS BASH 0.07116] 00n0m] o007288] 007376] 0.08003] 008099 0.08197] 0.08205] 0.08395] 008495 008597] 008700 008805

I-18 .

Iy H-TL]

CAWD LB 109736] 11053 1n2ase] 03735 2.02] 12.4883] 12632 12,7899 12.94M [ 130987] 132559 vadise] 13570
1S y )1 = SI. :
r;:ml 10.5218] 1L6sw1] 10.7996] 1na12] 129562 130117 122090] 134282 125893] 137924 13.9174] 14 0844] 14254

-3

1y U-"T1. - : . —

T sanon] sss20] _ sor2]  sokos] bto]  e24a0] _evise] o3md]  eati] o] 66277] erm] 6877

1S y 11- 81, ] —- : e .- -
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AJUSTE POR COMBUSTIBLES
l- RESUMEN

Junio d e 1 996

La aplicacibn de Ia formula para determinar el monto del ajuste mensual por combustbies

produce ios siguientes resultados para eof mes de junio de 1996

"Tarifa Monto en $/MWh Crédito / Cargo
H-T, H-TL, HT-R, HT-RF y HT-RM 7703 Cargo
H-S, HSL HS-R, HS-RF y HS-RM ‘ 76.00 Cargo
OM, HM, HM-R, HM-RF y HM-RM 79.87 Cwgo
2, 3 y 7 8264 Corgo

En los anexos se pressntan los precios oficlales de los combustbles de referencia.
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DEPOSITOS DE GARANTIA
CUOTAS APLICABLES ($)

TARIFA FACTOR Y DEL 19-DIC-95 | DEL 1°-ABR-96
NUMERO DE HILOS AL 31—MAR-96 AL 81-DIC-96
1HILO 19.00 22.00
DOMESTICAS 2 HILOS 93.00 108.00
3 HILOS 116.00 135.00
1 HILO 38.00 42.00
2 2 HILOS 190.00 212.00
3 HILOS 285.00 318.00
| 3 | FACTOR | 131.54 | 146 .45 |
5 FACTOR MEDIA TENSION 310.97 362.64
FACTOR BAJA TENSION 370.44 431,99
5A FACTOR MEDIA TENSION | 233.23 | 271.98 |
FACTOR BAJA TENSION | 277.84 | 324.00 |
( 6 7 262.46 | 306.06 |
[ 9 | FACTOR | 6.15 ] 7.16 |
L oM I FACTOR I 6.21] 7.23
|  O-MYH-M | FACTOR | 55.03 | 65.69 |
H-$, H-SL,
H-TYH-TL FACTOR 55.45 66.19
NOTA

EN LOS CASOS DE FACTOR. MULTIPLICAR LA DEMANDA
CONTRATADA POR EL FACTOR Y REDONDEAR A LA

UNIDAD DE $ INMEDIATA SUPERIOR
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RESUMEN DE CONDUCTORES EN CHAROLAS
conductore y casos mas comunes

Conductores calibre => 1/0 (53 48 mm2

/

E<=25 cmm.

Los conductores deben de instalarse en una

sola capa.
Para el caso mas general en donde se utilizan

conductores de 1/0 y 4/0 Ja suma de todos los para
diametres debe ser menor o igual al ancho de f?git;g""” de

la charota

El aislamiento de estos conductores debe ser del tipo Soow
THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS ' s

Para estos conductores no se aplican los
factores de correci'on por temperatura.

Parz el caso mas usual en gue se utilze
conductor calibre de 53,48 mm2(1/0) a 235.4
mm2 (500 CM} la ampacidac sera menor o
igual al 65 % de la ampacidad del conductor ai
arre tabla 310-17 NOM. Concductores calibre => & AWG(8 2£7mma2)

Para el conductor de puesta a
tierra se puede usar calibre =>

’ . a 21.15 mm2(4 AWG)

——

d d

Cuando entre conductores existe una separacion igual al diametro  Apncho de charolas 15,36.45.60.75.90 cmm.
del coductor la ampacidad sera a la indicada al aire tabla 310-17
NOM .

El numero de conductores en ducto cuadrado no debe de ser
mayod a 30 y no ocupar mas de 20% de la seccion tranversal
del ducto para no aplicar lactor de correccién de agrupamiento .

63.5X63.5 mm 101.6X101.6 152.4X152.4 gz‘ !ﬂﬁ.

Ing. Tetésforo Trujillo Sotel
oct-9




LINEA COMERCIAL FLUORESCENTE
DIZUSORES

SESPECIFICACIONES

Los ditusores KSH de pladsitco usados en los LUMINARIOS ILINSA de la LINEA COMERCIAL FLOURESCENTE
estan disenados para controlar cientificamente la luz, proporcionando el maximo de eficiencia con baja bri-
liantez y notable armonia estética. Tienen un tratamiento antiestdtico para reducir al minimo su manteni-
miento.

Materiales a elegir: Acrilico o Poliestireno
Acabado: Cristal u Opalino

.DATOS FOTOMETRICOS

PARA 2 LAMPARAS EN LUMINARIO DE 30 CMS. DE ANCHO

Curvas de
Coeficientes de Utilizacién Distribucion T Tipos
PISO 20% :
TECHO 80% 50% ;
PAREDES|70% 50% 0% 50% 30% \\\ tn
ojJos | 38| 26 | 22 § 26 21 . \
Ei108 37 | 29 24 & 28 24 o
SiH10 ! .40 | 32 | 27 | .31 27
oG 125 | 43 | 36 | 31 34 | 30
wl|F15 | 47 | 33 | 35 | 38 | 34 e
ole2o0 | 50| 43 | 39 | 41 a7 \
w25 | 54| 48 | 44 | a6 | .42 \
OQlcso | 58| 53 | 43 | 51 AT .
8B40 | 63| 59 | 56 | 56 | .53 : -
A S0 | .68 56 | .64 | 62 | 60 S 0w RS BF|

Espaciamiento maximo = 1.3 veces la altura del montaje

PISO 30% [ 10% 10%
TECHO 80% 50% e
PAREDES | 50% | 30% | 50% [30% | 50% |30% rr??;pm;ﬁ',,,,“

O S mﬁﬁg
olJo6 | 31 27 [31 |26 .30, 26 L7 oo A o gy
1108 | 40 | 35 |39 {34 | 37| 34 PEPP PP SO P 05000
SIH1.0 | 46 | 40 .44 |39 | 42| 38 PIPPIPSS 8558009
|G 1.25|.50 | 46 | 48 | .44 | 47 | 43 *rrrrrrérnnmp;\'
wiF15 ]| 56 |50 { 52 |48 | 50 | .47 P AP e oty
ale20 | 62 |56 |56 {52 54| 51 BB B BN 230

JwiD 25| 66 | 61 | 60 |56 | 58 | 55 LS SPP PPN YRS 560
T B o s A A il
©ic30 |68 |64 |61 |58 | .58 .56 P e e b O
S|B40| 72 | 68 | 63 |61 | 61| .59 B AP AR Ao b
Stas0 ]| .74 (7 (65 (63 [ 62 61 2 gl
A g

Espaciamiento maximo = 1.3 veces la altura de] montaje KSH-5
De 3 mm. de espesor

V-1980 Slumindcion ma w Fndustria, s. a.
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Coeficientes de Utilizacién Curvas de Tipos

_ Distribucién

PISO 3 i 10% 10%

TECHO ’ 80% 50% -
PAREDES | 50%. | 30% | 50%] 30% | 50%|30% 2| dd s e
olyos |25 | 2t | 2e | 21|23 2 gﬁf EJ"'J“‘Z r.;?:‘i
108} .31 |. 31 | 27| 29| 26 ‘@l : ;
SH1o| .36 | 32 3¢ 31| 33[ a0 SRS
|G 125 40 | 36 | .38 | 34 | 36| 34 = e
wiF 1543 |39 |40 | 37| 39] 36 ' i e
QlE20| 48 [ 44 | 43 | 41| 42 40 PAPSAtds st
wlD 25 | 50 | 47 | 45 | 43 | 44 | 42 b
S|C 30| 5349 |47 | .45 45| 43 p ] .
S|B40} 55 | .52 |49 | 47 | 47| 45 P II 4 Y

|=|A 50| 57 | .55 | 50| .48 | 47 | 47 | b .
- -}

Espaciamiento maximo = 1.3 veces la altura del montaje KSH-11
. De 3 mm. de espesor

PISQ 30% 10% 10%
TECHO 80% 50%
PAREDES [50% [ 30% |50% | 30% | 50% 130%
olJos |22 .27 |31 | .27 |30 | .26
Zl1o0o8 {40 | 35 [.39 t .38 | .37 { .34
. |lH 10 |46 | 40 | 43 | 39 | 42 | .38
|G 1.25] 51 | 46 [ .48 | 44 | 46 | 43
w|F 15 1.55 | 50 |.51 | 47 | 49 | 46
QlE20 |60 56 |.55 (.52 |.53 | .51
w|D25 | 65| 60 |59 | .55 | .56 | .54
Oic30 66| 62 |.57 | 54 | 57 | .55
SlB 40 | .70 | 66 | 61 | 59 | .59 | 57
SlAS50 |72 69 |63 | 61 | 61 | .59
Espaciamiento maximo = 1.3 veces la altura del montaje -4 KSH-12
. es
PISO 30% | 10% 10% De 3 ',“m de espesor
TECHO 80% 50% 808 7 4 P
PAREDES | 50% [ 30% ] 50% | 30% | 50% | 30% 0l 5 o gl gt M e |
. I g o o B |
A 0N bt bt e B B
Sl108 | 30 | 3| 37|35 3] 3 R
S|H 10 | 44 | 39 | 42 | 38 | 40 | 37 AN
= y ' : : : : - AN AR At b
OIG 125 49 | 44 | 46 | 42 | 44| 41 Ay i
w/F 15152 | 47 | 49 | 45 | 47| 44 gt h g i
Q|E20 57 | 53 | 52 | 49 | 50 | 48 IR AN 1A, 0,
w|D 25 | 61 | 56 | 56 | 52 | 54 | .51 b A b T oy
21C 30 | 63 | 59 | 56 | 54 | 541 52 AR AP AR A A By
S|B40 [ 66 | 63 | 58 | 56 | .56 | 54 AN A LA A B b bt
=/A50 |68 |.65| .60 .58 | .57 .56 e 2 e N Y )
e AP ML RY AP DD DR P K
Espaciamiento maximo = 1.3 veces la altura del montaje ' KSH-4
De 3 mm. de espesor
PISO 30%
TECHO B0% 50%
PAREDES | 50% [ 30% | 50% | 30%
old06 {201 a7 1 20 {7
=108 |.22] 19| .21 (.18
Z[H10 | 25 22| 24 | .21
={G 125] 28 | 24 | 27 | 24
QiF4s5 | .30 | 27| 29 | 26
&lE20 | 33| 29| 31| .29
D25 .39 | 35 (.37 | .34
©|{C30) 42 ] .39 | 40 | .38
O/B40 | 46 | 44 | 42 | 42 :
Z|A S50 | 52 | 51 | 50 | 48
2LF- 40W RS BF] L £ A AF
Espaciamiento maximo = 1.1 veces la altura de montaje LOUVER DE PLASTICO

OPALINO
De 125x12.5x12.5 mm.

“proyeccién ILUMINACION disefio” V-1980
‘ PAG.2:2




T19n,5.a.

&UN@EA COMERCIAL FLUORESCENTE
SOBREPONER
SERIE »E%

TIPO “EV"

THPQ g

Los luminarios ILINSA SERIE "E" por su disefic elegante y moderno son ampllamente recomendados en
aguelles lugares donde ademds de requerir una iluminacién eficiente, sea deseada una lluminacion lujosa-
mente decorativa. OFICINAS EJECUTIVAS EN BANCOS, HOSPITALES, COMERCIOS, ESCUELAS, EMPRESAS.

| ESPECIFICACIONES: |

ARMADURA: De 30 6 45 cm., de ancho, funcional en su servicio y mantenimiento, en lamina de acero rolada
en frio fosfatizada para asegurar una debida limpieza que garantice una adherencia efective del esmalte al
horno color blanco con el que es acabada.

EQUIPO ELECTRICO: Con 2 6 4 ldmparas fluorescentes de encendido rapido slimleine High output, very
Hagh Qutput o Power Groove en 20, 40, 38, 74, 110 y 215 watts. Balastro de alto factor de potencia, efecto
estroboscépico corregido, bajo nivel de ruido.

DIFUSORES: De disefio lujdsamente eficiente, tipo envolvente de pldstico prismatico cristal, poliéstireno o
acrilico KSH-4 en las Tipo "EV" y KSH-5 en las Tipo “E".

vors0 Fluminacion meaw Industria, 3. a. CFS.2
PAG. 1-2 NORTE 3 No. 215 COL. FEDERAL MEXICO 9. D.F. )
571-57-08  571-80-44 571-55-13




DESCRIPCION:
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TIP
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TIPO “EV”

Se surten para 50, 60 y 50/60 cps, 125 volts y cualquier otro voltaje comercial; junto con el catdlogo selec-
cionado tavor de indicar la trecuencia y voltaje deseados.

Tipo de iluminacién: Semi-Directa.

Coeficiente de Utilizacion
Espaciamiento mdximo = 1.5 veces la altura de montaje.

Para 2 lamparas

PISO 30% 10% 10%
TECHO 80% 50%

PAREDES | 50% [ 30% | 50% | 30%, | 50% | 30%
olJos | 31 | 27| .3 | 26| 30 26
El108 ) 40 | 35| 39 | 34| 37| 24
</H10 | 46 | 40 | 44 1 33 | 42 | 38
O|G125) 50 | 46 | 48 | 44 | 47 | 43
w/F15% 56 | 50 | 52 | 48 | 50 | .47
olE20{ 62 | 55| 56 | 52| 54 | .51
w/D25) 66 | 61 | .60 | 56 | 58 } .55
Slc3o}| 58 | 64 | 61 | 58 | 58 | .56
ElBao| 72 | 68 | 63 | 61 | 61 | 59
=laso| .74 | .71 | 657 83| 82| 81

CATALOGO LAMPARAS DIMENSIONES
FACTOR cm
TIPO“E TIPO.“EV NU%EBO EN
“E” MEV ENCENDIDO | P 1A .
WATTS TIPO OTENC ANCHO | LARGO PETF:EAL
E23-22 EV23-22 2.20 Normal Normal ALTO 30 61 10.5
E24-42 EV24-42 4-20 " " . 45 " "
E43-24 EV43-24 2-40 Rapido Rapido " 30 122 "
.~ E44-44 EV44-44 4-40 " " " 45 N "
£43-23 EV43-23 2-39 Stimline Slimline " 30 " "
E44-43 EVa4-43 4.39 " - " 45 " "
E73-27 EV73-27 2.74 " " 30 244 .
E74-47 EV74-47 4.74 . " " 45 " "
E13-21 EV13-21 2-110 HO Rapido " 30 " 13.5
E14-41 EV14-41 4-110 . " . 45 " "
E53-25 EV53-25 2-110. VHO " " 30 122 "
E54-45 EV54-45 4-110 " " " 45 " "
£13-28 Ev13-28 2.215 " " B 30 244 -
E14-48 EV14.48 4-215 " " " 45 " "
£53-26 EV53-26 2-110 P. Groove ' " 30 122 "
E54-46 EV54-46 4-110 " " " 45 " "
E13-29 EV13-29 2-215 " " " 30 244 "
E14-49 EV14-49 4-215 . " " 45 " "
DATOS FOTOMETRICOS:

2 LF-40W RS BF -

“proyeccion ILUMINACION disefio”

V- 1980
PAG. 2-2
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FACTORES DE REFLEXION

COLOR

OBSCURD F. DE REFLEXION
kmarillo 50 %
Narenja 25 %

Gris 25 %

Rojo 12 %

Caie 10 %

bzul E %

Verde 7 %

REF LECTANCIA EN ACABADOS METALICOS

REFLECTANCIA EN ACABADO MADERA

Bisnco porcelarizado
o esmatte horncado
Aluminio pulido
{especular)

miLmiiio mate (difuso)

. Pimiura aluminio tiara

Pirtura aluminio medio

Al

85-70 %

£5-85 %
75 %
79 %
59 %

=) wf,—;

"CLLCR BLAKCO

MUY CLA20

frul verdoso
Verce®

Lrema

Crema omariiento
Azul

Gris

Agul Verdoso
Verde

Crema

Crema amarillento
Azul

Gris

Cafe

- -

r .ho.

80-89 %

76 %
72 %
£3 %
76 %
70 %
73 %

sS4 %
33%
Ly %
55 %
22 %
38 %
21 %

Tab-l s Neo 1

Maple (claro) 42 %
Encino (claro) 3L %
Avellara (medio) 19 %
Nogal (cbscuro) 16 %
Caoba (obscuro) 12 %-
REFLECTANCTIA VIDRIO
Vidrio (l&ro 10 %
Vidrio ooace 15-30 %
con acabado

marmol claro 25-45 %

JRETLECTANCIA PLASTICO

5-10 %
15-30 %

Claro
Opalino

-
=
I

EFLECTANCIAS COLOR MATE

- CLARD F.R.
azul verdoso 70 %
Verae b %

" Crema _ 70 %
Crema amarillento 66 %
Azul - 55 %
Gris oW h9.%
cafe ' 35%

1



A
T

IODO CUARZO (HALOGENAS)

1 9nsa

DEPRE-

LONGITUD
TOTAL | VIDA [LMENES | CIACIC
WATTS | VOLTS| BASE BULBO | ACABADO (CM) HORAS {INICIALES $
SERVICIO GENERAL
100 120 {Minican T-4 Claro 6.9 1,000 1,800 4
150 n n " o n 1, 500 2'900 L1}
200] RSC T-3 " 7.9 " 3,460 n
250 " |Minican | T-4 " 7.1 2,000 4,850 "
300 " RSC T3 " 11.9 " 5,950 "
400 " " T-4 " 7.9 " 7,750 "
500 " n T_3 n 11' 9 n 10'950 n
1000} 220 " " " 25.5 " 21,400 "
1500 n n n u . “ [1] 35' 800 1]
2000 " IMog.Biposte T-30 " 25.4 " 48,000 6
P
z
VIII - 1982 A ..
PAG. 3 Fluminacion mau Industria, s. a. dec. v, TLE-

NORTE 3 No. 215

COL. FEDERAL
APDO POSTAL 39.262.-C.P. 1562

C.P. 15700 MEXICO 9, D F
0 —~MEXICO, D. F.




LINEA INDUSTRIAL FLUORESCENTE
SERIE “OF

e N “:_'L.":I:i

s .ﬁ

-PARA:
FABRICAS, BODEGAS, TEXTILES, TALLERES E INDUSTRIAS EN GENERAL.

. ESPECIFICACIONES: |

ARMADURA: CON CABECERAS DE LAMINA o CON CABECERAS DE ALUMINIO FUNDIDO, CON LATERA-
LES CERRADOS o CON VENTANAS LATERALES. Versatilidad en los disefios técnicamente estudiados en ca-
da caso para ofrecer la maxima eficiencia. En ldmina de acero rolada en frio, esmaltada al horno, color
blanco interior y gris martillado exterior.

EQUIPO ELECTRICO: Con 2, 3 ¢ 4 lamparas flugrescentes de encendido rapido, slimine, High output, Very
High Output o Power Groove en 20, 40, 38, 74, 110 y 215 W. Balastros de alto factor de potencia. efecto es-
troboscopico corregido, bajo nivel de ruido.

s
-

11 - 1981 Sluminacion » . Sndustria, s 4.
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:DESCRIPCION: . A o

1 A - b ]
I 1 f 1 .
¥
NI NI
" TIPO “OG" TIPO "OC"

Se surten para 50, 60 y 50/60 cps, 125 volts y cualquier otro voltaje comercial, junto con el catdlogo se-
leccionado favor de indicar la frecuencia y voltaje deseados. -

CATALOGO CON CABECERAS DE LAMINA LAMPARAS DIMENSIONES
TIPO “OG" - TIPO “OC" M
NUMERO
Y TIPO
LATERALES | VENTANAS | LATERALES | VENTANAS PERAL-
CERRADOS | LATERALES | CERRADOS | LATERALES | WATTS ANCHO | LARGO [ " ¢
0G2322 | OG23v-22 | OC2322 | OC23v-22 2-20 Normal 30 61 13
0G25-32 | OG2av-32 | OC2332 | OC23v-32 | 3-20 - " g -
0G24-42 | OG2av-s2 | OC24-42 | OC2av-a2 4.20 " 345 . -
0G43-24 | OG4sv-24 | OCaz24 | OCa3v-24 240 E. Répido 30 122 :
0G43-34 | OG43v-34 | OC43.34 | OC43v-34 3-40 - 2 "
0G44-44 | OG44v-42 | OC4s-44 | OC4av-a4 4-40 . 345 :
0G4323 | OG43v-23 | OC4a323 | OC43v-23 2.39 Slimline 30 . '
0G4333 | 0G43v-33 | OC4333 | OCa3v-33 3.39 2 - . '
0G4443 | OG44v-23 | OCa4-43 | OC4ava3 2-39 . 345 - :
0G7327 | OG73v-27 | 0C73-27 | OC73v-27 2.74 " 30 244 :
0G73-37 | 0G73v-37 | OC73-37 | OC73v-37 3.74 " z " "
0G74-47 | OG74v-a7 | OC74-47 | OC7av-47 2-74 " 34.5 g ‘
0G1321 | OG13v-21 | OC1321 | OC13v-21 2110 HO 30 " 15
0G14-41 | OG14v-41 | OC14-41 | OC1av-41 4-110 " 34.5 g X
0G53-25 | OG53v-25 | OC5325 | OC33v-25 2-110 VHO 30 122
0G54-45 0OG54v-85 OC54-45 0OC54V-45 4-110 ' 345 "
0G1328 | OG13v-28 | OC1328 | OC13v-28 2.215 2 30 244
0G14-48 | OG1av-48 | OCi4-48 | OC14v-48 4215 g 34.5 R '
0G5326 | 0OG53v-26 | OC53-26 | OC53v-26 2.110 P.Groove | 30 122 "
0G54-46 | OG54v-46 | OC53-46 | OC54V-46 4-110 " 345 z :
0G13-29 | OG13v-29 | OC13-29 | OC13v-28 2.215 " 30 244 “
0G14-45 | OG1av-49 | OC1a-43 | OC1av-a9 4-215 “ 34.5 - .
{DATOS FOTOMETRICOS:?

Tipos de iluminacion: Directa en los de laterales cerrados. :
Semi-Directa en los de con ventanas laterales.

Coeficientes de Utilizacion para 2 lamparas . Curva de distribucion
con [aterales cerrados
Espaciamiento maximo = 1.25 veces la altura de montaje.

PISO 20%

TECHO 75% 50% 30% TIPO 064323
PAREDES [50% | 30% | 50% | 30% ] 10% | 30% | 10%
Olsos | 31| 27| 31| 27| 24| 27| 24 Bt W,
=108 40 | 35| 39| 35| 31 34 | 3 o
S|H 1.0 46 | 41| 45| 41 38| 41| .38
O©|G1.25 | 53| 48| 52| 47| 44| 47 | .44
w|F 15 57§ 53| 56| 52| 49| 52| 49 150

E 2.0 64| s¢| 63 S9| 55| 58| .55
5|D 25 68 62| 66| 63| 60| .62 | .60 , hooo
giC 30 7| 67| 69| 66| 63| 65| .63
Z|B 40 74 1| 73| 70| 68| 69 | .67 | bor

A 50 a7 74| as| 23| 7| 12| 70 S F e WEBF

il - 1981

proyeccién ILUMINACION disefo YPaG. 2.2




LINEA INDUSTRIAL FLUORE
A PRUEBA DE VAPOR Y POLVO

SERIES IIGPvll “Av" Cleﬂ " OGV“

MODELO "AV" MODELO "GPV"

MODELO "DV" -

PARA:

Areas interiores donde se tenga atmbésfera con vapores y polﬁos, Yy se
desee alta eficiencia en iluminacibn de: FABRICAS, ALMACENES, MADERE
RIAS, LABORATORIOS, TINTORERIAS, ETC. -

ESPECIFICACIONES

ARMADURA: en lamina de fierro esmaltada al horno, color blanco de -~
alta reflectancia. Con empaquetadura de ne0preno para hacerla herme-
tica contra elementos externos.

EQUIPO ELECTRICO: con 2 lamparas fluorescentes de encendido réapido,
slimline, High output, veri high output 6 Power Groove en 20, 40, 39
74, 100 & 215W., en los demls tipos. Balastros doble de A.F.P. y ==
efecto estroboscbdpico corregido.

DIFUSOR: Prism&tico de pléstico acrilico de baja brillantez componen
te de luz hacia el techo en la serie "GPV" y de vidrio liso, claro -
en las demds series "Av", "DV" y "OGV"
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DESCRIPCION

2

11.2 ( 115 I& L/——\\ 11.5
. : I. __L .
! , . !
31 30 ! 30 | 30 |
o '
L GPV L} L]} AV n "DV n " OGV " 41
GPV - De sobreponer, difusor envolvente de pléstico
AV - De empotrar, con marco integral y difusor embisagrado
DV - Sobreponer, con marco embisagrado toL
OGV - De scbreponer, con marco desmontable.
CATALOGO No. LAMPARAS
1] H " L1 n " " L] No - y LARGO
GPY AV pv oGV e ATTS TIPO
‘| AV23-22 | DV23-22 | OGV23-22 | 2~-20 E. Rapido 61
GPV43-24 AV43-24 | DV43-24 | OGV43-24 1 2-40 E. R&pido 122
GPV43-23 AV43-23 | DV43-23 | OGV43-23 ¢ 2-39 Slimline 122
AV73-27 | DV73-27 | OGV73-27 | 2-74 Slimline 244
AV13-21 | DV13-21 § OGV13-21| 2-110 [ H. O. ) 244
AV53-25 | DVLR3-25 | OGV53-251 2-110 | V. H. O. 122
AV13-28 | DV13-28 | OGV13-281| 2-215 | V., H. O. 244
AV53-26 ) DV53-26 | OGV53-26{ 2-110 | P. Groove 122
AV13-29 | DV13-29 | OGV13-25 ) 2-215 | P. Groove 244
" DATOS FOTOMETRICOS
Tipo de iluminacién: Directa

Bujias

200
400
600
800
1G00

IFs-2

CURVAS DE DISTRIBUCION-

_—1
90° @GPV Espaciamiento Bujias 90°
—_— max. 1.7 :
- 200
400{ ;
60° AV, DV y OGV sool J60°
Espaciamiento___—"
max. l.4 800
1000
0° 30°
COEFTCIENTES DE UTILIZACION
PISQ 30t 10%
TECHO 80
PARED 50% 30% | 50% 30%
Elalo.e|.32 | .27].31 [ .27
<) I]10.81.40 .35 1 .39 .34
S| H|1.01.46 | .40 .43 | .39
- G11.25 .51 .46 | .48 .44
alF{1.5 .55 .50 ] .51 .47
| E]2.0|.60 | .56 .55 | .52
S D] 2.5 : .55 .60 | .59 .55
alCi§i3.0] .66 .62 | .57 .54
ZlBl4.0 .70 | .66 [ .61 .59
AYS.01].72 .69 63 .61
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LINEA INDUSTRIAL ’
VAPOR DE MEACURIO = METALARC - SODIO ALTA PRESION
SOBREPONER
SERIE “SIH

F e

MODELO SIH74

|
!
i

MODELO SIHP74V

MODELO SIH75 MODELO SIH75V ..

ALTOS Y MEDIOS MONTAJES, en atmbésferas normales y en ambiente con --
polvo o vapor; ideales para iluminacidn en BODEGAS, FUNDICIONES, GIM
NASI0OS, TALLERES, FABRICAS, etc.

| ESPECIFICACIONES

ARMADURA: Con canopia en lamina de acero en modelos SIH74 y SIH75, y
de aluminio fundido con aletas radiadoras de calor con sello a prue-
ba de polvo y vapor en modelcos SIH74V, SIH75V, SIHP74V y SIHP75V.
REFLECTOR de l&mina de aluminio de alta reflectancia, diseiado para-
obtener curvas de distribucién para ALTOS y MEDIOS MONTAJES.

EQUIPO ELECTRICC: Con Lampara de Vapor de Mercurio 6 Metalarc § So--
dio Alta Presibn, en 250W., 400W., 750W. & 1000W., y balastro inte--
gral o remoto autorrequlado de A.F.P..

CUBIERTA: De vidrio termotemplado en los luminarios a prueba de pol-
VO y vapor.

Iv-1977 ,gluminacio‘n PARA LA ,f]ndu:stria, 3. d. W:;;:;\:T Tii—‘ﬂ
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[-:DESCRIPCION |

vor de indicar el
voltaje deseado.

— L —_—
]
-‘. "5 anp ras
— $ang
——
{ [T 4%—'1& t ::::.-::_*‘ — W0 —r T
MOD. SINTS A-MOUO SHPRY , B-MOD 5IHPTyY | MoD SIHmY
CATALOGO N° Acot:
MEDIO MONTAJE ALTO MONTAJE LAMPARAS
ATMOSFERA ATHOSFERA NUMERD ¥
NORMAL A PRUEBA DE NORMAL A PRUEBA DE WATTS TIPO
VAPOR Y POLVOD VAPOR Y pPOLVO A b
SIHY4-2M SIHTAV=2IM SIH75~=2M SIHISV-2M 1-250 MERCURIO
SIHTA-2SAP SIHI4V-2SAP 1-15¢ SODIO AP,
SIHT4~4M SIHI4AV-4M S5IHI5-4M SIHTSV =AM 1-400 MERCURIO
SIH74-45AP SIHTAV-4SAP =400 SODIC A.P.
STIHT4-4MT SIH74V=4MT STHT5-4MT SIH7SV-~-4AMT 1-4D0 METALARC
SIH?5-H 511!'»‘5\)-1’“l 1-700 MERCURIO
STHTS=10M SIRI5V~]10M 1-10400 MERCURIOD
SIHTIS-10MT SIH?SV-10MT 1=1000 METALARC
SIHPTAV=2M 1-250 MERCURIO
SIHPTAV-25AP 1-250 S0DIO A.P.
SIHP?AV-4M 1=400 MERCURIO
SIHP74V=45AP 1-400 S0DID A.P.
STHP AV =AMT 1=400 METALARC
SIHPISV=TM 1-700 MERCURIO
SIHP?Sv-10M I-l1¢00 MERCURIO
SIHPTSV=]0MT 1-jnco MFTALARC
{i""DATOS - FOTOMETRICOS - |
Tipo de Iluminacidén: Directa
CURVAS DE DISTRIBUCION
Especiomente Mar:10 Espaciameenic MOt ) G Espacammrio Mozl )
LL
’,-n.
/ w000
5000
o sor)
- [+ 4]
[ocoa e Lamgery
fipn MG E S i
N 7
S ey + 2R \
L 1ss 0]
G xr s eonl—"700
SIN74-45A [__SIH75-4M SIH75-4M

COEFICIENTES DE UTILIZACION

—_
PARA OISTRAIBUCION CONCENTRADA

PISQ pi+1) 100 (1]

TECHO o 0% ToN L1118 1}

PARLD séajreniton|lon 508 [Jot %0 JIDN] o8

Jle.e [saf 7] sl ar[isaf e o0 46) 42

o 1 b.l AURIIRURI IR I TINIR S LIS

Er M) loo fer)sneafen].ed].sv].e2].%9]. 50

é Gl l.25].%tl.ek|.69]. 5], 40]. bl 83].58

wl Phas Lrslirel afet ] el a6 82

' : g z.0 [.a1]. sl ra] val.rsfr2f.7a).21]. 60
! D 2.% |.03|.0af.00|. 7Y TV YS|.TSE PR|.67

2 SENERTINIINIRIIRI IR IRIIRITNY]

B8] 4.0 ] arj.es|.exl a1} 1e]. 78], 77|, 10

N EEHETIN NN TINTIRIE R R

Sh———
—_
¢ 0
-1-— 30 ]T
MOD  SIHTSY
Cm_ .
B

Se surten a 220V., y

cualgquier otro velta
je comercial.

Junto con el caté&lo-
go seleccionado fa--

Espociamienio Marsh )

Ty
o, L
00
L
Lasomre
300 warch e Wis

SIHP74-2M

PARA OISTRINUCINN MEGIA
riso 10 10% [-1%
TECHD LD Sov Tou 308 | ot
PARED [5GV [10% [504 [104 [50% |68 [500]308 | 0%
RN A0 s lL38) e .39 3% [ 0} 4 30
ol sles Lasfaabazlaalaranfactazfar
sl wiie fssfselsafaefsalar]safarfas
Bl cfr.as|snfssfsrfsafsr)safes)nn| e
ol 7ls Leclsote1l.s? AR T hsnl. 4%
Jhoefae Lrolesfeslax]eafarfar].50) 52
El ofzs [ nfer|enpas]er]onleafenfss
Zi clro Lasl rafivolar.snl.s6).650.631.9¢
wiao bavloas|na]vef rof sufer).es]. 30
als.o [ relralvz| a1 ve].e0].67 |60
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LAMPARAS ELECTRICAS

FLUQRESCENTES,
DEPRE-|PER~
LONGITUD | VIDA LMENES|CIA~ |DIDA
CIN |EN EL
TOTAL HORAS |INICIALES ';‘wmag
WATTS | TIPO ENCENDIDO BULEC |ACABADO {CM.) % WATTS
SERVICIO GENERAL
15 |Standard |Standard ™8 B.Frio | 45.7 7,500| 873 21
15 n " [1] L-Dia (1] 5t 750 [1]
15 " " T-12 B.Frio " 9,000;- 793 19
15 L " "o L-Dia 13 " . -}‘,650' "
20 " " N B.Frio 61.0 '.-11,270° 15
20 " H n L.DSa " _' ) " 1,050 "
22 |E.Répido | Ripido T-9 Cir. | B.Frfo {21.0 Di&m. ['12,000| 1,065 28
22 n " 1 1" 1,.D%a n n n 3906 "
33 " " T-10 Cir.| B.¥Frio ;30.4 Di&m. " 1,870 18
33 n n " " ‘ L.Dia it ] " '. 1'550 "
40 " " " " |B.Frio {40.6 Difm. " 2,580 23 1z
40 n n 1] n 1 L . Dia 1 “" n 2 '165 lt‘ 'n
40 S 7-12 "u* | B.Frio | 61.0 wo| 2,935 | 16 "
40 " " " % IL.Cia " " | 2,436 " .
4D " " T-12 B.Frio [ 122. 20,000| 3,150 " "
40 n L L L-Dia " it 2’615 ) L1} [
38 {Slimiine |Instantineo " B.Frio " : 9,7501 3,000 is 14
g " " " L.Dia " 1] 2 , 500 n "
55 " " " B.Frio | 183.0 9,750| 4,582 28
55 " i " L.Dia " " 3,815 "
74 i " " "o B.Frio | 244.0 12,000} 6,300 11 23
74 " 1 " L.Dia n 1 5’415 n n
87 H.O. Répido " B.Frio ! 183.0 " 6,650 18
87 " " " L.Dia " " | 5,600 "
110 " " " 3.Fric | 244.0 " 19,150 " |18
llO u n " L.Dia 1] n 7’800 L] n
110 V.H.C. " " B.Frio | 122.0 9,000 6,900 31 '
110 " " " L.Dia " " 5,915 "
160 " " " B.Frio ! 183.C * |10,640 o
160 " " " L.Dfa " " | 9,120 Wy
215 " " " B.Frio | 244.0 " 115,250 " 33-
215 " " " L.Dia " " 112,650 o
. 11Q [P.Groove " PG-17 B.Frio | 122.0 " 7,450 31
110 " " " L.Dfa " " | 6,000 "
160 " " " B.Frioc | 183.0 " 111,500 - "
160 " " " L.Dia " - " 9,300 "
215 " " " B.Frio | 244.0 " 116,000 "} 33
215 " " " L.Dia " " 113,300 " "

Y
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1NCANDESCEN' <.

i LONGITUD DEPRE~-
i TOTAL  |(VIDA |IXMENES |CIACION
[wzm*s VOLTS| BASE BULBO ACABADO (CM) HORAS |INICIALES| &
| - .
E SERVICIO GENERAL B
15 | 125 | Media A-15| perla 8.9 | 2,500| 126 | 17
l 25 " - A-19 " 9.8 " 230 21
s | " " " 10.8 | 1,500| 455 | "12
L 60 | " " " " " 1,000 860 | 7
[ 75 X " " u " 750) 1,180 | =8 -
' 100 " d u " 11.2 m| 1,740 | c e
150 " " A-23 " 15.7 v | 2,780 11
200 " n PS-25| C1.56 Per 17.6 » | 3,800 13
300 " " PS-30| " 20.4 " | 6,100 17
300 » | Mogul PS-35| " " 23.8 1,000| 5,860 14
| 500 " " PS-40 Claro 24.7 " 110,140 16
750 ) o4 PS-52 " 33.1 " 115,660 | 19
1000 " " " " " v 21,800 | ;21
1500 " " " " " * 134,000 | 22
2
REFLECTORES USO INTERIOR -
30 | 1251 Media R-20 Difuso 10.0 2,000 205 -
;50 n " R-20 " " " 435
L 75 " " R-30 | Dif. & Cond 13.6 " 850
150 " " R-40| n | 16.5 " 1,825
L 3007) v " " " " " * | 3,600
500 " | Med.Fald " " " 118.4 " 6,500
500 “ | Mog.Mec.| " " " n " "
500 " | Mogul R-52 Difuso 29.8 " 8,300
' 750 " " " n " " 133,000
é REFLECTORES USO EXTERIOR
[ 75 | 125 { Media . [PAR-38 [Dif. 6 Con.| 13.4 |.2,000 750
150 Wl " " " " " 1,735
f 300 " IMed. Prol.{PAR-56 | " " 12.7 " 3,750
| 500 wo| o » lpaR-64 | * . 15.2 " 6,000
— VIII-1982
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TLE-1




LE.S.
S.M.LI.

Pasajeros 100 Sastrer(a 600U

Tripulacién 50 Oficinas postales 200u
Entrada pasajeros 100v Vestidores 30
Salas de descanso, pasajercs y oficiales 100x Ceantral talefénica 100u
Cuartas de esparcimignto tripulacibn 200 Cuarto pars almacén B0

Sobre mesas 300 Araas de operacibn:

Comedor pasajeros 100w Cuarto mbquinas {Areas de trabajo} 100u

Salon comedor, oficiales y tripulacidn 100 Cuarto calderes {Areas da trabajo) 100u
Sobre mases 150 Cuarto ventiladores 60

Bibliotecas . 100 Cuartos grupos Motor-Generador 50
Para lecturs 300 Cuartos de genaraciébn y tablero de con-

Satones fumadores 5x trol . 100

Cubiertas carradas 100 Cuarto de montacargas 50

Peluqueria y salén da belleza 200 Tableros de control, iluminacibn vertical:

Sobre la persona 500 Parte alta 300
Satones de Cocktail y Cantina 50w A 90 cmns. desde e! piso 100
Salén de baile 50w Cuerto del meacanismo del timbn B0
Piscinas, playas interiores 100y Cuerto de bombas 10
Tiendas 200u Tablerc de medicidn y control (iluming
Teatros: cidn vertical):

Curante el especticulo 1 Sobre medidores 300

Intermedio 60 Tanel del eje 30
Gimnasios 200 Bodega saca para cargamento (Unidad de .
Hospital: ilu-mina permanenta} 10u

Sala de operaciones 500u Carga y descarga de cargamento refrige-

Sala danta! 300u rado 30u

Dispensario 300u Talleres 200

Sala de encamados B0u Sobre trabajo BOO

Oficina doctor 200u Escotilias de la bodega;

Sala de espera 100x Araa sobre escotilia 80

N Ares adyacente a la cublerta a0

-Srt!\:g :‘I-Jg% c° 500r CARROS DE FF.CC. PARA CORREO

Linaa de tiro 100 Bultas de correc y cajes para cartas 300

Aren intermedia 50 Aimacenasje correo 160

Cabina de radio, vestibulo pasajeros 100x CABF!OS DE FF._CC. PARA PASAJEROS

Mostrador pare pesajeros oficina sobrecargo 200 Escritura y lectura:

Arees de navegacién: Genersl 200

Timonera (sobre pusate de mando) 50 Sobre escritorio 600

Cuarto de mapas 100 Seccibn ds beflos:

Sobre mesa de mapes y Cartas de Navegacitin 500 General: 160

Cusrto del radar 50 Espejo J00

Cuasrto de giroscopios &0 Sanitario 580

Cabina de radio 100u Cerro comedor 150

Oficine del barco 200 Cantina —t 100
Sobre escritorios y mesas de trabsjo g 2:;::0‘.:‘:':“;““" . ' %
Para teneduria de libros y suditoria ’

Cuarto de registro {cuaderno bitécors) 100 TRANVIAS Y THO';EBUSES 300
Sobre escritario 500 TIRO AL PICHON /!

Aress de servicio: Blanco, 8 50 Mts. 300r
Galara 200u Linea de tiro, general - 100
Lavander{a 150u VOLLEYBALL
Despensa 160u Torneo‘ 200
Frogaderos 150u RAecreative 100
Preparecion comida 200u WATER POLO
Almacén comida {sin y con refrigarador) B0 Torneo 300
Camiceria 150u Club 200
Imprenta 300U Racreativo 100

NOTAS

a. Se puede cbtaner con la combinaciOn de alumbrado general y slumbrado suplementaric especistizado, manteniendo les relsciones

de briliantez recomendadas, Estas taress visuales generaimente hacen intervenir Ja discriminacién de los detalles delicades por

targos peri{odos de tismpo y bsjo condicicnes de contraste reducido. Para dar fa iluminacién requerida, es necesario user una
‘combinacién del alumbrado genera! antes indicado mis & alumbrado suplemanterio especislizedo. El disefio ¢ instalacién da estos
sistenas combinados no deberd Gnicaments provesr uns cantidad suficiente de luz, sino que también deberd dar la direccitn
spropiada & 18 luz, difusibn v sdemés proteccidn al 0jo humano. Debers también, tanto como sea posible, eliminar o destumbra-
riantoc drecto O reflejado como sombras desagradables.
b, Las pinturas o cuadros con colores obscuros y con detalles delicados o finos, deberén tener una iluminacion de 2 a 3 veces mayor.

En atgunos casos, una iluminacién mayor de los 1000 Luxes, &3 necesaria pora hacer resaitar 1a bellaza de |as estetuas,

d. La iluminacion se puede reducir o aminorar durante ei sermbn, |a introduccion o |s meditacidn,
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. Si los acabados interiores son obscuros {menos de 10% de reflexidn), la iluminacian serd de 2/3 partes del nivel recomendado para
avitar altos contrastes en briilantez, como en el ¢aso de las paginas de los libros de salmos o canto; y &l medio semiobscuro que lo
rodes. Es esancial un diseflo cuidadoso para evitar brillantez desagradable.

f. Alumbrado especial, tal que {1} el area luminoss sea |o suficientemente grande pars cubrir completamente (a superficie que es
siendo inspeccionada y (2} ta brillantez debera estar dentro de los Iimites necesarios pars gbtener condiciones da contrastes
confortables, Esto tmplica el uso de fuentes luminosas de gran area y relstiva baja brillantez en los casos an que la brillantez de s
fuente luminosa se considere como un factor principal en ver de los Luxes producidos en un punto considerado,

g. Parg inspeccion minucioss, 500 juxes.
h, Los manuscritos a 1dpiz y Ia lectura de reproduccidn y copias pobres requieren 700 iuxes,
i Para inspeccibn minucicsa, 500 luxes. Esto se puede hacer en ¢l cuarto de bafio, pero si se tiene un tocador, e necessrio

un alumbrado localizado para cbtener un nivel recomendado,
La superficie especular del material puede hacer necesaria una recomendacion especial en la seleccién v localizacion det equipo de

glumb,ado, o alguna determinada prientacion del trabijo.

k. O no menos de 1/5 del nivel de las dreas adyacentes.

I La brillantez de la tarea visual debe relacionarse con la brillantez que la rodea,

m. La iluminacién generai de éstas aress no necesarigmente tiene que ser muy uniforme.

n, Incluyendo calles y esteblecimientos cercan‘os.

o. (A] Los valores recomendados son iluminacidn sobre |la mercancia o aparadores. €] plano en o cual la luz sea mas
importante puede variar desde el horizontal al vertical. (B) Areas especificas en las cuales se involucra una dificil visidn, se
puede duminar con niveles de iluminacibn considerablemente méas altos. {C) La seleccibn del color de las ldmparas
fluorescentes es importante, Para una mejor apariencia de la mercancia se puede combinar los sistemas fluorescentes o
inacandescentes. (D) Le iluminacién puede hacerse muchas veces no uniforme para hacer resaltar la distribucidn de Ia
mercancia.

p. Estos valores estan basados an un 25% de reflexidn, ya que éste es el promedic de reflexién de la vegatacidn y superficles
exteriores tipicas. Estos valores se deben gjustar para las reflexiones de materiales especfficos iluminados, para obtener unas
brillantez equivalente. Estos niveles dan una brillantez satisfactoria cuando son vistos desde interiores o terrazas sn
panumbra, Cuando son vistos desde &ress obscuras se pueden reducir cuando menos a la mitad o0 se pueden cdobisr cuando
se desee un efecto mas dramatico.

q. {luminacién promedio recomendada {Luxes).

TRANSITO DE PEATONES CLASIFICACION DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA

Muy escaso Escaso Mediano intenso
{Menos de 150] (150 a 500} {500 a 1200} (mas de 1200}

intenso 6 ) 8 10 12

Mediano 4 6 0 10

Escaso 2 4 6 : B8
Estos valores estin basados en condiciones de reflexion del pavimento muy favorsbles, de! orden de 10%.

Cuando la refiexidn sea pobre {del orden de 3%, como en el asfalto) la iluminacidn recomendada deberd aumentarse 50%,

Cuanoo la reflexion sea reramente alta (20% o mas, como en e! concreto claro} los valores recomendados pueden reducirse

un 25%. K .

Los valores recomendados se supone que deberan mantenerse en servicio, "

Si el mantenimiento es bajo, estos valores deberén sumantarse, .

El valor mis bajo en cualquier punto de la carretera no deberéd ser menos de 1/10 da-‘:tos valores indicados en s tabla
. para carreteras con trénsito de vehiculos Muy escaso y con trinsito de peatones escaso, y no menor de 1/4 de ios valorm

anteriores indicados para todos los demas cesos de carreteras.

f. Vertical,

s 600 lumenes por metro cuadrado de superficie,

t 1000 limenes por metro cuadrado de superficie.

u En este espacio se deberd usar slumbrado suplementsnio con objeto de poder obtensr Jos niveles de iluminaclén
recoinendados que requiere cada tarea wisual involucrada.

V. La instalacibn deberd ser tal, que el nivel de la iluminacidn pueda ser aumentado por lo menos 400 luxes para embarques

diurnos.
w, En las dreas piblicas, tales como salas de descanso, salones de baile, fumadores, cantinas y comedores, los valores de

Luxes pueden variar ampliamente, dependiendo de |s atmodsfers, deseada, los decorados interiores y e uso Qua S8 vays a
dar a cada uno de estos lugares,
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o

Atracciones principales:
Con servicio de vendedoras
Autoservicio

5. AREAS COMUNES

BODEGAS O CUARTOS DE ALMACE-
NAMIENTO
Inactivas
Activas:
Piezas toscas
Piezas medianas
Piezas finas
ELEVADORES DE CARGA Y PASAUE-
ROS
ESCALERAS
PASILLOS Y CORREDORES
B8ARNOS ¥ TOCADORES
lurminacién general
Espejo

I.E.S. SM.IL

99% 95%
5000 3000
10000 6000
50 50

50 30
100 60
200 100
500 300
200 100
200 100
200 100
100 60

I00a 2009

Dado gue en el curso de 10 afos, los niveles de iluminacidn
recomendados por el 1.E.S., para Alumbrado Extenor, Areas De-
portivas y transportes, pra’c:icamente no han variado habiendo
demostrado durante ese lapso ouenos resuitados en su aplicacion,

la Sociedad Mexicana de Ingenieria de

lumipacién, A.C,

—iuminating Engineering Society— México Chapter, aprobd re-
comendar los mismos niveles de iluminacion, teniéndose presente
que los lugares en Que se aplican, son servicios pubhicos y en el
caso de lps espectaculos deportives, son de paga y susceptibles de

televisarse,

6. ALUMBRADO EXTERIOR

ALUMBRADO DE PROTECCION
Alrededores de areas activas de embarque
Alrededores de edificios
Areas de almacenamiento activas
Areas de almacenamiento inactivas
Entradas

Activas (peatones y/o transportes)

LUXES
L.LES.
SM.LL.

Inactivas {normalmente cerradss, no usadas

con frecuencial
Limute de propiedad:

Deslumbramiento por medio de la técnica de

prateccidn (Retlectores de dentro hacia afuera)

Técnica de iluminacibn general
llumnacibdn general dreas inactivas
Piatatormas de carga y descarga
Ubicaciones y estructuras de importancia
ASTILLEROS
liuminacion general
Caminos, sendas
Area de construccidn
BANDERAS, ILUMINACION CON
PROYECTORES
{Véase Tableros para boletines y carte-
les}

CALLES

CAMINDOS

CANTERAS

CARBON, PATIOS PARA (de protec.

cion)

CARRETERAS

DRAGADO

EDIFICIOS

Construccibn general

Trabajos de excavacion

ESTACIONAMIENTOS

FACHADAS GE EDIFICIOS ¥ MONU-

MENTOS

l{uminacidn con proyectores:

Alrededores brillantes.
Superficies claras
Superficies medio claras
Superficies medio obscuras
Superficies obscuras:
Alrededores obscuros:

Superficies claras

Vi-1879

wn

150
200
300
500

50

Superficies medias claras
Superficies medio obscuras
Superficies obscuras

FERROCARRIL, PATIOS DE
De recepcion
Clasificacion
GASOLINERAS:
Alrededores brillantes:
Acceso
Catzada para coches
Areas bombas de gasolina
Fachadas edificios (de vidrio}
Area de servicio
Alrededores obscuros:
Acceso
Calzadas para cohes
Area bombas de gasolina
Fachadas edificio {de vidrio}
Area de servicio
JARDINES {p}
Huminacibn general
Senderos, escalones, lejanos de la casa
Parte posterior de la casa, bardas, psredes,
arboles, arbustos
Flores, jardines entre rocas
Arboles y arbustos, cuando se quieren hacer
destacar
MADERAS PARA CONSTRUCCION, PA-
TIOS DE MUELLES
PATIOS DE ALMACENAMIENTO {Act-
vos)
PLANTAS GENERADOHAS
Pasarelas
Tiradero de ceniza
Descarga de carbdn:
Rampa {Zana de carga y descarga)
Area almacenamiento chalana
Vaciador de carros
Volcador
Area de almacenamiento de carbén
Transportadores
Entradas:
Edifigio de servicio o generacibn:
Principal
Secundaria
Caseta de compuertas:
Entrada de peatones
Entrada transportadores
Cerca o alambrada
Colectores de entrega del aceite combustible
Tanque de almacenarmiento aceite
Patio descubierto
Plataformas-Caldera, cubierta de turbina
Caminas.
Entre o a lo largo de 1os edificios
Que no estén bordeados por edificios
Subestacion:
liuminacion general horizontal

lluminacian wvertical especifica (sobre

desconectadores)

PLATAFORMA DE CARGA Y DESCAR-

GA
Interior de los furgones
PRESIDIO, PATIOS DE

TABLEROS PARA BOLETINES CAHTE-

LES O LETREROS

Alrededores brillantes:
Superficies claras
Superficies obscu;fa:

Alrededores obscuros:
Superficies claras
Superficies obscuras

7. ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS

ALBERCA
luminacion general desde la planta alta

Tluminacion =« Sndustria, 3. a.
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LUXES
I.LES.
ro|
o S.MLLEL
Bajo el agua:
Exterior H
Interior t
ARQUERIA
Blanco:
Torneo 100
Recreativo 50r
Linea de tiro:
Torneo 100
Recreatvo 50
BADMINTON
Torneo * 300
Club 200
Recreativo . 100
BASEBALL Jardines Cuadro
Ligas mayores 1000 1500
Ligas AA y AAA 500 - 750
LigasAyE 300 500
LigasCyD 200 300
Ligas semi-profestonales vy regionales 150 200
L.iga rmenor (Clase | y Clase |1) 300 400
Saobre asientos, durante juego 20
Sobre asientos antes y después jgo. 50
BASKETBALL Jardines Cuadro
Universitano y profesional 500
Dentro de Colegios y Secundarias, con es-
pectadores . 300
Sin espectadores 200
Recreativo lexterior} 100
BILLARES {sobre mesa)
Torneo 500
Recreativo 300
Area general 100
BOLICHES
Mesas:
Torneo 200
Recreativo 100
Pinos: '
Torneo 500r
Recreative 300r
BOX O LUCHA {ring)
Campeonato 5000
Protfesional ' 2000
Amateur 1000
En asientos durante ef encuentro 20
- En asientos antes y después del encuentro - 80
CARRERAS
De motor (autos enanos © motocicletas)- 200
Bicicletas 200
Caballos 200
Perros 300
CROQUET™
Torned 100
Recreativo 50
FRONTENIS
Profesional 1000
Alicionados 750
Saobre asienios 50
FRONTON O CESTA
Profesional 1500
Afrcronados 1000
Sobre asentos 100
FRONTON A MANO
Torneo 300
Cilub 200
Recreativa 100
FOOTBALL SOCCER ¥ AMERICANO
{indice: Distancia de la iinea de banda o tila
mas alerada de espectadores}:
Clase | ma\ de 30 Mts. 1000
Clase || entre 15 y 30 M1s. 500
Clase |l entre 9 v 15 M3, 300
Clase IV menos de 9 M1s. 200

La distancia que hay entre tos espectadores
y el campo de juego, es la primera considera-
cidén para determunar ta clase y canudad de

slumbrado requerido, sin embargo en espec-
taculos de paga y televisados, la capatidad
potencial de asientos de ias gradas, es ¢l fac-
tor determinante que debe tomarse en cuen-
ta para lo cual se dé la siguiente clasifica-
cién: Clase | para mas de 30,000 espectado-
res: Clase Il de 10,000 a 30,000
espectadores, Clase 11l de 5,000 a 10,000
espectadores y Clase [V para menos de’
5,000 espectadores.
GIMNASIOS {Refierase a deportes especifi-
c0s enumerados en forma separadal
Exhibiciones, encuentros
Para recreacidn y ejercicio general
Asambieas
Bailes
Regaderas y vestidores
GOLF, CAMPOS DE PRACTICA
lluminacion general sobre los “Tees™
A 1,85 Mts.
Prictica en 105 ""greens’’
HOCKEY SOBRE HIELC
Universitario 0 profesional
Liga amateur
Recreativo
PATINAJE
Pista para patines de ruedas
Pistas para patinar sobre hielo (interior o
exterior)
Laguna, estanque o area inundada
PING-PONG
Torneo
Ciub .
Recreativo
PLAYAS
En tierra
A 50 Mts., de la ariila {en mar]
PLAZA DE TOROS
En ei ruedo
Pasillos, 1oneles, palcos, gradas
SHUFFLE BOARD
Torneo
Recreative
SKIES, RAMPA DE PRACTICA
SOFTBALL Jardines
Prolesional y de campeonato 300
Semi-profesional 200
Ligas ndustriales 150
Recreativo 75
TENIS
Torneo
Ciub
Recreativo

8. ALUMBRADO DE TRANSPORTES.

AERQPUERTOS

Plataforma frente hangares

Platatorma frente edificio de la terminal:
Area de estacionamiento
Area de cargs

AUTOBUSES

Urbanos

Foraneos

AUTOMOVILES

Sobre placas

AVIONES

Comportamientos pasajeros:
Humunacién general
Lectura {en asientos}

BARCOS

Camarotes

Literas, sobre plano de lectura

Espejo, sobre cara

Bados

Pasillos y corredores )

Escaleras: Y

-

“proyecclén ILUMINACION disefio”

LUXES
LF

10

500
300
200

10
30r

1000
50

100
50

5

Cuadro

500
300
200
100

300

200
100

10

20

300
150

200

50u
150

50
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99% 954, 99% 95%
TELA, PRODUCTOS DE " EDIFICIOS MUNICIPALES,
Inspeccion tela 200002 10000a BOMBEROS Y POLICIA
Cortado 3000a 2000a Policia:
Costura . 500a 3000a Archivos de identificecibn o 1500 900
Planchado 3000a 2000a Celdas y cuartos para Interrogatonos ! 300 200
TIPOGRAFIAS, INDUSTRIAS Bomberos: 00 00
Fundicion de tipo: Dormitorios 2 1
Manufactura matrices, scabado de upos 1000 600 Sala recreativa ° ': 300 200
Preparacidn de tipos, seleccion 500 300 Esc&}a&agﬁgarros bomba 300 200
Fundicibn 500 300 L
Impresibn: Salones de clase . R 700 400
Inspeccidn de colores : 128833 Iéoga SLalolﬂe: ?Ji iig:i;!s:?‘;e ';?:::gﬁ:ﬂ 100Cs 600a
Linouipas y cajistas 0 ectur imientos ios
Prens;‘: V j 700 400 {sordo-mudos), pizarrones, costura 1500a 900a
Mesa de formacién 1500 800 ﬁAL'EFNP}S DE AFTTE 300 200
Co én d 1800 9 uminacion genera
E|emr;r::ic;; f de prueoas 0o Sobre pinturas [localizado) 3000 2000
Moldeado, rauteado, acabado, nivelado, thi?selﬁasms y otras exhibiciones 1000¢ 600c
| recortad 1000 600
g:lv?nsozlasi?ar ° 500 300 Altar, retablos 1000 600e
Fotograbado: Coro (D) y presbiterio 300e 200e
Grabado al dcido y montado 500 300 Pulpito (iluminacion adicional) ) 500, 300e
Rauteado,” acabado, pruebas, entintado 1000 800 N:\;T’DNHCIDB! de la iglesia {iluminacion ge- 150 1006
VIDRIQ, FABRICAS DE ner e
Cuarto de Hornos y mezcladoras, prensado, Ventanales emplomados:
maquinas sopladoras y templado 300 200 Color blanco 500 300
Esmerilado, cortado, plateado 500 300 Coler mediano 1000 600
Esmerilado fing, biselado, pulido 1000 600 Color abscuro 5000 3000
Inspeccién, géabado y decoracian 2000a  1100a ME;EX%”SQ”‘W denso 10000 6000
ZAPATOS DE HULE, .
MANUFACTURA DE Bodegas y Cuartos de Almacenamento:
Lavado, recubrnimiento, mokinos de ingre- f\C"VPS : Zgg 123
dientes 300 200 nactivos )
Barnizado, vulcanizado, calandras, cortado s Carnicerias, Barbacoa, Rescadenas 500 ano
parte superior y suelas 500 300 Coctnas {Areas de trabajo) 500 300
Rodillos de suelas, procesos de hechura y gom:do‘;es . ggg ggg
acabado 1000 uartos de maquinas
ZAPATOS DE PIEL, 600 Ferreterias y Accesorios elgctricos 500 300
MANUFACTURA DE Lavadoras para verduras y varios 500 300
Cortado y costura: Mercerias, vestidos y zapatervas 500 300
Tablas de cortado 3000a 17003 Mueblerias v articulos para el hogar 500 300
Marcado, o0jalado, adelgazado, seleccion, Papeierias, iibros y juguetes 500 300
rgmendado y contadores 3000a 1700Qa ;Iatafo_rmas ge_descarga ' 338 :gg
Cosido: anitarios y bafios .
Materiales claros 500 300 Verduras, frutas, flores y plantag $00 300
Materiales obscuros 3000a  2000a g‘g%ﬁgisﬁ\/éase Galerias de Arte}
Hechura y acabado 2000 1100 |
Provect‘os ¥ dlseﬁc_)s . 2000 1100
2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS sltrlr;;ac?lhdad, audnona‘, maquinas de conta- 1500 900
Trabajos ordinarios de aficina, seleccibn de
AUDITORIQS correspondencia, archivado activo o conti-
Para exhibiciones 300 200 nuo 1000 600
Para asambieas 150 100 Archivado interminente o descontinuado 700 400
Par?\lécct‘wuades sociaies 50 50 Sala de Conferencias, entrevistas, salas de
BA S . . receso, archivos de poco uso O sean las areas
Vestibulo {iluminacidn generat) 500 300 en tas cuales no se exige la fijacién de la
Ezgr:?\zr:" %":f‘;‘:g:: d:;ec'b'dme‘ :ggg ggg vista en forma prolongada 200 200
Y cia
BIBLIOTLCAS ;EALUQUERIAS Y SALONES DE BELLE- 000
Sala de lectura . 700 400 TEATROS Y CINES 1 600
anmuehﬁ 300 200 Sala de especticulos:
eparacibn de libros 500 300 Dur int d 0
Archiveros y catalogar 700 400 Durante n he_?,"%_:” 51 50
Mesa checadora de salidas y entradas de li- Vesn‘gtﬁ?e exnibicio 200 10:)
bros 700 400
Sala de descanso {foyer) 50 30
CENTEAL DE BOMBEROS. TERMINALES Y ESTACIONES
éase Edificios Mumicipalesi Satas de espers 100 200
CLUBES
Salas dEe descanso y de lectura 300 200 g::g::\‘: g: gt?llz:taorsequipaie 1233 gg
CORREQS . |
Vestibulos, sobre mesas 300 200 x:ﬁ':z:o Pistaf 100 60
Correspondencia, seleccibn, etc. 1000 600 enes y ormas 200 100
CORTES DE JUSTICIA 3. HOSPITALES
{O TRIBUNALES!
Areas de asientos (piblicol 300 200 Sala de preparacidn y anestesia 300 200
Areas de actividades propias de la corte 700 400
. Hluminacion »a s _Industria, 3. a.
Vi
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Anfiteatro liluminacibn gral.}
Cantrat de instrumentos esterilizados.
lluminacién general
Afilado agujas
Sala de Cistoscopica:
| luminacibn general
. Mesa Cistoscopica
Sala dental:
Cusrio de espera
Cirugia dental {iluminacién gral.)
Silla dental
Laboratorio (banco de trabajo)
Sala de recyperacion .
Saia de electroencefalogramas:
Oficina
Cuarto de trebajo
Sala de espera
Sala de emergencia:
{luminacibn general
liuminacidn localizada
Sela de electrocardiogramas, de metabolis-
mp y de muestras:
lluminacién general
Mesa de muestras
Salas de reconogimiento y watamiento.
Jluminacitn general
Mesas de reconocimiento
Sala para 0jos, oidos, nariz y garganta:
Cuarto obscuro
Cuarto de reconocimiento y tratamiento
Sala de Fracturas
liuminacibn general
Mesa de Fracturas
Laboratorio:
Cuartos de ensayo
Mesas de trabajo
Trabajos més precisos
Vestibulo
Salas de reposo
Cusros para archivar historias clinicas
Sala de Rayox X
Radiografis vy fluoroscopia
Terapia superficial y profunda
Cusrto obscuro
Sala para ver placas
Archivos, revelado
Closet da blancos
Guarderia infantil:
lluminacibn general
#esa de reconocimiento
Cuarto de juego, pediatrico
Obstetricia:
Cuarto de limpieza (instrumentos)
Saia de preparacibn
Sals de pertos {iluminacion gral)
Mesa pars partos
Farmacia:
Hluminacibn general
Mosa de trabejo
Almacén active
Cuartos privadios vy salas comunes:
luminacién general
Huminacién iocalizada {lectura}
Area para desequilibrados mentaies
Tratamiento con 13610pos radioactivos:
Labaratorio radioquimico
Mesa de reconocimiento
Cirugia:
Cuarto de limpieza {instrumentos)
Sala de operhciones, iluminacién general
|Lsvabo de cirujanc
Mesa de oparaciones
Sala e restablecimiento
Terapia:
Ffsica
Ocupacional

LUXES
LES.  SM.LL
99%  95%

200 100
300 200
1500 900
1000 600
25000 14000
300 200
700 400
10000  BOOO
1000 600
50 30
1000 600
300 200
300 200
1000 600
20000 9000
200 100
500 300
500 300
1000 600
100 0
500 300
500 300
2000 1100
300 200
500 300
1000 600
300 200
300 200
1000 600
100 60
100 60
100 60
300 200
300 200
100 60
100 60
700 400
300 260
300 200
200 100
1000 600
26000 14000
300 200
1000 - 600
300 200
100 &0
300 200
100 60
300 200
500 a00
1000 600
1000 600
a00 200
25000 14000
300 200
200 100
300 200

Salas de espers

Cuarto utileria

Puesto de enfermeras:
lluminacion geners|
Escritorio
Mostrador para medicinas

. LUXES

1.E.S.
99%

300
200

200
500
1000

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y

RESIDENCIAS

AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION
{Véase tiendas)
CASAS (Véase residencias)
Alumbrado nocturno:
Zonas comerciales principales:
General
Atracciones principales
Zonas comerciales secundariast
Genaral '
Atracciones principales -
COCINAS (Véase restaurantes o residencias)
ESCAPARATES (o)
Alumbrado diurno:
General
Atracciones principales
GASOLINERAS:
Area de servicio
Cuarto de ventas
Estantes
HOTELES
Recamaras:
Huminacidn general
Para lectura y escritura
Adrninistracion
Vestibulo:
Areas de trabajo vy lectura
liuminacién general
Marguesina
JOYERIA ¥ RELOJES, MANUFACTURA
DE RESIDENCIAS
Taress visuales especificas (1):
Juegos de mesa
Cocina {sobre fregadero u otra superficie
de trabajo)
Lavadero, mesa de plenchado
Cuarto de sstudio {sobre escritorio)
Costura
{luminacibn general:
Entradas, halls, escaierss y descanso de
escaleras
Seiss, comedores, recamaras, Cuartos de
estudio, bibliotaca y cuartos de recreo o
juego
Cocina, lavanderia, cuarto de bafio
RESTAURANTES ¥ CAFETERIAS
Arga de comedor:
Cajera
Del tipo intimo:
Caon ambiente ligero
Con ambiente acogedor
Del tipo ordinario:
Con ambiente ligero
Con ambients acogedor
Del tipo servicio rdpido
Cocina:
Inspeccién, etiquetado y precio
Otras draas
SALONES DE BAILES
TIENDAS (@}
Areas de circulacibn
Aress de mercancias:
Con servicio de vendedores
Autoservicio
Mostradores y vitrinas en muro:
Con servicio da vendedoras
Autotervicto

“proyeccién ILUMINACION disefio™

2000
10000

2000
10000

1009
§000

300
1000
100
300h
500
300
100
500
5000a
300
500
500

700
1000

100m

100m
300

100
30

300
150

700

300

1000
2000

2000

SMLL
95%

200
100

100

300
600

1100
6000

1100
6000

1100
1100
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GUANTES, MANUFACTURA DE
Planchado y cortado
Tejido y clasificado
Cosido e inspeccion
HANGARES
Sarvicio de reparacion Gnicamente
HIELO, FABRICAS DE
Cuarto de compresaores y maguinas
HIERRQO Y ACERO, MANUFACTURA DE
Hornos de hogar abierto:
Patic de almacenaje
Piso de carga
Resbaladera de vaciado:
Fosos de escoria
Plataformas de control
Patio de moldes
Colade .
Almacenamiento de colada
Bodega de pesado
Reparaciones
Patio de desmolde
Patio de chatarra
Ed+icio de mezcla
Edificio de Calcinacian
Bola rompedora
Molinos de laminacién de;
Lingote, planchas, sateras y laminas en
caliente
Laminacion en frio de placas
Tubo, varilla slambron
Fierro estructural y planchas
Molings de laminacidon de nojalata;
Estafiado y galvanizado
Laminacion en fric
Cuarto de motores y maguinas
Inspeccion:
Rebabeo de ldmina negra, lingotes y bi-
lietes
Hojalata y otras superficies brillantes
HULE, PRODUCTO DE
PFreparacibn de la matera prima:
Plasticacion, molienda y Banbury
Prensado en calandra
Preparactdn de la tela:
Cortado y tubos flexibles
Produgtos por extrusion
Productos moldeados y vulcanizacibn
Lnspeccidn
JABONES, MANUFACTURA DE
Paila, corte, escamas de jabon y detergentes
en polvo
Troquelado, envoltura y empaque, lienado y
detergentes en poivo
LACTEQS, PRODUCTOS
Industnia liquida
Cuarto marmitas y almacén botellas
Botellas
L.avadoras botellas
Lavadores latas
Equtpo refrigeracion
Lienado: Inspeccién
Manometros y tableros de medidores (so-
bre caratula)
Laboratorios
Pasteunizadores
Separadpres y cudrios refrigerados
TaAgues, cubas
Terméometro (sobre caratulal
Cuarto para pesar (iluminacion gral.)

Basculas
LAMINA DE FIERRO Y ACERQ, TRABA.
JOS EN:
Prensas, gqullouinas, troqueladoras trabajo

medianc de banco

Punzadoras y rechazado
Inspeccton estanado y galvamzado
Trazado

vi-1979
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1.E.S.
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3000a
1000
5000a

1000
200
100
200

200
300

50
300¢
100
100
300
200
100
300
100
100

300
300
500
300

500
500
300

1000
1000

300
500

500

500

S00
2000a

300
500

300
500
t
300
300
1000

500
1000
300
300
500
500
300
700

500

500
2000
2000,

S.M.LILL

95%

2000a
3000a

600
100

200
200
300
200

300
300
200

600
600

200
300

350

300

300
1100a

200

300

200
300

200
400

300
3oo
1100
1100

e, m—,

LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS

DE:

Checado y seleccidon

Lavado en seco, haimedo y vaporizadg
inspeccion y desmanchado
Composturas y modificaciones
Planchado
LAVANDERIAS
Lavado
Planchado de bliancos, pesado, hacer listas,
marcado
Planchado a méquina y seleccién
Planchade fino a mano
LLANTAS DE HULE Y CAMARAS:
MANUFACTURA DE
Preparacién materia prima:
Plasticacion, molienda y Banbury
Prensado en calandra
Preparacion de 1a Tela:
Cortado y construceidn de cejes
Maguinas para las camaras y recubierto
Construccion de llantas.
Llantas sdlidas .
Llantas neumaticas . ¥
Departamento de vulcanizacidn:
Camaras vy Ilantas
Inspeccion final |
Envoltura "
MOLINOS DE HARINA ..
Rodilios, cernidores, purificacores
Empacado -
Control de produccidn .
Limpiado, cargadores, andenes, tolvas
PAN, INDUSTRIAS DE
Cuarto de mezziado
Cuarto de fermentado
Formado:
Pan blanco
Pastelillos y pan dulce
Cuartos de hornos
Relleno y otras ingredientes
Decorador:
Mecanico
Manual
Basculas y termbmetros
Envoltura
PAPEL MANUFACTURA DE
Bastidores, molinos, calandras
Acabado, cortado, recorte y maquinas para
hacer el papel
Contado a mano, lado humedo de la maqui-
na de papel

Carrete maquina de papel, inspeccion y la-
boratorio

Enrollado

PIEL, MANUFACTURA DE (TENERIAS)

Limpiadeo, curtido y estirado, pailas

Cortado, descarnago y secado

Acabado

PIEL, TRABAJO SOBARE

Planchado, trenzado v barnizado

Clasificacion, igualado, cortado y cosido

PIEDRA, TRITURADO Y CERNIDO DE

Transportadores de bandas, espacios de des-
cargo del tiro, cuarto de tolvas, interior
de o5 depdsitos

Cuario de quebiradoras primarias, quebrado-

ras auxiliares deba)o de los depbsitos

Cernwdores

PINTURAS, MANUFACTURA DE

lluminacion general

Comparaciéon de las me2clas con las mues:
iras o patrones

PINTURAS, TALLERES DE

Pintura por inmersibn o bafio con pistola de
alre, esmalte a fuego

Fluminacion res « FIndustria, s. a.

NCRTE 3 Ne 215 COL, FEDERAL MEXICO 9.D.F
5N-57-08 571-B0-44 571-55-13

“ﬁ?n, s.a.
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500 00
500 300
5000s 3000a
2000a 11008
1500 900
300 200
500 300
700 400
1000 600
300 200
500 300
500 300
500 - 300
300 200
500 300
700 400
2000a 11008
500 300
500 300
300 200
1000 600
300 200
500 300
300 200
300 200
500 300
300 200
500 300
500 300
1000 600
500 300
300 200
300 200
500 300
700 400
1000 600
1500 900
300 200
500 300
1000 600
2000 1100
3000 1700
100 60
100> 60
200 100
300 200
2000; 1100
500 600




Pulido, pintura ordingria 3 mano y decora-
do, rociado especial y con plantilia

Acabado de pintura a mano:

Trabajo fino
Trabajo extra-fino (carrocerias, pianos)

PLANTAS GENERADORES

Equipo de acoodicionamiento de aire, preca-
{entadores y pisc de ventiladores, exclu-
saje de cenizas

Auxiliares, sals de acumuladores, bombas
almentadoras de caideras, tanques, com-
presores y area de mandmetros

Plataformas calderas

Plantas quemador

Cuarto de cables, nave de bombas o circula-
dores

Transportador carbén, quebracdores, alimen-
tadores, basculas, pulverizador, drea de
ventiladores, torre de trensbordo

Condensadores, piso de areadores, piso eva-
porador y piso calentadores

Cuartos de control:

Superficie vertica!l de los tableros “Simplex”
o seccibn del “"Duplex” viendo hacia el
operador: .

Tipo A.—Cuarto de control largo, 170
cms,, sobre &i piso

Tipo B.—Contro! de cuarto ordinarnio,
170 cms,, sobre el piso

Seccidon de "Duplex’ wiéndose desde
cualquier angulo

Pupitre de distribucidn [nwvel horizontal)

Areas dentra de los tableras “"Duplex”

Parte postenior de cualquiera de ips tableros
{vertical)

Alumbrado de emergencia en cualguier area

Tableros despachadores:

Plano horizontal {nivel de la mesa)

Superficie vertical del tablero {1.25 M, sabre
el piso viendo hacia el operador}:

Cuarto despachador sistems de carga
Cuarto despachador secundarnio

Area para tanques de hidrogeno y bidxido
de carbono

Laboratorio quimico

Precipitadores

Casa de rejillas

Platatorma, sopladores de hollin o escoria

Cabezales para vapor y vaivulas

Cuarto de interruptores de potencia

Cuarto para equipo telefonico

Taneles o galerias para tuberia

Sub-s6tano {parte inferior turbina)

Cuarto de turbinas

Ares para tratamiento de agua --

Piataforma para visitantes

PULIDORAS Y BRUNIDORAS QUIMICA,
INDUSTRIA

Hornos manuales, tanques de hervido, seca-
doras estacionarias, cristalizadores por
gravedad y estacionarios

Hornos mecanicos, generadores y destilado-
res, secacdores mecanicos, evaporadores,
filtrado, cristalizadores macénicos, deco-
forado

Tanques para coccibn, extractores, colado-
res, nitradoras, ceidas electroliticas

SOMBREROS, MANUFACTURA DE

Tehido, tensado, galoneado, limpiado y refi-
nadg

Formado, calibrado, realizado, terminado y
pianchado

Cotido

SOLDADURA

iluminacibn general

Soldadurs Manual de precisién con arco

LUXES

/
ILE.S. S.M.LL
93 % 954
TABACO, PRODUCTOS DE
500 300 Secado, desmondamiento {iluminacidn gene-
ral}
1000 600 Clasificacion y seteccibn
3000a  1700a TALLERES MECANICOS

Trabajo burdo de maguinaria y banco
Trabajo mediano de maquinaria y banco,
maquinas automaticas ordinarias, esmeri-
100 60 iado burdo, pulido mediano
Trabajo fino de maquinana y banco, maqui-
nas automaticas finas, esmerilado media-

200 100 no, pulido fino
100 60 Trabajo extra-fino de maquinaria y esmarils-
200 100 do fino
. TALLERES TEXTILES. ALGODON
100 60 Abridores, mezciadoras, batientes

Cerdas v esuradorass
Pabiladoras, veloces, trociles y cefioneros

100 60 Enroliadores y Engomadores:
Tetas crudas.
100 60 Mezclillas
Inspeccian:

Telss crudas {volteadas » mano)
Atado sutomatico

Telares
Repaso y atado a mano
500 300 TAIE_LEFI ES TEXTILES LANA Y ESTAM-
BR
300 200 Abridoras, mezcladoras y batientes
Clasificacién
00 200 Cardado, peinado y repeinado
500 300 Estirado:
100 60 Hilo blanco .
Hilo de color I i
100 60 Trociles:
10 20 Hilg blanco .
Hilo de color )
500 300 Torzales i
Devanado: -
Hilo blanco
500 300 Hilo de cotor
00 200 Urdidores:
Hilo blanco
200 100 Hilo blance {en e! peing)
500 300 Hilo de color
100 60 Hilo de color (en el pein~
200 100 Tejido:
100 60 Telas blancas
100 60 Tetlas de color
200 100 Cuarto de tetas crudas:
200 100 Quitar nudos de 1a :ala
100 60 Cosido
200 100 Doblado
200 200 Acabado homedo
200 100 Tedido
200 100 Acabado en seco:
Despeluzado, acondicionamiento y plan-
chado
Cortado
inspeccidin
300 200 Dobleado

TALLERES TEXTILES
SEDA Y SINTETICOS

Manufactura:
300 200 Remojado, teflido fugaz y preparaciéon
de torcidos
300 200 Debanado, torcido, redevanado y coneras,
torcido de fantas(s, engomado:
Hilo claro
1000 600 Hilo obscuro
Undidores iseda)
2000a 1100» En estizola, finales de carrers, devanado-
50008  000s ra, lanzadera y plegadora
Repaso en 11505 y &n el peine
500 300 Tejdo
100002 60002 TAPICERIA DE AUTOMOVILES,

MUEBLES, ETC.

“proyecclén ILUMINACION diseiio™

LUXES
1.LE.S. SM--
9g% 9t

300 200
20008 1100a
B0C 300
1000 600
6000a  3000a
100008 6000a
300 200
500 00
600 300
500 300
1500 900
1000 600
1500a 900
1000 600
20008 1100a
300 200
10002 600a
500 300
500 300
1000 600
500 300
1000 600
500 ar

300 2.
600 300
500 300
1000 600
1000 600
3000a 1700a
1000 - 600
2000 1100
1500a 900a
3000a 1700a
700 400
500 300
1000a 600s
700 600
1000 . 600
2000s 1100a
700 400
300 200
500 300
2000 1100
1000 800
2000a 110Ca
1000 600
1000 . B6OD
vi-1979
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

NIVELES de [luminacion, para locales interiores que recomienda la

Sociedad - Mexicana de Ingenieria e lluminacion, A.C. — !lluminating

Engineering Society. — Mexico Chapter., como resultado de las reuniones

que para tal objeto se llevaron a cabo en el Auditorio del edificio nimero

2 de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, en Ia Unidad

Profesional de! Instituto Politécnico Nacional en Zacatenco, D.F., en las

cuales estuvieron presentes los representantes de diversas Instituciones,

Dependencias Oficiales y Compafiias interesadas en la buena iluminacion.
La primera columna lleva por encabezado I.E.S. 99% y esta formada por 1os niveles de iluminacién
determinados por la teoria dei Dr. H.R. Blackwell, publicados por el |.E.S. Lighting Handbook
edicion 1959, con las dos siguientes caracteristicas: un 99% de rendimiento visual y 5 asimilaciones
por segundo. Entendiéndese por 5 asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales
de un objeto, que puede hacer una persona por un segundo.
La segunda columna S.M.1.1. 95%, estd formada por los niveles de iluminacidn con un-rendimiento
visual de 95% vy las otras 5 asimilaciones por segundo. Esta columna se determind por medio de un
divisor de conversion, que fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas por
el Dr. Blackwell, para 3 asimilaciones por segundo y para 10 asimilaciones por segundo; usando
como parametro valores de brillantes (B} expresados en footlamberts y rendimientos visuales en
porciento. i
De estos factores se sacaron los valores apropiados de brillantes (B} para cada tarea visual, teniendo
ya estos valores se tomé como dividendo comiun el valor de (B) para 99% de rehdip.ﬂiento visual y
corno divisores los valores de {B) para cada rendimiento visual requerido. En esté caso se acordd un
95% de rendimiento visual, para recomendar como valor minimo en actividades que ocasionalmente
se desarrollan bajo iluminacion artificial, con lo gue se baja la iluminacion a valores aplicables en
forma economica en México, sin que se provoque con ello niveles de iluminacion gue causarian
cansancio visual a las personas que trabajan en estos locales y que desarrollan una determinada tarea
visual y al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que de hacerse asi, la eficacia del

personal bajaria en igual proporcion que los rendimientos visuales,
El divisor de conversion es 1.75.

En los casos en que el valor de la S.M.L.i. 95% v e! de I.E.S. 99% son iguaies, significa que es el

valor minimo -que se debe recomendar.

. INDICE
1. EDIFICIOS INDUSTRIALES 5. AREAS COMUNES
2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS 6. ALUMBRADO EXTERIOR
3. HOSPITALES 7. ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS
4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS ¥ RESIDENCIAS 8. ALUMBRADO DE TRANSPORTES
Stuminacion »aw Fndustria, 1. a.
V- 1579
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LUXES LUXES
) ILES.  SM.LL LES., s+ 1
99% 95% 99% <
1. EDIFICIOS INDUSTRIALES Corte y seleccion 1000 bw
Elaboracidn de pesos y envoltura 1000 600

ACERO (Véase Hierro y Acero) EMPACADORAS DE CARNE

ACUMULADORES, MANUFACTURA DE Matadero (Rastro) 300 200
Moldeado ceidas 500 300 Limpiado, destazado, cocido, molendas,

ARCILLA Y CEMENTOS, PRODUCTOS enlatado y empacado 1000 600

DE . ENCUADERNACION

Molienda, prensa filtrado, hornos de secado, Doblado, ensambiado, empaste, cortado,

vaciado y devastado 300 200 - punzonado y cocido 700 400

€smaltado, pintura y vidriado (Trabajo bur- Grabado en realce e inspeccion 2000a 1100a

do} 1000 600 ENLATADORAS DE CONSERVAS

Pintura y vidnado {Trabajo fino} 3000a 1700a Clasificacion inicial:

AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE Jitormates 1000 800

Ensambiado bastidor 500 300 Otras muestras 500 300

Ensamblado chasis 1000 600 Clasificacidn por color (cuartos de corta-

Ensamblea final e inspeccion 2000a 1100a do) 2000a 11008

Manufactura carroceria: Preparacion:

Ensambiado 1000 600 Seleccibn preliminar:
Partes 700 400 Chavacanos y duraznos 500 300
Acabadc e inspeccion 2000a 1100a Jitomates 1000 600

AVIONES, MANUFACTURA DE Aceitunas 1500 9006

Partes: Cortado y picado 1000 600
Produccion 1000 600 Seleccidn final 1000 600
Inspeccion 2000a 1100a Enlatado:

Acabado de piezas: Enlatado en bandas, sin fin 1000 600
Taladrado, remachade y apretade de tor- Enlatado estacionano 1000 600
nillos 700 400 Empacado a mano 500 300

CUARTO PINTURA 1000 600 Aceitunas 1000 600
Trazado sobre aluminipo, formado partes inspeccién de muestras enlatadas 2000a 1100a
pequefias del fuselaje y alas 1000 600 Manejo de envases: '

Soldadura: Inspeccion 2000a 1100s
tluminacién general 500 300 Etiquetado y empacado 300 200

ILUMINACION LOCALIZADA 10000 6000 ENSAMBLADO

Subensamblado: Tosco, facil de ver 300 200
Tren de aterrizaje, fuselaje, secciones, Tosco, dificil de ver 500 300
alas y otras partes grandes 1000 600 Medio 1000 600

ENSAMBLADO FINAL Fino 5000 3000
Colocacion de motores, héhices, secclo- Extrafino 10000 60
nes ala y tren de aterrizaje 1000 600 ENSAYOS O PRUEBAS

inspeccion de la nave ensamblada y su equi- General 500 3

po 1000 600 Instrumentos, extrafinos, escales, etec. 2000a 1100a

Reparacian con magquinas herramientas 1000 600 EQUIPO ELECTRICO, MANUFACTURA

ASERRADERQS DE:

Clasificacion de |2 madera 2000 1700 Impregnado . 500 300

AZUCAR, REFINERIAS DE Aistado, embobinado 1000 600

Clasificacion 500 300 Pruebas 1000 600

Inspeccion color 2000 1100 ESTRUCTURAS DE ACERQO, MANUFAC-

CAJAS DE CARTON, MANUFACTURA TURA . ' 500 300

DE EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE 300 200

Area general de manufactura 500 300 FORJADQ, TALLERES DE 500 300

CARBON, VERTEDORES DE FUNDICIONES

Quebradoras, cernidos y bmpiado 100 60 Templado (Harnos} K 300 200

_Seleceidn 30002 1700a Limpiado . g 300 200

CARPINTERIAS Hechura de corazones .

TYreabajo burdo de banco y sierra 300 200 Finos . 1000 600

Encolado, cepillado, lijado, trabajo de me- Medianos 2 500 300

diana calidad en maquinas y banco 500 300 Inspeccion: il

Trabajo fing de maguina y banco, Lijado vy Fina - s000a 3000a

acabado fino 1000 600 Mediana 1000 600

CERVECERAS, INDUSTRIAS Maldeo:

Elabaracion y lavado de barriles 300 200 Mediano 1000 600

Llenado (de botellas, 1atas, barriies) 500 300 Grande 500 300

CUARTOS DE CONTROL {Véase Plantas Colado 500 300

Generadoras) Seleccion 500 300

DULCES INDUSTRIAS Cubilote 200 100

Departamento de Chocolate: Desmolde 300 200
Descascarado, seleccibn, extraccidn, de GALVANOPLASTIA 300 200
aceite, quebrado y refinacibn alimenta- GARAGES AUTOMOVILES Y CAMIONES
cion 500 300 Taller de Servicio:

Limpiefa del grano, seleccion inmersion, Reparaciones 1000 600
empacado y envaliura 500 300 Areas activas de trafico 200 100
Molienda 1000 600 Garages para estacionamiento:

Elaboracidn de crema: Entrada 500 300
Mezclado, caccidn v moldeado 500 300 Espacio para circuiacion 100 100
Pastillas de goma y jaleas 500 300 Espacio para estacionamiento 50 50
Decoracion 8 mano 1600 600 GRANIAS

Caramelos: Establo vy Gallinero 100 i
Mezclado, coceiédn y moldeado 500 300 GRABADO (CERA) 2000a 1"

Vi-1978
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Boletin FIS-;
Ciasificacos por ios

“Underwriters’ Laboratories, Inc ™’
como fusibles de CLASE K-5y CLASE RK 5
Por CSA como fusibles

tipo HRC-1

L. PNL?;-';:.-." i

LN Sy

: FUSIBLES "FUSETRON" DE DOBLE—ELEMENT
' PROVEE PROTECCION PARA EL MOTOR EN OPERACIO

LOS FUSIBLES ORDINARIOS Y LOS DISYUNTORES
- {"CIRCUIT BREAKERS") SOLO PUEDEN PROVEER. —
LA PROTECCION DEL ALIMENTADOR

A b e e N e o D iia

FUSETRONL‘

Fusibles de doble-elementc
_ de 1/10 hasta 600 amperios en tipos de 250 o 600 voltios

Proveen Proteccion en 10 Puntos

] Alta capacidad de interrupcion —prote-
gen contra los corto-circuitos de alta po-
tencia. Tienen una capacidad de 200,000
armperios rms. Simetricos.

Vea pagina 2

2 Protegen contra las aperturas innecesa-
rias causadas por el calor excesivo— me-
nos resistencia resulta en una operacion
con menaos calor.

Vea pagmina 2

3 Protegen contra las aperturas innecesa-
rias' causadas por las sobrecargas ino-
cuas.

Vea pagina 2

4 Limitacion de corriente para proveer la
proteccion de corto circuito a los compo-
nentes del sistema v €l equipo.

. Vea pagina 3

5 Protegen contra el desperdicio de espacio
y cOstos innecesarios— permiten el uso
de los interruptores y los paneles de un
tamafio apropiado.

Veapagnal

6 Protegen que los motores no se quemen a
causa de las sobrecargas.

Vea pagina 4

7 Dan proteccion doble sin costo adicional
para que los motores grandes no se

quemen. L,
44
. Vea pagina 4

& Protegen los motores para gue no se
quemen debtdo a la corriente monofasica.
" Veapagina 4

9 Hacen que la proteccion de los motores’
pequenos sea sencilla y poco costosa.
Veapagina 4

70 Protegen las bobinas, los transformado-
res y los solenoides para gue no se
quemen.

Vea paginas

Para 1amaho vea paqna 7. Para 1as curvas CaraciensLcal de iemgd total of abor VS cornente v del electo imitador d8 COMENLe proansd ves pagina 9 a 1rpvin de 13,




ALTA CAPACIDAD DE
IN""RRUPCION DE FUSIBLES

“Fo < TRON" (de doble elemento)
tiene . una capacidad de interrupcion
de 20,000 amperios rms simeétricos a
una tensidén nominal.

Pruebas extensas fueron hechas a plena tension en un
circuito fijado para desarrollar faltas desde pequefias sobre-
cargas a 200,000 rms amperios, en 10dos los grados de asi-
metria, probaron que los fusibles “FUSETRON'" protege-
rian el circuito en forma segura y completa,

Protegen contra las aperturas
innecesarias causadas por e! calor
excesivo de paneles e interruptores.

Los fusibles funcionan debido al calor creado por la
cornente que fluye a través de ellos. Los fusibles, como
cuaiquier artefacto de proteccidn, producen un poco de ca-
lor aun en operacion normal. Mientras mas baja sea la rests-
tencia del fusible, menos serd el calor producido por el fu-
sible. Los fusibles “"FUSETRON' tienen una resistencia
mas baja que los fusibies ordinarios; en consecuencia, ge-
neran menos calor en los interruptores o en los paneles.

A continuacion se muestra la resistencia de los
fusibles "FUSETRON" en comparacion con los fu-
sibles ordinarios con mas baja resistencia.

EEE Fusble ordinano TR Fusible “CUSETRON™

177%
mayor

30A 60A 100A 2004 A00A 600A
Resisiencia en ghrmios 2 plena carga.
Cana muestra 105 tamafios de 250 voinos
Tamanos de 800 volhos muestran resullados sirmilares.

Los fusibles ordinanios tienen una resistencia de un
J4% hasta un 177% mas grande que los fustbles
“FUSETRON" en los tamanos de 250 voltios y hasta una
resistencia de 140% de mas en los tamafos de 600 voltias

Puesto que los fusibles “FUSETRON" generan
menos calor ios interruptores y los paneles operaran
menos calientes. Esto reduce materiaimente o elimi-
na ias interrupciones innecesarias causadas por las
aperturas de los fusibles debido al sobre calentamien-
to de los paneles y los interruptores.

Protegen contra las aperturas
innecesarias causadas por las
sobrecargas innocuas.

Los tusibles "FUSETRON'" soporiaran las corrientes
de arrangue del motor u otras sobrecargas innocuas sin
abnr detido @ su gran retardo en tiempo de operacion
(""trme-lag™).

Una maquina puede trancarse {"'stall’’) momenta-
niamente 0 ser brevemente sobrecargada y los fusibles
“FUSETRON'" no se abriran.

Se puede arrancar un motor con una carga pesada —
0 se puede arrancar a 1odos los molores en un circuito a {a
vez — vy los fusibles "FUSETRON" no se abriran,

Los circuitos pueden ser cargados mas cerca de las ca-
pacidades de los tableros de control y de los interruplores
sin que se abran innecesariamente los fusibles
“FUSETRON".

A continuacién se compara el retardo de tiempo
en operacion (“time-lag”) entre los fusibles
"FUSETRON" y los fusibles ordinarios

Note que aun con un 50% de carga un fusible
FUSETRON" persistird por mas de 10 segundos —
mientras un fusible ordinario abrira en menos de 6/10 de
segundo. Sin embargo, con todo éste retardo de trempo en
operacion, no hay reduccion de seguridad.

Fusible “FUSETRON" 10 Sec.
500%
de Cargs gl e Fuysible ordinario 4/, Sec.
Fusible "FUSETRON" 19 Sec.
400%
de carga ] -=——— Fusible ordinano %/, Sec.
Fusible "' FUSETRON" 38 Sec.
300%
de carga g ~———— Fusible urdinano 21/ Sec.
Fusible “FUSETRON" 97 Sec.

200%
de carga S8 ~——— Fusible ordinario 8 Sec.

La comparacion esta basada en fusibles ordinarios con
el mayor retardo de uempo en operacidén Los nimeros
aplican al tamafio de 30 ampernos 250 voltios El tiempo de
abnir s mavyor para los tamafios mas grandes y para los ta-
mafos de 600 voltios.

A continuacidn hay un ejemplo del
funcionamiento del retardo de tiempo en
operacion {(“time-lag’) del fusible "FUSETRON"

Por ejemplo: con cuatro motores de 10 amperios
en un circuito, los fusibles ordinarios de 60 ampetrios
serian usados para proteger el circuito. Pero vea lo
que pasa: l0s cuatro motores arrancan a Ja misma
vez. La corriente de arranque de cada motor esta alre-
dedor de 60 amperios de manera que las corrientes
combinadas de arranque alcanzarian 240 amperios,

Con esta carga —

E( fusiple ordinario de 60 ampernos
apte &n 2 segundos antes de qua
los motores puadan arrancar Peto el fusible “FU-

¥ SETRON" de 60 ampe-

Ampenos | nos sostiene 240 ampe-
240 Em—mm' €= ros por 18 segun-

alc dos — Liempo amplp pa-

motor ra Que puedan Brrancar
arranca los motores.

5 sec 35 sac.

180

3ra. Aungue arranque solamente 3 motores

motor a la vez, la comente de ar7pnque
areanca crecerd a 180 ampenos. ¥
240, Con esta cornente "=
120{ | metor #! fusibie prdmatio de 60 amperos abrid
arranca an 5 segundos, pero el fusible “FUSETRON" se

sastendrd por 15 segundos — vy los motores
arancatan

60 |12 motor
arranca

corniente de fuacionamiento
f 4 motores — A amperios
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Limitacién de corriente

En las condiciones de corto-circuito, la limitacion de
corniente que proveen los fusibles "Fusetron™ es de gran
impartancia en la proteccion de los circuitos y el equipo
Un fusible de limitacion de cornente coria fa corriente de
corto-circuito antes de que pueda liegar a su primer valor
maximo la onda del corta-circuito — con o cual reduce tas
fuerzas 1@rmicos ¥y Mec3nicas que tienen que resisur Jos
componentes del sistema.

Los fusibles ““Fusetron™ limitan la corriente pico {maxi-
ma) “let-thru” {corriente maxima instantanea que deja
pasar el fusible al abrir) y las distpan 2n medio ciclo ¢ me-
nos. Por esta accion rapida en disipar las corrientes de
corto-circuito, 108 componentes del $istema tales como:
conductores y arrancadores, no estan plenamente sujetos a
las fuerzas dafinas que de otro modo habrian ocurrnido. Vea
figura abajo. Las fuerzas magnéticas, 1as cuales producen
una flexion en los cables y deformacion en las estructuras
de la barra colectora (“bus bar”), varian en proporcion al
cuadrado de la cornente maxima {“peak’’). La energia ter-
mica, la cual caliente el aislamiento y los conductores, varia
e proporcion al cuadrado de la corriente "RMS™. Ya que
son directamente proporcionales al cuadrado de la corrien-
te, las fuerzas magnetcas y la energia 1érmica, la imitacion
de la cornente puede reducir en gran parte el mirimo de los
esfuerzos magnéticos y 1@rmicos que tienen que resislir un

sistema 0 un componente.

LT Comente méxima disporuble

Comenta que fluiria sin el fusible

-de imitacién de corriente
[} ~n . . -
. deja pasar el lusable 4 \- LT
™ \ L -
m.m le( thru”) . l A ; ‘.
. h
113 - - : .s 4 :L .
e l I ! ' v Tiempo (1)
y " Tt o * [
T B l .o U
) N .
© Comente de = Cortocircuito Camente imitada resulta
carga normal  ocurre aqui cuando el tusible abre
80 ampertos 50,000 arnpenos :

En :nstalacuones nuevas—

Protegen contra el desperdicio de
espacio y dinero—permiten el uso de
interruptores y de paneles de un
tamaho apropiado.

l.a secci6n 430-57 del codigo electrico nacional perrmi-
te ésto~—cuande se usa los fusibles “FUSETRON" de dobie
elemento.

Donde se necesitan interruptores con fusibles clasifi-
cados en caballos de fuerza {"H.P."'} es i/mportante hacer
nolar que ias clasificaciones de "H.P.”" es1an basadas en el
uso de los fusibles ordinarios. Cuando se usan los fusibles
“FUSETRON" los interruplores pueden ser de un tamano
mas pequeno.

Los tnterruptores extragrandes uenen gue ser usagos
con los fusibles ordnanos porque tales fusibles tienen muy
poco retardo de lempo en operar y por lo 1anto tienen que
ser lo suficientemente grande para sostener la corriente de
arranque del motor,

Pero con lgs fusibles “FUSETRON" el tamafo ade-
cuado del interruptor esid basada en la cornente de fun-
clonamiento real del motor en vez de ia cofriente de arran-
que-—porque los fusibles "FUSETRON" sostienen las
corrientes de arranque del motor,

*” Por ejempio’ Con un motor de 15 amperios

1

" - ga usa un interruptor de 60 amperios

porgué los fusibles ordinarios de
© ¢+ 45 ampencs uenen que ser instaladas,
- pars $0poOrtar la corhente de
arranque del mator

2

Pero con los fusibles "FUSETRON" —con un motor de

15 amperios
\;*H

Nuevamenie con los fusibles ordinartos se usa unn-
terruptor de 400 amperios con motor de 100 amperios — pe-
ro con fusibies "FUSETRON", se puede instalar un in-
terruptor de 200 amperios pargue un fusible "FUSETRON"

se instala un interruptor de 30 amperios

porque #! fusibie "FUSETRON" 15 ampenos
soportard la corriente de arrangue del mator

_de 110 amperios soportara la corriente de arranque del mo-

tor,

Asimismo con los motores de otros tamanaos el largo
retardo de tiempo de los fusibles “FUSETRON hacen po-
sible la instalacion de poriafusibles {“'fuse holders™} de ta-
manos adecuados en vez de extragrandes.

El Alimentador y los Interruptores Principales
Pueden Ser También de Tamafos Adecuados

Los fusibles ordinarios "non-time-delay” requieren los
interrupiores extragrandes para los circunios de los motores
y la combimacion de los motores y otras cargas un circulito.
Debido a que los fusibles ordinanos tuenen relativamente
poco retardo de tiempo, son 3 menudo necesarios el usar
tusibles extragrandes que conflevan el uso de interruptores
v paneles extragrandes. Los fusibles "FUSETRON" perrmi-
ten gque los circuitos ramales, -los alimentadores, v los fu-
sibles e interruptores principales sean del tamafio adecuado
para la carga.

En instalaciones existentes—

Los fusibles "FUSETRON" permiten el uso de un
motor mas grande o0 la adicidon de mas motores en un
circuito sin la instatacion de un interruptor o panel
mdis grande.

Por ejemplo: con una carga de motor de 20 amperios
se usan fusiblies ordinanos de 60 amperios para sostener ia
corriente de arranque de unos 120 ampenios. Si se aumenta
la carga a 40 ampenos. tendria que instalar fusibles ordina-
nos de 125 amperios en un interruptor de 200 amperios para
sostener la corniente de arranque de 240 amperios.

Pero los fusibles *'FU-
SETRON" de 60 amperios,
debido a su largo retardo de
tiempo en aperar, sostendran
Ia corriente de arrangue de un
motor de 40 ampenos tan
bien como lo harian con la
corrignte de arrangue de un
motor de 20 amperios.

En vez de instalar un in-
terruptor mas  gran-
de—simplemente substituya
los fusibles ordinarios por los
fusibles "FUSETRON" de 60
amperios y aurmente la carga

’ Y A
de los moiores a 40 amperios. | I L g
Su interruptor existente con PO e BN
fusibles "FUSETRON" sostendra la carga tan bien como

un nuevo interruptor mas grande con fusibles ordinarios.

Cuando quiera afadir una carga nueva al circuito, de-
be substituir los fusibles ordinanos por los fusibles “FU-
SETRON".

A menudo los fusibles "FUSETRON" ahorsaran el gas-
to de instalacion de interruptores o paneles de tamafio mas
grande —y también resuelven el prablema molestoso de en-
contrar el espacio adicional que sb necesitatia i hubiese
que instalar un equipo mas grande

.7
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Protegen que los motores no se
quemen a causa de las sobrecargas.

En las instalaciones normales, los fusibles “'FU-
SETRON” usados en tamafios para proteccion de sobre-
carga del motor en operacidn, protegerdn motores en ta-
manos de 1/10 hasta 500 amperios para que no se quemen
por causa tales como motor trancado, la falta de aceite, las
chumaceras {“bearings’’} gastados, la correa apretada, la
sobrecarga, el volaje erroneo, la operacion monofasica o
cualquier cosa que cause un exceso danfino de la corrente.

Los fusibles ordinarios no pueder: dar esta proteccion
por la siguiente razén: — Considere un motor de 15 ampe-
rios, la corriente de arranque serd alrededor de 90 ampe-
rios. Un fusible de 15 amperios protegeria el motor contra
las sobrecargas—pero con la corriente de arranque de 90
amperios abrird en 0.17 segundos y el motor no arrancaria.

Para permitir el arranque del motor un fusible ordinario
de 45 amperios se instala comunmente — pero suponga que
el motor esté sobrecargado en cualquier punto hasta 300%
{45 ampenos) de carga. El fusible ordinario de 45 amperios
no proveera la proteccion contra la sobrecarga.

Pero cuando se usan fusibles "FUSETRON"

E1 e e e e e = e - -,

. Fusible ¥ FUSETRON de 15 ampenos quealos A
90 amperios aguantara por 4 5 segundo;—MO
TOR ARRANCARA sy

¥ si‘el molor as sabrecargado por
+ electncidad el fusible . “FUSETRON"

abnrd y PROTEGERA - .. QUE EL MO-

TOR NO SE OUEME Lot

.

- con una sobfecar a cu 200%

" {300% de urgal el fusible
45 “FUSETRON" ‘:Bﬁ
- abre an 30 <
segundos
. cornente .,
. " de - THT
: 15

o a Aun con una sobrecarga de 25%. El fusible “FU-
v |- 7+ SETRON" abre a tiempo para proteger que el mo-
P 10r NO 5& quemse.

Un fusible * FUSETRON convierie cualquner juego de sos-
tenes de fusibles en un artetacto de proteccion del motor tan pre-
c150, seguro y confiable como cualguier artefacto en el mercado,
independiente det costo. Los fusibles "FUSETRON" usados en la
proteccion de motores en operacion, asi como en la de circunos,
tenen el msmo grade de aprgbacion de parte dei Cédigo Eléc-
tnco Nacwonal {Estados Unidos) y de los "Underwriters Labora-
tories” gue la que tenen los artefactos mas costosos del mercado.

Dan proteccion doble para los motores
grandes—sin costo adicional.

Por supuesto los motores grandes estan protegidos
por los protectores termicos o los relevadores de sobrecar-
ga. Pero la experiencia ha mostrado que tales artefactos a
veces se pegan o fallan en su operacién. Cuando lo hacen,
S8 quema ell motor.

Con instalaciones normales, al substituir los fusibles
en uso para la proteccién del cortocircurto por los fusibles
“FUSETRON" en el tamafic de proteccion de sobrecarga
de! motor en operacidn, consigue la misma proteccion de
cortocircuito mas la proteccidén doble evitando gue el mo-
tor se queme por causa de sobrecarga u operacion monofa-
sica.

Si fallan en su operacion por alguna razén los cortagir-
cuitos térmicos o 1os relé de sobrecarga, ios fusibles “'FU-
SETRON" actuaran independientemente para salvar el mo-
tor.

Protegen que los motores no se
quemen debido 3 la corrlente
monofasica. Do

Cuando ocurre una operqcién moenofasica del secun-
dario, se aumenta el corrienteide la otra fase aproximada-
mente 200% de la corriente de carga normal a plena carga,
(tedricamente 173% pero el cambio de eficiencia y det fac-
tor de potencia lo pone cerca de 200%). Cuando la opera-
cion monotasica esta en el primario, ocurren voltajes dese-
quilibrados en el circuito del motor los cuales causan
corriente excesiva.

Los fusibles “FUSETRON" del tamano de proteccion
de sobrecarga del motor en operacion fundirdn cuando
ocurren sobrecargas causadas por la operacion monofasica
dando asi proteccion al motor.

Hacen sencilloc y poco costoso la
proteccidn de los motores pequenos.

En el pasado, se ha permitido a menudo que los moto-
res pecueiios se quemen y paren operaciones imporianies
porque cosiaba demasiado protegerios. Ahora observa qué
simple y poco costoso es |a proteccién del motor mas pe-
quefio con los fusibles “"FUSETRON".
T e ——

D .. Donde el circuito alimenta un solo motor, - ..~

- instale aqul ul tusible “FUSETRON K
- de tamanio adecuado T - .

v r ‘..-._ P

- L '3".. Lot

Instale el fus;ble "FUSETRON en el mlerruptor oenla
caja de tusibles para proteger cada motor individual 0 con
herramientas o artefactos portatiles en el enchute o en la
caja de fusibles del artefacto.

Los Disyuntores no Pueden Proteger Los Motores

La falta del retardo de tiempo en los disyuntores esta
confirmado por la tabla 430-152 del ¢cddigo lo cual muestra
que su clasificacion debe ser tan grande como cuando se
instalan los fusibles ordinarios.

Los fusibles "FUSETRON" en los circuitos de motor
pueden tener una clasificacion de ampenos mas baja que
los disvuntores—porque tienen una demora en tiempo de
operacion mucho mas largo en cargas de 200 hasta 500%,
como se muestra abajo.

Twmpo de abrir e las'™
disyuntores tarmo-magneticos’” -

Cargs 25 amp 50 amp. 100 amp.

200% 15 sec. | 38 ‘sec. | 26 -sac;” | ;

300% v o= e \‘_3'

400% 4 - 3.5 pee e 1

500 % 25 = | zs“' 4. o
ey - |

Corno se puede ver, Ios fus:bles “FUSETRON" no so-
lamente protegen circuitos a costo minimo sino que tam-
bién reducen el peligro de que ef motor se gueme a un mini-
mo absoluto—mientras que los disyuntores no pueden dar
proteccion contra la sobrecarga o la operacion monfasica.
Pueden dar solamente la proteccién contra el coroecircuito
Y €50 3 un COSt0 Mmayor.
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¢Por qué instalar artefactos para proteger los circuitos
que protegen contra el cortocircuito solamente —cuando
fos fusibles “FUSETRON" en instalaciones normales, dan
al §s protecciones de sobrecarga de motor en operacion
y L& cortocircuito con un ahorro real en costo?

Protegen las bobinas, ios
transformadores y los solenoides
contra quemaduras.

Al instalar el fusible “FUSETRON" de un tamafio ade-
cuado, se puede proteger un transformador o una bobina
porque la mayor demora en uempo de operacion del fusibte
"FUSETRON" le permite sostener todas las ondas (“'sur-

- ges”’) normales de corriente y las sobrecargas inno-

cuas—sin embarge fundira para prevenir que se queme con
cualquier sobrecarga dafiina.

Un solenoide iguaimente, se puede prote
L Un: i . 56 ger porque el
fusible “ FUSETRON _no fundira con ia onda {“'surge”) de
operacion pero f_undrra a tiempo para proteger, si por algu-
na razon la corriente en exceso continuard por demasiado
tiemnpo.

Todo lo que necesita para evitar que se
quemen las bobinas, los transformadores o
los solenoides, es un fusible *“FUSETRON" <§@B
mas una caja para fusible o un porta fusible
de BUSS.

Para voltajes hasta 125 se puede proveer fa misma pro-
teccion confiable con un fusible “FUSETRON" de tipo ta-
pén {“plug”) o un fusible “Fustat” tipo S de tamafio
adecuado.

Fusibles “FUSETRON" Estan Hechos Para Proteger No Para Abrir

Los fusibles “"FUSETRON" abren sclamente cuan-
do hay peligro inminente de que se queme el motor o
el alambrado. Cosa que puede ser que PO ocurra ni
una sola vez en ia vida de! motor.

Por cierto estos fusibles no deben abrir a menudo. Si
lo hacen, indican claramente una instalacidn incorrecta, un
motor demasiado pequefio u otra condicidn peligrosa.
Cualgquier 1ipo de artefacto de proteccion abnrd frecuente-
mente bajo estas condiciones. Pero nadie gquiere la incon-
veniencia de tales paros en forma repetitiva.

En otras palabras, si estd operando correctamente un
artefacio protectivo, y estan razonablemente correctos el
motor y la instalacién—entonces el dispositivo no debe
abrir sino existe verdaderamente una averia. Desde luego,
la averia tiene que ser corregica. Cuando eso se hace, es un
asunto sencillo el insertar otro fusible “FUSETRON™.

Sin Aldabas Ni Disparadores

Su extremadamente sencillo mecanismo de operacidn
est4 sellado — y no puede ser manejado ni tocado. Esaes la
razdn por la cual el fusible es mas preciso que 10s oros dis-
positivos protectivos que estan sometidos a los esfuerzos y
los thoques de la accién mecanica—ambos al abnir y al
cérrar. Eso es el por qué el fusible "FUSETRON' abre sola-
mente cuando hay algo verdaderamente errdne-
0—mientras otros dispositivos moiestan a menudo vy sin
necesidad al que los usa.

No Requiere Mantenirniento

Esto es por qué nunca es necesario dar servicio al fu-
sible "FUSETRON". No se puede pegar o fallar en su ope-
racién. No se puede deterorar por edad — ni puede cambaar
su capacidad. ‘

Cuando Un Fusible “FUSETRON" Abre

Busque la condicién que causé que el fusible se
abriese. Usted lo instald con el proposito de proteger su
eguipo y si ha abierto, ha hecho exactamente lo que dese-
aria que haga bajo las circunstancias.

Si Un Fusible "FUSETRON" Que Protege
Un Motor En Operacién Abre

E! que un fusible “FUSETRON' se abra mientras el
maotor estd en operacién indica que el motor estaba deman-
dando demasiada corriente {excepto en el caso de que se
abra por causa de un cortocircuito).

La apertura de un fusible "FUSETRON" es una indica-
cién positiva de que hay algo erroneo.

Posiblemente la carga del motor esta demasiado alta o
una chumacera est4 demasiada apretada o 13 correa esta
muy ajustada o el motor estad daflado—por ejemplo una
chumacera gastada causa que el inducido roce contra el es-
tator.

La apertura de un fusible “FUSETRON" es como si re-
almente se obtuviera un chequeo con amperimetro sobre
su motor. Si estd sobrecargado el motor, usted quiere sa-
ber rapidamente para determinar qué accion a tomar.

Si Un Fusible “FUSETRON" Se Abre
Al Arrancar Un Motor

El fusibie “FUSETRON"' puede haber abierto por algu-
na condicién que necesita correcsion.

tUna correa estd mdy ajustada, una chumacera an al
motor o en al eje {"line shaft”) estd trabando, el conmuta-
dor no esta limpio; en el motpr de corriente directo las es-
cobillas pueden estar fuera de.la posicién neutral; el motor
puede estar dafiado; averigue lo gue estd mal antes de re-
navar el fusible “FUSETRON".

Una condicién de arranque anormal también puede
causar que un fusible “FUSETRON" se abra. Por ejamplo:

Cuando un motor se arranca con una carga demasiada
aha, o,

Cuando un motor arranca frecuentements o da
marcha atrds rapidamente,

Cuando el motor estd con conexion directa o con
transmisidn de cadena a una maguina que no se puede lle-
var a velocidad de operacitn rapidamente, tales como las



magquinas centrifugas, las ‘extractores, los pulvenzadores,
los ventiladores grandes, las maquinas que uenen volanies
grandes, la: .#nsas iroqueladoras grandes, las dobladoras
de angulos ‘u}s maquinas semejantes.

Los fusibles "FUSETRON"' nc pueden ser usados para

la proteccion de un motor en gperacion bajo tales condi-
ciones. Pueden ser usados solamente para proteger l0s cir-
cuitos ramales. Usados para proteccion de circuitos rama-
les en los tamanos permitidos por el codigo, los fusibles
"FUSETRON" sostendran la corriente de arrangue normal.

Coémo Opera un Fusible "FUSETRON"

Lamina fusible
de cortacircunos

Desde afuera, uste artefacto proiectivo extraordinario

parece ser un fusible ordinario — pero el interior es muy di-
ferente.

Un fusible ordinario tiene solamente una par-
te—la lamina, lo cual tiene que fundir con todas las
sobrecargas. Por lo 1anto, un fusible ardinario suficiente-
mente pequeno para proteger el motor en condiciones de
sobrecarga continua abrird cuande se arranca et motor. En
cambio, un fusible ordinaric suficientermente grande para
sostener la corriente de arrangue no abrira con pequefos
excesos de corriente que pueden quemar el motor.

Et Elemento Dobie

El fusible "FUSETRON" tiene un elemento fusible
de lamina el cual selamente se funde con sobrecargas
altas y cortocircuitos y un elemento de desconexion
térmica el cual abre con sobrecargas bajas.

Cualquier corriente excesiva causa caientarmrento de la
desconexion térmica. El metal alrededor de la desconexion
térmica, sin embargo, absorbe mucho de este calor y retar-
da la velocidad con que se puede derretir ia soldadura en la
desconexién,

AUn con sobrecargas relativamente altas lleva tiempo
para que se ablande suficientemente ta soldura que cause
se abra ta desconexion térmica. Esto trae como resultado

Elemento termico

que el fusible "FUSETRON" posea una larga demora de
tiempo de operacion.

Por ese, un fusible "FUSETRON" suficientemente pe-
quefio para proteger un motor puede ser usado porgue la
corriente de arrangue alta o una sobrecarga no abrira la
desconexion térmica a menos que continue por suficiente
tempo para poner en peligro al motar.

La larmina fusible tiene suficiente capacidad para pre-
venir la apertura con sobrecargas ordinanas. :

Da Proteccion Mas segura Contra El Cortocircuito

Puede ser que usted se asombre camo los fusibles
"FUSETRON" pueden tener una demora en tiempo de
operacion tan largo con las sobrecargas altas y todavia ope-
rar rapidamente, y seguramente en los cortocirguitos — co-
mo se muestra en la Clasificacién de los “"Underwriters’ La-
boratories’”. La respuesta es—

La lamina del fusiblie en el fusible “FUSETRON"' tiene
una capacidad mas grande que Ia ldmina de un fusible ordi-
nano de la misma capacidad, pero estd hecha de cobre. Por
eso, la canudad de metal que hay que volatizar cuando
QCurre un cortgcircuito se reduce a un minimo, por lo tanto
se reduce a un minimo la presién interior y asi el fusible
“"FUSETRON" opera con seguridad.

Efecto de la Temperatura Ambiente Sobre
Las Caracteristicas de Operacion de los
Fusibles “"FUSETRON"
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Las clasificaciones de los fusibles “FU-
SETRON' estan basadas en una temperatura am-
biente de 70° a 80°F,

Las temperaturas ambientales mas altas o
mas bajas influyen la capacidad en amperios co-
mo se muestra en la grafica.

Por ejemplo, una temperatura ambiental de
40°C. (104°F.) reduce en 5% la capacidad en am-
perios.

Ambientes que no sean de 21.1°C. (70°F.} a
26.7°C. {BO"F.) afectan el tiempo dd‘apertura co-
mo se muestra en la grafica.

Hay gue recorda_; que estos NUMeros son 5o0-
lo aproximados y que serian afectados por la con-
dicidn {el estado) de los spstenes y otras condi-
ciones de los contactos.

El tempo de fundir mostrado en las graficas
en las paginas 9, 10, 11, v 12 se obtendran en un
ambiente de 21.1°C. a 26.7°C. En uempos meno-
res de 3 segundos, otros ambientes no tienen casi
ningun etecto. Para los uempos mayores, el tiem-
po de apertura tiene que ser corregido, mutitipli-
carlo por el factor de porcentaje gue se ha obten-
do de la grafica para el ambiente en cuestion.



La Capacidad En Amperios Que Hay Que Usar del Fusible
"FUSETRON"

Para los Circuitos de Luz y Calefaccién

Use ei mismo tamano que usaria para los fusibles
ordinarics

Para La Proteccion del Circuito Ramai de
Motor

Se puede clasificar los fusibles "FUSETRON" para la
proteccion de cortocircunto y de fallo a verra (“ground
fault”’} de acuerdo con la seccion 430-52 y la 1abla 430-152
del Codigo Eléctrico Macional. (Para las instalaciones de
motores en grupo donde hay varios motores en un circuito
ramal consulte la seccidn 430-53).

No1a, hay que fijarse en los letreros o las etiquetas que
indican et tamarno maximo o el tipo del dispositive protector
de la sobrecorriente de! circuito ramal. Chequee ia tabla
de los relevadores de sobrecarga del fabricante en la
caja de control de los motores.

Para La Proteccion de Sobrecarga del Motor en
Operacion

Se puede clasificar los fusibles “"FUSETRON" para
proveer ia proteccion de sobrecarga del motor en operacian
de acuerdo con la seccion 430-32 del Codigo Electrnico wa-
cional. Los fusibles de doble-elemento esian reconocidos
en las secciones 430-36, 430-55, 430-57 y 430-90 para los re-
guerimientos de la protecciOn de sobrecarga del motor en
operacion, de la seccion 430-32

La seccidn 430-6 exige que la proteccion de sobrecar-
ga del motor en operacién se base en la corriente de plena
carga en amperios segun aparece en laplaca del motor. Las
dos tabias de abajo se usan para seleccionar el 1amano de
fusible de doble-elemento cuando se sabe ta corniente de
plena carga de la placa del motor.

Tabta | se usa para seleccionar el tamaric del fusible
"FUSETRON" que provee la proteccion de sobrecarga del
motor en operacion para los motores con un factor de ser-
vicwo (F.5.) marcado de no menos de 1.15 0 con un aumen:
to de temperatura marcado de no mas de 40 C. Los tama-
fios de los fusibies "FUSETRON' mostrados en la Tabla |

no exceden en 125% la capacidad en ampenos del motor
en conformidad con la Seccion 430-32.

Tabla 1l se usa para seleccionar el tamadto del fusible
“FUSETRON" que provee la protercion de sobrecarga del
motor en operacion para todos demas motores (o sea un
F.S. menos de 1.15 0 un aumento de temperatura mayor
de 40 C.}. Los tamdfios de los fusibles de doble-elemento
maostrados en la Tabla Il no excede los 115% de ia capaci-
dad en amperios del motbr en conformidad con la Seccidn
430-32. -

nNota, los fusibles de doble-elemento seleccionados
para la proteccion de sobrecarga de un motor en operacidn
tambien pueden proveer proteccion del circuito ramat (430-
55}.

INSTALACIONES ANDRMALES

En casos anormales, ios fusibles "FUSETRON" de un
tamafio mas grande tendrian que ser usados y es posible
dar sulamente proteccion del rotor trancado y de cortocir-
culto. Tales casos incluyen aguellos en lo cual:

tos fusibles protectares “"FUSETROW' estan
colocados en lugares donde prevaiecen allas
temperaturas ambientes.

El motor se arranca frecuentemente o se invierte
rotacion rapidamente.

El motor tiene una conexidn directa o tiene una
transmision de cadena con una maguing que no
puede poner a velocidad plena répidamente
debide a la demora en hacer que una parte
rotatoria pesada llega a la velocidad plena, tales
como: .

Las maqwnas centrilugas como los extraclores, los
pulvertzadores, eic

Los abanicos grandes

Las maquinas que liene volantas grandes tales como
las prensas troqueladoras, [6s mveladoras , etc.

El motcr tiene una alta tetra codigo {0 posiblemente
ninguna letra codigo) con arrangque a voltaje
plenc.

Capacidad en Amperios de ios Fusibles de Doble-Elemento . .-~

“FUSETRON” Para La Proteccion de Sobrecarga de los Motores

TABLA |

MOTORES CLASIFICADOS CON Unt FACTOR
DE SERVICIO WO MENOR DE 1.15 0
ELEVACION DE TEMPERATURA nNO MAYOR DE 40° C

TABLA I oo
TODOS LOS DEMAS MOTORES o

(TALES COMO MENOR DE 1.15 O ELEVACION) .
DE TEMPERATURA MAYOR DE 40°C -

Fuubia de Fusibie de Funibie de Fusibie de
dobie-slameniy) [dobie alwrmeni sobie lemenio da bl
Moior Capacigad #n Marar ICapngidnd an Todoa los demiés | Capackied an Todos los demas  [cypecidsd mn ’
#*Col115F 53 pehaste MrC o 115F5 ) mosnor*t Motores AmparosT Moipres Amperios®* Lo R
Cornante de Plens | faasc lﬂ".] Cornente de Prans | miga usg..) Coriante de Plana | {Mas 115%] Cornente de Flana | page, 115%) R
Cargs iampenosi n Carge Lampaisan) a0 2 Caigs iampents) a0 Cergs iamparios) o '\
1.00to 1.1} 14 20010239 25 1.0010 1.08 144 17.4 to 20.0 20 - .
1.12 w0 1.27 1% 24 010 27.9° 30 1.09t0 1.2] 14 21.81025.0 25 M
1.28 to 1.43 1%, 28010319 as 1.22t0 1.39 1%, 26.1 to 30.0* 30 -
1.44t01.59 %5 32.0 t035.9 40 1.40to 1.56 180 30.5to0 34.7 35 coms T

; 1.60to1.79 2 36.01039.9 ! 45 1.57t0 1.73 1% 34.8t0 39.1 40 T,

¢ 1.80 10 1,99 2 40010479 50 174101.95 2 39.2t0 434 45 RO

| 20010223 2% 4801559 60 ¢ 1.96t0 2.17 2% 43.5to0 50.0 50 .

| 2.24 10255 2% 56.0 10 63.9 70 2.1810 243 2% 52.2 to 60.0 60 e

2551273 3% T 64010710 80 24410278 2%, 60.9 10 695 70 :

| 28010319 g | 72010799 90 2.79t0 3.04 3%, 69.6 10 78.2 80

i 3201w 3.59 4 ' 80010879 100 3.051t0 3.47 34 78.3t0 86.9 S0 -

¢! 3.60to3 99 44 1 88.0 to99.9 110 3.48t0 3.91 4 87.01095.6* 100 .

i 4.00to 4.47 5 . 100 0119 125 3.92t04.34 414 95.7 to 108 110 .

! 44810 4.99 5440 , 120 10139 150 43510 4.8€ s 109 to 125 125 .. L ;

y 5.00t0 5.59 64 1 140 #0159 175 4,87 t05.43 54 131 to 150 150 T

1 5.60t06.39 7 160 to 179* 200 5.44 10 6.08 [ . 153 10173 175 g
64010 7.19 8 . 180 10199 225 6.09 t0 6.95 7 174 to 195* 200 :

, 7.20t0 7.99 9 | 200 10239 250 6.96 to 7.B2 8 196 to 217 228 ..
8.00 to 9.59 10 i 240 10279 300 7.83 10 8.69 9 218 to 250 250 .
9.60t011.9 12 280 1o 319 350 8.70t0 10.0 10 261 to 300 k[ 0] L
12.0t0 13.9 15 ! 320 10359° 400 10.5t0 12.0 12 305 to 347 350 ST

. 140t 159 174 ;| 360 t099 450 13.1 to 15.0 15 348 to 391°* 400

| 16.0to0 19.9 20 + 400 toaB0 500 15310 17.3 174 392 to 434 450

! i 435 to 480 500

*Nota: E) interruptor tiene que fener uns capscidad en smperios de por 1o manos 115% de ia corrients da plena cargs de! motor (430-110°). En algunos ocssos
48 NeCastars Un iNierruptor de mayor tamafio que 8l fusible raguands. Se ussid un dispositive raducior pare mantar el 1usibis en el Interruptor,

**Uss Fusibiss "FUSETAON" ds dobis-slemento

FRN-R (250V )
FRS-A (B0OV.}



Provea la Coordinacion Selectiva Con Fusibies "FUSETRON"’
ilmpida los Apagones!

La coordinacién selectiva significa que e! dispositivo
protector de sobrecorriente més cercano que falla disipara
la sobrecorriente antes de que empiece la apertura de cual-
quiera de los dispositivos protectores de sobrecorriente
mayores y anteriores {'‘upstream’’) en la linea. El dispositi-
VO protector mas cercano alsla del sistema solamente el cir-
cuito que fallo, y las otras partes del sistema no se afectan.

La omisién de considerar coordinacién selectiva r_ie los
dispositivos protectores de sobrecorriente en el diseho de

ALIMENTADOR PRINCIPAL Y
ALIMENTADOR RAMAL
PASO 1: Revise el disefio del sistema
Linea KRP-C 1000
= 5:1 Relacién
Carga FRS-R 200

PASQ 2: Compare con la relaciaon
indicada en la "Guia de
Selecuvidad” para el
fusible KRP-C de linea y
el fusible FRS-R de carga,
lo cual indica una relacion
de 4:1. RAMAL

CONCLUSION: La Coordinacidn Se-

lectiva se consigue toda vez que una

relacién de 4:1 ¢ mayor 56 mantiene
en el disefio del sistema.

CORTO-
CIRCUITO

PRINCIPAL % KRP-C 1000
ALIMENTADOR % FRS-R 200

CIRCUITO

FRS-R 100
—_—

*GUIA DE SELECTIVIOAD (EL LADO DE LINEA AL LADO OF LA CARGA) PARA LA PREVENCION DE APAGONES

sistema ha tenido como resultado muchos apagones del
sistema destructivos y costosos.

Los fusibles limitadores de corriente pueden ser coor-
dinados selectivamente al mantener por {0 menos un co-
ciente minimo de potencia en amperios entre el fusible prin-
cipal y los fusibles de los alimentadores y entre ef fusible del
aiimentador y los fusibles de los cwcunos ramales.

Estos cocientes de potencia de amperios que se deben
usar estan indicados en la Guia de Seleccuéﬁ [ Selectivity
Guide'} en esta pagina.

LS
3}
CIRCUITO RAMAL Y
»  ALIMENTADOR RAMAL
PASO 1: Revise el disefio del sistema
Linea FRS-R 200
= 2:1 Relacidn
Carga FRS-R 100

PASO 2: Compare con la relacion
indicada en la "Guia de
Selecuvidad” para el
fusible FRS:R de linea y
el fusibie FRS-R de carga,
lo cual indica una relacion
de 2:1.

CONCLUSION: La Coordinacién Se-
lectiva se consigue toda vez que una
relacién de 2:1 o mayor se mantene
en ei disefio del sistema.

Corcunto Fusible Del Lade de 1 Carga -
Capacidas 604-60004  601-20004 0-5004 B01-6000A  0-6004 012004 0-600A
de Cammente .- - .
o Retardo Retardo Dotie-Eemenio B .., Reurs
de de Rietaroo de T Acoon Acoon . . ce
Tempo Tiempo inmegata  inmediata Tiernpo
L Nombre Comereo H-Cap Lemitron  Low-Peas  Fusstron  Lumtron  Lmaron” FTron Lmtron  HeCap
~ o+ e . ClaseUd Inc il L) {RKI1)"*  (KSRKS) (L) (XIRK1) (@) - 4] {J Dum.)
T r o, Smbo KRPL . KW LPN-AK FRN-R KTu KINR -, N s, 3
. . . Buss i LPS-AK FRS-R KTS-R LS
_601-6000A Retargo de  He-Cap KRP- 2 2.51 21 41 21 21 = IR
- Tiempo i . . )
601-2000A HRelarde de  Limiion KLU 21 21 2. 41 21 23 21 21 -
- Tempa (L) ’
Ga Dobie Low-Peak  LPN.AX _— —_— 21 8.1 _— i k4 ) 3
6004 Elementg  (RK1} LPS-AK
' fusetron  FANGR —_ — 181 21 —— 151 1.51 1.5:1
(XSAKS)  FRS-R .
€013 Lrnron KTU 21 2.5 21 61 21 21 21 21
B000A aon M -
0a Inmediala  Lmaron KIN-R — —_ k3| a1 —_ a1 31 EX)
S00A T {K1-AK1) - KT5-R : -
0a i TTron N — —_ kB B1 —_— kB EA kR
12004 1} Js
Da- - umiron . JK§ —_ —_ n a —_ i 3, kAl
6004 . 4] ..
152 " Reardoge Hefap - JHC —_ —_ 151 41 —_ 1.51 1.5:9 1.5:1
6004 - Temoo - [JOwm) : -
L TP - — -— n < — 2 b 21
L60A LT G ’ . . .

B AN cusaKSRKSLu:lusae,ww-?mlqunmuubrm)wmhsmmrmuomm:los
< tosibles Hi-Cap {(MC). - .
“Nota Para aigunos valores de corneriie oe 4ty mmmmmwmmm - . Lo
+,. 08 husiDies mas preasa. conmmmahnrnnummmmwmammmuu T

cibute LS Curvas OF s fusbles -

' Nolas generies. Wmemmmﬂamlm&m Cumohmblesm
geniry 0el Mmy mang, conbrme con Bussmann

L

8




Curvas.de la caracteristica de corriente VS tiempo promedio de fundir*
1/10 a 12 amperios FRN-R fusibies "FUSETRON"’ {250 voltios c.a.)
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TIEMPO EN SEGUNDOS

Curvas de la caracteristica de corriente VS tiempo promedio de fundir*®
15 a 600 amperios FRN-R fusibles “FUSETRON"" (250 voltios)
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Curvas de ia caracteristica de corriente VS tiempo promedio de fundir*
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1/10 a 12 amperios FRS-R fusibles “FUSETRON"’ {600 voltios c.a.)
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CORRIENTE INSTANTANEA MAXIMA “LET THRU" EN AMPERIOS

400,000 =

300,000

200,000

FORM 248
4Tl -

Erec iU Ll ADUR U
CORRIENTE PROAXISO

FUSIBLES “FUSETRON"

==

FRN-R 250V

t 1 T Teit
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_4L Z-.F._4 L34
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o
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8,000 ¢
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4,000 =

3,000E
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{000

0,000z
0,000

100,000
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CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO ESTIMADA - RMS AMPS SIMETRICOS

La cornente indicada en la grafica es la componente si-
metnca de ta corriente ae cortocircuito que pudiera fiur si
no se limitara 1a apertura del fusible. El valor 101al de esa
corriente consiste en la corriente de cortecircuito calculada
con los constantes del circuito mas la corriente gue los mo-
ores que aciuan come generadores pueden contribuer 3 la
falia.

Los tusibles de bajo veltaje tenen sus capacidades de
inferrupcion expresades en terminos del componente si-
meuico de la cornente de cortocircuto. En otras palabras,
estan dados en capacidad de interrupcon de rms simétri-
cos. Esto significa que mientras el componente simetrico
de la corriente no excede ta potencia de interrupcion del fu-
sible, el fusible puede mterrumpir cualguier corriente asi-
metnca que pueda acompanar el compenenie simetnco de
la corriente

La linea A-B en la grafica muestra la relacion de la
corriente maxima instantanea que deja pasar el tusible al
abrir (“'let-thru™) con la cornente de cortpcircunto. Aunque
la grafica muestra 1a cotniente en amperios simetrcos, 13 Ii-

13

nea A-B representa la cornente maxima instantanea de la
corriente maxima rms asimetrca que se pudiera asociar con
la corriente simétnica. Esta corriente maxima se alcanzaria
st No estuwiera protegido el circuite por un fusible.

El efecto del fusible en el circuito es para limitar la
coinente maxima instantanea a.un valor menor que aquel

que indica a linea A-B. oy

Las curvas debajo de la lnéa A-B muestran la cantidad
de cornente que pasaria cuando se usan los fusibles en los
valores indicados. - ¢

Para ilustrar: El valor. de la cornente de cortocircuito
dispontble que se calcula con tos constanies del circuio es
100.00 ampenos simeétncos Al buscar este valor en la linea
A-B, se encuentra que el valor mdxmo mstantaneo es
230,00 ampenos. Si esta en el crcuito un fusible “"FU-
SETRON" FRS-R. la cornente maxima inslantanea que deja pa-
sar el fusible al abnr (“let-thru”) seria 22.000 amperios — 0 10%
de ia cormenie que llurria s1 no estuviera el fusible protegiendo al
circuilp

VALOR EN
AMPERIOS




Fusibles FUSETRON de Dobie-Elemento

fg] m ‘B—
f=——1 _—
32 60 ampanps
FRAN R y FRS-R

; i

70 a 600 ampenas
FRN.A y FRS A

250 Voltios 600 Voltios

0144 ' 30Vag N-14A 500V a-c 175V a.c
1125V o 15-604 60V a-¢ 600V a.c
15 BOKA 250V a-c d-¢ 10-GDOA 60UV a-¢ 300V o-c

Simbole ¥ Simboio y Simbolo y Simboio y
Ampenos Amperos Amperios Ampenos
FRN-R g FRS-R Yo FRN-R 12 FRS5-R 12
FRN-R 1340 FRS-R 1350 FRN-R 15 FRS-R 15
FRN-R %, FRS-R %, FRN-R 17% FRS-R 172
FRAN-R ¥, FRS-R 3, FRN-R 20 FRS-R 20
FRN-R 44 FRS-R %, FAN-R 25 FRS-R 25
FRN-R ‘% FRS-R b FRN-R 30 FRS-A 30
FRN-R %o FRS-R %0 EAN-A 35 FRS-A 35
FRN-R &, FRS-R 8, : )
FRN-R 40 FRS-R 40
FRN-R 1 FAS-R 1
FRN-R 45 FRS-R 45
FAN-R 1% FRS-R 1V FRN-R 50 FRS-A 50
FRN-R 1% FRS-R 1% FRAN.A 60 FRS-R 60
- FRS-R 14 e il
FAN-R 1% SR Mo FRN-R 70 FRS-R 70
FAN-R 18], FRS-R 18]q
FRN-R 1 FR FRN-R BD FRS-R 80
-R 1%, 5-R 1%0
FRN-R 90 FRS-R 90
FRN-R 2 FRS-R 2 F o FRS.R 100
FRN-R 2% FRS-R 2% RN-R 10 FRS-R 100
FRN-R 2%z FAS-R 2V FRN-R 110 FRS-R 110
FRN-R 28, FRS-R 2% FRN-R 125 FRS-R 125
FRN-R 32, FAS-R 3% FAN-R 150 FRS-R 150
FRAN-R 32 FRS-R 3% FAN-R 175 FRS-R 175
FRN-R 4 FRS-R 4 FRAN-R 200 FRS-R 200
FAN-R 42 FRS-R 4% FRAN-R 225 FRS-R 225
FRAN-R 5§ FRS-R & FAN-R 250 FAS-R 250
FAN-R 561, FRS-R 58, FRH-R 300 FRS-R 300
FRN-R 6% FRS-R 6% FRN-R 350 FRSR 350
FAN-RT FRS-R 7 FAN-R 400 FRS-R 400
FRN-R & FRS-R & FRN-R 450 FRS-R 450
FRAN-R 9 FRS-R 8 FRN-R 500 FRS-R 500
FAN-R 10 FRS-R 10 FRN-R 600 FRS-R 600
Clasiicados por los * Underwritars” Labo Clasificados por los “Underwriters’ Labo- /

ratones. inc.” y |la Asocacdn da Norrmas
Canadisnss para gemors de LLeMpo - mus
cados "D

FRS-A 15 a 200 smp, 500VDC, aprobacos porla
Administracion de Seguridad y Salud Miners
(MSHA)

ratones. inc.” como clase AKS y por Ia Aso:
cucn de Normas Canadwnse como HRC
Forma | pars interrumpsr 200,000 amp. si-
méincos c 8.

Bussmann Division

:‘.‘ooper Indu.lr.gies

nternational Department
Anl BUSSMANN P.0. Box 14460 P
Eggf_ﬂ“s . $1. Louis, MO 63178 U.5.A.
314 394 2877 Telex 44 841
Fax # 314 527-1343




CONDENSADORES

i

COMPONENTES, MODULOS Y
PLANTAS AUTOMATICAS PARA -
CORRECCION DEL FACTOR DE POTENCIA

BALASTOS ELECTRONICOS PARA
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ELECTRONICON Kondensatoren GmbH

disena, desorrolla y fobrica desde mds de medio siglo condensadores. Un fundamento de su filosofia empresarial
es lo dedicocion a productos de altisima colidod y fiabilidad. En su constante afan de unir tradicién y expenencia
con resultados nueves e inovadores, ELECTRONICON es un socio competente y abierto, tonto paro el usuorio
como para el constructor de equipos de compensacidn de corriente reactiva.

Nuestro gamo de producios ofrece:

* componentes y accesorios eficaces paro el montoje de compensadores fijos e instalaciones para la compenso-
cién de corriente reactive [condensadores de potencia, reaclores desintonisantes, reguladores de corriente reac-
tiva)

lo odaptacidn éptimo enire reactores desintonisantes y condensadores, ast como también dispositivos de con-
mutacion, de retén y de descarga, en formo de médulos o juegos de pieza

cg|os hipo armarnc para lo compensacion de corriente reactiva

condensadores de compensacién paro lamparas de descorga

estabilizodores electrénicos (bolastos) poro ldmporas fluorescentes

+ motocondensadores

»




éPor qué compensar la potencia reactiva?

Vo
N ;j condiciones de servicio normales clgunos consumidores (p. e. rmotores de induccion, equipos de soldadura y
lamporas fluorescentes), no séto exiraen polencia aclivo, sino que también potencia reactiva inductiva (kVAr). Esta
potencia reactiva es necesona paro el funcionomients impecable de! equipe, pero al misme tiempo puede ser
interpretada como une corgo indeseada de lo red
El factor de potencic de un consumidor se define como la relacidn de la potencio active hocio lo potencia cparente
realmente exiraido de lo red y se denoming cosp.

Mientras mas cerca a 1 esic cosg, es menor la poiencia reaciiva extraide de la red.

Eijemplo. Con el cosp = 1, se necesita uno corniente de 722 A pora transmibr 500 KW en dno red trifasica
de 400 V. Parg tronsmitir lo misma potencia achiva con el cosg = 0,6, la cornente necesitada intyemento a
1203 A. Por consiguiente, se deben dimensionar los instalaciones de transmisidén y de disiribucion. Esto
moyor carga ademds puede disminuir la vida Gtil, ,

-

+ Paro los sistemas con bojo foctor de potencio la transmision de energia eléctrigp de acverdo o los
estandares existentes, resulic de mayor costo tanto pare lo compania generadora como pera los con-
sumidores.

Otro factor que incrementa los costos es el calor que se produce en los cobies y otros instalaciones'de distribucién,

en transiormadores y generadores o causa de lo corriente total evaluada,

Si supanemos para nuestro ejemplo de arnbo con cosg = 1 una energio disipado de aproxumodomente
10 kW en el sistemo, entonces ésia con cosyp = 0,6 se elevaria en un 180% o0 28 kW

» Al disminuir cosp aumenta la corniente y en una red trifasica lo energio disipada aumenta al cuadra-
do.

Lo mencienado armba es la razén principol por qué en la economia moderna las empresas produciores y genera-
doros de energio, exigen una reduccion de la carge reactiva en sus redes de suministro por medto de un mejora-
miento del factor de potencia. Generolmente los consumidores con un factor de potencio bajo henen que pager
una tarifa especicl por lo potencio reaciva.

Conclusion:

» El consumidor puede obtener una reduccion en sus gastes de electricidad, mejorando el factor de
potencia

* Una reduccién de la potencio reactiva le posibilita al suministrador entregar cargo Gtil adicional. Esto
puede ser de utilidad pora una empresa en expansion.

* Al mejorar el factor de potencio se reduce lo carga en los componentes de io red distribuidora y esto
aumento su vida Ulil.
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Meétodos para la compensacion de pofencia reactiva
i ’
\.J?\l conectar un condensador adicional precisamente calculado, se puede contraponer o lo corga reactiva inductiva,
reguendo por wn consumidor eléctrico, una carga reactivo capocitiva. Esto permite uno reduccion de la potencia
reactiva que se extrae de la red, y se deneminea correccidn del factor de potencio o compensacién de la potencia
reoctiva.

Segun lo distribucién y lo forma de uso de los condensadores, se diferencio entre:

Compensacion individual o fija, donde la potencia reachvo inductiva es compensado directamente en ef lugar
donde surge. Esto llevo o uno descorge de las lineas de aiimentacién [tipico en consumidores individuales, que
estén en funcionamiento continue con potencia consionte o relativomente alto; motores asincronos, tronsformado-
res, equipos de soldadura, lamparas de descarga, y otros)

Compensacion por grupos, donde se edjunia un condensador fijo comun a ciertos consumidores inductivos que
funcionon simultaneomente {p e varnios motores que funcianan en un mismo lugar, l[émparas de descarga)

- aqui también se descargen los lineas de alimentocién, aungue solo hasta fa distribucidn o los consumidores indi-
viduales.

Compensacién central, donde se conecta un nimero de condensadores o una seccion de distribucidn principal o
de subdistribucién. Se utiliza en sisternos eléciricos grondes con carga voriable. Aqui un reostato electrénico mane-
ta a los condensadores y onaliza constantemente la necesidad de potencia reactive de o red. Este reostato conecto
y descenecta a los condensadares para compensar o corga reactiva momenténea de lo cargo :orcl y asi reducir la
demonda total de lo red.

Lo compensacién de potencia reactiva central - plantas de compensacion de
potencia reactiva

Ung planta de compensacién de potencia reactiva contiene un nimero de derivaciones del condensador (grodos
de conexian), gue en cusnto a distribucion y escoloncrmiento estén adecuadas segun los corncienshccs especioles y
lo demanda de potencia reactiva de lo red.

Los grados de conexidn de 12,5 kVAr, 25 kVAr y 50 kVAr son los mds comunes. Unidades moyores, p. e. 100 kVAr
y mds, se logran con lo conexién de vorios derivaciones menores. Con esto se reduce o cargo eléctrica de irrup-
cién en la rec y se disminuyen los perturbociones {p.e. golpes de corrnente} cousadas por elle.

Si I red estd ofectoda por ondos orménicos, por lo general se proteje a los condensadores con reactores desnnio-

nisontes,
i Les veniajas de lo compensacion de potencia
| 9 resctiva centrol son:

0 . . .

! * Lo potencic del condensador se gjusto aute-
maoticamenie a la demanda de polencio reac-
tiva de ios consumidores conectados,

L3 * Los plontes de condensadoares formadas de
. . . médulos se pueden compiememcr focilmente
. con modulos nuevos y asi ndecucﬂ&e a estructu-
ras combiados dentro de la red
6 * Los piantas de qompensocuén de potencic reoc-
tiva cenfrales son mas focnles de montener y de
supervisar,
1
& .
3
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Condensadores de pofencio con fecno-
logia MPP y MKP

El conocimiento del mercado y la experiencic de
ELECTRONICON junto @ sus plantas de produccién, per-
miten que lo empresa fobrique condensadores con dos
tecnologias diferentes.

MPP

» electrodos de papel, metalizodos por ambaos caras,
con dieléctrico de polipropileno, voperizados en oito
vacio y completomente impregnodos con aceite mine-
ral no tdxico

allomente resistente a golpes de corriente y crecirmien.
fo de lo tensién de alle tronsconducioncio, frecuentes
sobrecorrientes y sobretensiones

lorge vida til, olta fisbihdad

pequenas factor de disipacién y exelente bolance térmico

* gran capacidad cuteregenerativa del dielectrico '

Estos condensodores tienen su moyor use en sistemas con uno alta frecvencio de conmutacién, exceso de tensidn
por conmuiacidn, y tambien presencia de contenido armonico imporionte. Se recomienda su uso sobretodo en
plantos de compensocién con reactores desintonisontes y come condensador de filiro de 1ensién alterna.

MKP

+ film de polipropileno metolizado por un lade

* napo secc envuelto en resina liquide, no 1dxica

» dimensiones compacias y escaso peso

« resistente a gren contidod de procesos de conmutacidn

El condensador MKP es adecuado para la moyoria de los aplicaciones respectivas o lo correctura del factor de
potencia. Se utiliza sobretodo en redes con pequena presencic de contenido armoénico.

Ambos hipos son autoregenerativos en ¢oso de unc descarge disruptiva y vienen equipados con un fusible de
ruptura por sobrepresion .
Cimensionedo, revision y aplicacion corresponden a VDE 0560 porte 41 e [EC 831/1, IEC 831/2.

Duatos técnicos generales

N MPP MKP
Tensiocnes nominales 400, 415, 440, 525, 580, 400, 690V 230, 400, 415, 440_480, 525V
Frecuencia 50/60 Hz 50/60 Hz
!Toleroncno capacitivo 5. +15%, =5% ) 5. 415%, 5%
Clase de temperoturo - 40°C/D < 20 kVAr - 25°C/D < 15 kVAr
- 40°C/C =20 kVAr . = 25°C/C Z 15 kVAr
Maxime temperotura de 70°C 60°C
superlicie
Maxima corriente permitida 1 B x|, o peticion volores moyores 1.3 x I, o pelicidn volores moyores
Potencia disipada del dieléctrice < 0.2 W/kVar < 0.2 W/kVAr
Potencio disipadao del aprox 0.3 W/kVAr {valor tipico) 0.3 ... 0.4 W/kVAr (valor tipico)
condensador
Volar limite del facter disipado 510" 510 .
Yido util > 130,000 h {cuola de fallo = 3 %) 100,000 h {cuota de fallo 513 %)
con clase de temperatura C
N 70,000 b [cuota de fallo = 3 %)
con close’de temperaitura D
Il h . .
Selle de homologacion @ & il

Pora informecién mas detallado y datos 1écnicos, veo el cotatogo ‘Condensadores de compensacién ge potencia
recchva ’. )
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Reoctores desintonisantes

Un usuario, cuya red tengo instalade un alte por-
centaje ce rectificadores u ofros consumidores que
producen arménicas, dependiendo de la circun-
stancio necesiteré una picnto de condensodores
<on reactores desintonisantes.

Este tipe de planto.cumple lo funcién de to compen-
sacion de potencio reactiva, pero al mismo liempo
reduce el efecto de sobrecarga cousado por las
ormadnicas y evita la formacidén de resononcia entre
la plonte de compensccidn y la inductancia de la
red.

Para este uso ELECTRONICON ofrece reactores ’ . - -
desintanisantes monofasicos y trifasicos. Las -
bobinas de chogue de bojo perdida se fabricon de
chopas paro trensformadores especioimente elegi-

dos, con técnologio de alambre cinte y de alambrén de cobre. A fravés de secodo por vacio e impermecbilizacién
se logra una gran resistencia a tensiones eléctricas y uno larga wida Glil. A peticidn los bobinas 1embién pueden ser
fobricadas con embobinado de alumimo. Lo fobricacion de la bobing con borne de empalme o con cubrejunta,
depende de su potentio nominal. Al sobrepasar una temperatura de 120°C, el termointerruptor integrodo separo

io bobina'de la red de manera reversible.

Nuestros reactores desintorisantes estan disponibles en versidn con ajusle exacio y sin gjusie exacto.

* Lo bobino con gjuste exacto esté dimensionada de tal manera, que en conjunto con un condensador precisa-
mente oustado produce lo potencia nominct exacta de fo escalo requeride. Ademas,se toman en cuente las cir-
cunstancias cambiadas dentro del circuito resonanie entre bobina y condensader (aumento de tensidn),

La bobing sin gjuste exacto es pare un condensador con polencia estandar bajo tension de la red Esto permite

instolor posteriormente reactcres desintonisonies en plantos de compensaciéon existentes sin ellos, pero llevo a
una mayor potencia entregada por causs del aumente de tension dentro del circuito resonante.

Datos técnicos generales

Potencia nominal Q, I 5... 100 kVAr
Tension nominal Uy 230/ 400/ 415/ 440V
Frecuencia fyy 50/ 60 Hz

Grodo de desintonizacion p {estandart)

567/7/8/12,5/14%

Diseno

! nucleo de hierro, impregnocién con resino of vacio

Grodo de proteceidn

12 00

Clase de aislomiento

T40E

Refrigeracion

enfriamiento por aire

Estandons | vDE 0550 7/ 0532, IEC 76

Tomas ! regleta de contoctos o cubrejunias de cobre
Calidad de aislomiento base {nucieo/bobina) | 3,0kv

Inductancia 1olerada = 3%

Cargo de lo oscilacion fundomental I, = 1.06 1y

(e = cornente de oscilacion fundamental del condensador con
reactor desintonisante)

Garga de armonicos
(duracion atil = 100 %)

U; = 0.5% Uy
Us = 5.0% Uy
U7 =30% UN

(o peticidn valores diferentes)

Dactos térmicos

| w=10514 ly=11681 '

Corgo mognética

| ha = L2+ 15+ 1) ly, = 1.81, (L 20.95 Ly

Pora moyor informacion exija nuestro folleto

potencic reactva .

‘Reoctores desintonisontes pare instalociones de compensacién de




Reauladores automaticos de potencia
T ‘.'. tiva

Uno parte importante de una ploate de compensacién
de potencia recctiva es el regulador de potencia reac-
fiva que conecta y desconecia avtomahicamente las
dervaciones del condensador

Ei medidor funciona segun el método integral de fiem-
po y corriente. Lo medicion no depende de lo forma
de la curva de lo corriente. Con esto se posibilita el
use de los reguladores en redes con mdgu nas im-
pulsodaos por firistores

El sisiema de medicion electronica capte por medio del itineranio de la corriente y de lo tensién constantemente el
porcentaje de corriente reactiva y activa de [a red. A partir de ello el regulador de potencia reactiva caleula ef fac-
tor de potencio cos® y lo compara con el cosp meta anferiormente computado Considerando esto, tos contatto-
res-disyuntores conectan o desconectan a los condensodores en caso de sobrepasar o quedar debajo del cosg-
mete, Lo sensibilidad de reaccidn se puede ojustar manuaimente. En el coso del ELRPC, éste caleula y ajusta de
manero autdnoma segun la potencia grodual del condensador, tension de la red intercaleda y la relacian de
transmisién del transformador de corniente

En linecs de reglos, nuestros reguladores de potencia reactiva frabojan con varios grados de reguiacidn del mismo

valor {p.e. 1:1.1:1" | © 1:2:2:2....) er. conmutacion crcular. De este modo los compenentes se utilizon y se corgan

equitanvamente. Esto prolonga lo vide Ohl cel sisterna y otorgo mas tiermpe para uno descorgo de los condensado-

res. Adernas se evito una conexién hacic tondensadores cargedos. .
Paro el cuidodo de la plonio, todos los reguladores de potencic reactiva estdn dispuesios de tal manera, que se

necesie lo cantidod minima de conmuteciones pora alcanzar lo potencio de compensocion requenda

Datos técnicos generales

Tipo: ELCR EL8BR - : ELRPC
Distintivos técnicos: Condensomatc | 504 / 5306 /5312 6L/G6/12
Panel frontal 1440 x 1440 mm - - .
Profund:dad de montgje {mm} | 55 55/125 55/ 60
| Gradiente de proteccién IP 40 ! . . .
/Intervalo de temperaturo j -20°. +50C | -10°..+55C - 10° .+ 45°C
| Conexién por contacto mulhple * . -
| Tensiom interna (50 / 60 Hz) 230V 230v .. 480V 230v 440V (3 ph)
[Potencio absorbida R 1.5 vA | < 2 VA 1 VA
| Relocion de corriente conversor, ./5Aor .. /1A ! . - . .
[Tiempo de respuesta o paso i! 20s,40s,5scop| 205,405, 45 cop 205,405
I Cantided de saiidas | 6 4746712 6/12
[Ccrgobilldod del control I 1500 vA 7250V | 2000VA/ 250V 1000 VA / 250V
iNo de elopas | 3 I 157637223 31779
iCcnmuiumon cireular I I = |exepto 504) .
Valor ¢/k auvtoprogromador ] | -
Programacién del coso meto | . . .
| Lectura cosep digitol i . -
ILectura del contenido ermonico I .
iectura de lo potencia requerido det condensodor! .
Lecturo de etopos conectodas i - . .
Avisador externo de averia j - . * {excepto 6 L}
Proteccion o follo de tensién —| . . -
Supervision y proteccidn de armonicas ! } .
Proteccion de sublension / sabretension ! i .

Para mayor informacion exijo nuestro follelo especial ‘Reguladores de potencio reactiva:ELPR, ELRPC,ELCR".

ELECTRONICON
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Moddulos para la compensacion de potencia reactiva

ELECTRONICON ofrece médulas pora la construccion y ompliacién de plontas de compensacion de polencia reac-
tiva. Estos modulos estén adecuados pora ser utilizados con los cajos lipo armario estdndor que ofrecen los fabri-
cantes lideres. .

I
Los, asi llamados, madulos de expansion reunen en un panel de montaje. condensadores, conlactores, dispositi-
vos de descarga y cortaarcuito. En caso necesorio, también reactores desintonisantes. Esto estructura permite una
instalacién sin mayores ojustes y si el usuario liene espacio en el sisiema de distribuéion existente, puede evitar
gastos adicionales de instalociones de coja tipe armario. Los fabricantes de plantas de conedion también prefieren
ocupar esto opcidn puesto que les permite montar a bajo costo sus propias plantas de compensacidn de corriente
reactiva El sistema de modulos ademas permile uno facil odoptacidn de equipos existentes en coso de omplior la
copocidod de produccion de un usuono sustiluyendo méadulos viejos o ogregande nuevos.
Un médulo de exponsion tombien puede incluir regletas de borne, fusibles de mando, 1runsformodores de ajuste y
ofros implementos para lo conexion del reguledor de polencio reactiva. Estos componentes también pueden estar
montados en un, csi llamaode, médulo de mando, que no contiene contactores, condensadores o recctores desin-
fonisantes

Los condensadores de nuestros modulos pueden ser tanto de tipo MPP, impregnado con aceite; como de tipo MKP,
rellenc con resing Parc los médulos con reactores desintonisanles, se utiiza segon estandar sélo condensadores
MPP,

Co 013

Datos técnicos generales

Polencia nominal: | 5. 100 kVAr
Tension nominal 230 ...525V 50/60Hz
Grado de profeccion i IPOO
Extension eléctrico sisterng de barras colectoras 60
cabie
Sistema de seguridad I'_ coriaciruito de bojo tensidn vy de olto fuerza con encojadura cerrada

interruptor con corocircuilo instalada

Dispositivos de descorgo resistencias fijas
+ resistencias o descorga rapido

bobinc amoartiguadaro de descorga rapida

Contactores de condensodor con y sin equipo de precarga

Filtros de arménicos l resttores desintonisantes trifasicos especiales, disefados paro el
! grodo de desintonisacion deseado
Ancho modutar orei:stos para instalocidn en armarios estandor de 600 / 800 mm de
oncho
ancho 1otal de 508 / 708 mm (o peticion medidas especicies)
Peofundidad moduiar previsios paro ormarios estondar con 300 / 500 / 600 /7 BOO mm de

protundidad (o peticidn medidas especiales)

Alturo modular incl. barros colectoras! 320 7 355 / 370 mm (o peficidn medidas especiales)

Pora mayor informacion, exija nuestros folletos especiales.




Elementos para modulos con reactores
desintonisantes

ELECTRONICON ofrece a los fabricartes de plontas de com-
pensccidn con reactores desintorusantes, que prefieren elabor-
ar sus prapios diseflos y montales, elementos que consisten en
reociores desintonisantes con ajuste exacio y el MPP correspon-
diente.

Si se instalan recctores desintonisantes s sumarmente IMpPos-
tante lo copacided exacto del condensodor, considerande el”
crecimiento de lo tensién dentro del circuite de resonancia,
para un funcionamiento seguro y sin follas del sisterna y paro evitar la resononcia con arménicas. La capoadad
requerida pero ello se puede apreximar combinande varios condensadores pequerfios. Pero en lo moyorio de los
casos no se logra el famafo exocto. Este procedimiento odemas ocupa mucho espacio. Aliernativemente se puede
construir un condensador especial gue tenga lo copocidad requenda y que por lo tanto tiene un valor nominal
divergente ol estandar.

Elemplo: Un condensader dispueste paro 10 kVAr con 400 V / 50 Hz tiene una capacidod de 198,9 LF. Al
coneciarlo en linea con un reactor de 7% {equ se produce un crrcuito de resoncncia), aumento la fensidn en
los tomas del condensador @ 430 V. A cousa de la tensién mayor el condensodor produce uno potencie reac-
tiva de 11,61 kVeor / 430 V o, con otras palabras, se debe reduar lo copacidad a 185 uF para lograr la poten-
cra de compensacion requenda de 10 kVar / 400 V. El condensador debe estar dispuesto para ésta constante
sobretensién, Por ello partimos de uno tensién esténdar mayor (440 V) e instalamos un condensador con
185 pF 440 V 50 Hz. Este condensodor tiene o potencic nominal de 11,25 kVar con 440 V / 50 Hz.

La tecnologia superior de ELECTRONICON permite la fobricacién de un ¢ondensador que no sdlo ofrece gran
resistencia o ung sobretensién prolengado y o unc considerable sobrecarga de cornente (hasta 1,8 [) sino que
también demuesira una notoble copoadod estable durante toda su wida dtil y ésto incluso boje condiciones
ambientales extremas (p e altas temperaturas).

Nuestros condensadores MPP con sus respectivos reactores desintonisantes de 7 % estan disponibles pore los redes
estdndor mas utilizadas del mundo (400 V / 50 Hz; 415V / 50 Hz; 480 V / 60 Hz).

Datos técnicos generoles

Tensién nemina! 230.. 525V 50/60Hz

|

I' Tension de los condensodores 440..580V 50/ 60H:z

E Potencio escolonada . 10/125/15/720/25/50 kVAr
| Tipo de condensador MPP

Pare moyor infermocidn exia nuesiros folletos especiales

ELECTRONICON
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Plantas automaticas de compensacion de potencia
reactiva

ELECTRONICON fabrico plantos de condensodores automdticos paro
lo correccidn del factor de potencia en versién de armane empotrodo
parg potencias hasta 150 kVAr y armarios parados con o sin reactor
desintonisonte paro potencias hasta 1200 kVAsr,

Lo construccion del sistema de control se realiza con técnica modular.
De modo gue se pueden ogregar o combiar ios modulos de compenso-
cién sin problemas.

Para nuestros sistemnas de control ufilisomos sélo componentes que han
oprobado un control de seguridad, oguante y exoctitud.

Se utilizan:

* condensadores de potencia libres de PCB con fusible de ruptura por
scbrepresion con tecnologio MKP o MPP

para plantas sin reactor desintonisante, contactores especiales con
téenico de precorgo (todo hipo de contacior se prueba por su resisten-
cio al envejecimiento)

regulodores de potencia reactiva con 4,6 o 12 salidas probadas
especialmente en cuanto o wida Uhi y segurided de servicio (a pedido
con voloracién de la cargo arménica de lo red)

poro lo descargo de los condensadores: opcionalmente resistencios
fijas, resistencias o descargo rapida o bebinas de descorga
cortacireuitos de boja tensién y de alic fuerza o a pedido, interruptores con cortacireuito instolodos paro asegur-
ar las derivaciones del condensodores '

reactores desintonisanies de bajo pérdide

En caso de necesitor une proteccion para lo sefol de oudiofrecuencig, se instalon barreros de oudiofrecuencia o se
ocupon grodos especioles de desintorisacién con una combinacién.

Los sisternas con bobinas omortiguadares de proteccion de arménicas se realizan basicamente come equipos con
potencia ajustedo, es decir, el condensador y el reacior desintonisonte estan coordinados de tol manere, que ent-
regon exactomente lo potencio de compensacion requerido.

Todos los equipos estén construidos, probados vy cableodos pare uno conexion inmedicta segun el esténdor euro-
peo EN 40439 /1

Datos tecnicos generales

[ Tension nominal *400..690V, 50/ 60 Hz
i Grodo de desintonizacion 5.67%/ 7%/ V4% (o pedido modelos especicles}
Condiciones ambientoles instalocion en espacios cerrados,

altura méaxima 2000 m sobre el nivel del maor
instolacién externg o peticion

Grodo de proteccion i 1P20/30/43/55
Clase de temperaturo T 40
Temperatura ambiental + 35°C temperotura medio 24 Hrs

+ 20°C ternperaturo media 365 d
- 10°C temperatura inferior limite
Estandares / reglamentos VDE 0660 T. 500 / 01046 T.100, EN 60439-1, IEC 439 / 83

Dimensiones armano (L x W x H} i 380 x 380 x 150 mm
‘ maox. 800 x 800 x 2200 mm

Fabricomaos plonios especiales a pedido, pero un ajuste dptimo a los condiciones de su red.
Ex10 nuestro cueshonario




Motocondensadores

Los motocondensadores son coendensadores de tensidn
plternc y permiten el emples de motares de induccion en la
red monofasica. También se eplican pora emplear motores
asincronos trifgsicos en lo red. monofdsica de cornente alter-
na. Estos condensadores sirven pora todo fipo de aplcacién
con cargc de tensién alierno considerando el parametro de
funcionamiento v ef factor de cargo permitido.

Los condensadores estan disponibles en lo ocreditado tecno-
logio eutoregenerativa MKP y MPP {véose pag 5).

Los condensadores MKP y MPP en caje de aluminio con pro-
feccién FPU, tienen un fusible de ruptura por sobrepresién.
A roiz de este fusible, los condensaderes son refractarios ¢ .
los llamas y o los estallidos e interrumpen el suministro de cornente en caso de follo por sobrecarga o ol fincl de la
vido util (véase pag. 15},

Pcra lograr un olto grado de fiobilidad y estabilided de lo tolerancia copacitiva, los condensadores MKP en caja de
pléstico o oluminio sin dispositive de seguridod estan fundidos en resina ortficinl y se encuentra en una caje de
aluminio o plastico que detiene las llamas y es autoextinguiente. De modo que los condensodores son insensibles
a los influencias climéheas y cargas mecanicas

Datos tecnicos generoles

ﬁns:c‘m alterna nominal 240 ...500Vac 50/60Hz

| Capacided : 0.5 ... 80 uF
Tolerancio capocitiva * 10% (o pehcion = 5 %)
Factor de pérdida con Uy/50 Hz y 85°C < 10?
Rongo de temperatura -25 .. hasta + 85°C

| Closes de aplicocion - HPFQV / HPFPU / HPFNT / HPFMS
Duracion de desgaste 1000 /3 0C0/10.000/ 30.000 h
Tens:an de pruebe enire conexiones 2,15 x Uy / 50 Hz duracién 2 seg

entre conexiones y cojo min, 3 kvac / 1 seg

Tipo de funcionomiento funcionamiente continuo
Ubicocion de montoje opcional
Matenal de relieno MKP resing oriificial
Impermecabilizaonte MPP acete aisiente espeaal, libre de PCB

ey wa

sello de homologacion

A pehcion valores divergentes.
Para informacion detollado exijo nuestro cotalogo “Motocondensadores”.

ELECTRONICON

Kondensatorenn GmbH 'ﬂ
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Condensadores para la compensacién
, «ralela de lamparas de descorga

Los condensadores de lamparas Jluorescenies estdn
destinodos o la compenscacién individuol de lo corriente
reactiva inductivo de tdmparas de descarga (lamporas flu-
orescentes, ldmparas de holégeno y de vepor metadlico,
lémparas de vopor de mercurio y de vopor de sodio) en
redes de 50/60 Hz. Con su oyuda se logro una mejoria del
foctor de potencio de la ldmparo ¢ cosp>0,9.

n
. e

i

"';v-
L]
sk

Nuestros condensodores de lamparas estan fabricados con
tecnologio MKP. Un film metolizade de poliproplenc sirve
de dieléctrico y en coso de descargo disruptivo se autorege-
nera. De este modo el condensador es insensible a sobre-
cargos de corlo plazo. El sistemna dieléctrico de nuestro con-
densador de compensacién peraleia es completomente seco,es dear, libre de impermeabilizonte o material de rel-
leno. A través de una seleccion cuidodosa de la materia prima y un trotamiento térmico dispendioso del devonado
del condensador, aseguromas una lerga vida Otif y copacidod estable de los condensadores.

la cqjc de aluminio de fos condensadores esté cerrada con una tapa de pidstico que inlegra un borne “SNAP-IN”
y uno resistencia de descerga. Como alternativa los condensadores estén disponibles en unc cajg de plastico
{UL 94) libre de holdgenao, resistente o 'omas, cutoextinguiente, con una capacidad de hasto 25 uF. Para la suje-
¢:6n se utilizo un pernc de aluminio ¢ un borne laterol.

Con un fusible termico (hene ‘proteccidn de dibujos y modelos registrodos’] incorporado en el condensador se
logra seguridad odicioncl, p e contra sobrecorge electrica y térmica Este desconecto al condensader de manera
obsolutamente irreversible cuondo aicanzo uno temperature critica, sin el nesgo de arco inverso conoc:do de hem-
pos posados. Asi se impide lo desintegrocion del dielectrico de polipropiieno, que sino ol seguir aumeatando e
temperatura llevario o uno completo destruccién térmica del condensador. )

Para aplicocien con temperaturas altas y poro el empleo en cimas muy hiumedos recomendamos nuestro surtido
de condensadores de lampara herméticos (véase pag 15} Estas condensadores estan probodos y focullados pora
.unao temperatura de funcionamiento hasta 100°C

Datos tecnicos generales

Tension nominal 250V 50/60H:z
Copsadad cajo de aluminio 1...45uF"
coja de piashco 1. 25 uF"
| Toleranaia capacitiva = 10%
) | Intervolo de temperaturo (superficie del condensedor) - 40° ... + B5°C, opcronal +100°C

| Close de pruebo 40/085/21 640/100/21 segun IEC 68
Relleno ninguno, seco
Estuerzo relotivo por humedad ombieatal agente anual 75%

valor maximo en 30 dias 95%
en otros dios 85%

| Tension de prueba emire conexiones 2,15 Uy oc; 2 seg
\ entre conexiones y Coja 3 kVoac, 1 seg
} Cargooihdod functonamiento continuo 1,1 Uy,
i & hrs del dia 1,15 Uy,
1
| Situacion de moniole discrecional
Sistema de segundaod (opcional) tusible térmico

Proteccion de dibujos y modelos registrodos
G93 10066.3 fusible de ruptura por sobrepresién

i Sello de homologecion segin los normes 1EC 1048/1049 | & gz @ @ ORO® O ®

A peticion valores divergentes.
Paro informocién detalloda exyo nuestro cotologe “Condensadores para lampaoras de goses enrarecidos .
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Balastos electrénicos parg lam-
paras fluorescentes

Lo estobilizgdares completnments glesthnn:
de lu sene EG son optos poro ¢l funcionamien-
to de lamparos fluorescentes usvai en el
comercio de tipo T,TC-LTC-F,TC-T,TC-D. Ellos
remplazan ol estobilizador inductivo, of con-
densador y al interruptor de arronque.

Lo serie EG de ELECTRONICON tigne varias
ventgjos, que von mos alld de los funciones
nermales de muchos estobilizadores.

* A través de un funcionomiento de alia frecu-
encia de Jo iémporo (25-30 kHz) se elevo el rendimiento luminico en por lo menos 10%. Con un fiu|o fuminico
constante ésto lleva o una disminucion de la potencio necesaria. Per le tanto, neo sélo elimina los pérdidas de los
esicbilizadores convencionoles, sino que tambien togre un ahorro de 20-28% en potencic de sistema {depen-
diendo de la potencia de lo lampera). Ademas, impiden efectos estroboscopicos y se posibilita una {uz reguiar
libre de oscilacidn )

Un factor de potencia cercano o 1 focilito un oharro adicienal de los gastos de energia

Une funcién de vigiloncio incorporade opogo el sistemo en caso de una fello de o lomporo, con esto se evita
gue lo lompara se sobrecaliente.

Un protector electrénico proteje al dispositivo en cosos de sobretension o de instalecién defectuosa

Un arcuite de filtraje amplio reduce o 6% la parte de arménicas producida por el disposnivo en’la rgd.

Los dispositivas son aptas para el empleo en servicio de cornente de ernergencio [del. .

-

Lo calidod de los componentes ufilizados, de fabricantes renombrades, garantizo ung alta segundad y habilided
técnica de los gparaios.

ELECTRONICON se dirige con su gamo de producios también o fabricantes, que tengan mteres en modelos espe-
ciales, en contidades relativamente pequefias. Con exactitud y competencia técnica somos el socio indicado para
su proyecio. .

Datos técnicos generales

Potencio de la lampare  (pora une lampora} | 4 160w

(pora dos loamparas) 2x1BW..2x100W
Tension de lo red ! 220. 240Voe 50/ 60Hz
Tension continua ' ! 154 .276Vde
frecuencia de funcionomiento 25 kHz ... 30 kHz
Factor de potencio 0,95...0,98
Contenido de ormdénicas < 6%
Temperotura de funcionomiento { < 15°C ... + 50°C
Humedod relotiva maxima ! 95% con +25°C
Precelefaccion | opcional

Sello de homologacién @ ®®®®

A pedido valores divergentes.
Pare informacion detollada exijo nuestro cotologo “Estobilizadores electrénicos”

ELECTRONICON

Kondensatoren GmbH



Condensadores para electronica de potencia

Los condensodores paro electrénica de potencia son condensadores
paro empleo universol que funcionan incluso con tensiones que
divergen fuertemente de lo forma senaidal y con flujos en forma de
impulso. Lo goma de productos estandar de ELECTRONICON sbarca
un amplio espectro de condensadores de tensidn alierna y tensién
continua. Ademas ofrecemos voriadas postbilidades para adaptar los
productos a los requisitos especificos de nuestros dientes.

Condensadores de tension alterna

Condensaderes de omorliguacion, éstos sirven en fila con una
resistencio 6hmico paro amortiguar los tensiones de cresto que se
producen por el asi llemado efecto de ocumulacién de soporte al
desconectar el semiconguctor de potencia,

= Tensidn nominal 600... 3500V

+ Pendiente del flanco de tension (du / i) hasto 1000 V/us

+ Cepacidad 0,Y haste 10 uF

Condensadores de amortiguacion GTO, éstos son especioles
para amortiguar los tensiones de creste en condensadores ideo-
dos con tnstores GTO, que se distinguen por su pequefa indue-
tivded propia, clto pendiente del flonco de tensién y alta inten-
sidod eficaz,

» Tensién nominal 600 ... 3500 v

« induchvidad propic < 50 nH

« Copocidad 0,1 hasta 20 uF

Condensadores de conmutacidn, sirven pora opogor el esto-
do conductivo de un tiristor, encorgondose por corto tiempo de
la corrniente ¢ traves de una conexién poralela al tiristor. A la vez
se recargon los condensadores de manera intermitente, en lo
cucl los valores de flujo de cresto pueden ser mucho mayores
que ios vaiores eficaces. El foctor de pérdidos peaveno de lo
tecnologic MPP puede compensar considercblemente las pérdidas que resultan de uno tensién sin forma senoidol.
» Tensiones sin forma senoidal 600... 3000 V

* Flujos eticaces hasta 180 A
» Corenle de cresta  haste 10000 A
* Caopacded hesta 250 pf (con 600 V), modelos especiales hasta 600 uF {con 1000 V)

Condensadores de tensién continua

Utilizocién en suministros eléctricos, dispositivos controlodores
de olta tension, regulodores de tensidon continua, en lo tecnico
de medicidn y regulocion, asi como en lo generatidn de altos
lensiones continuas por ocoplamiento en coscado, converhidor
de frecuencio pora impulsos de corriente tnfdsico, convertidor
de transistor y firistor, técnica laser y generador instoniéneo
* Tensién nominal 450 6300V
+ Copocidad hasla 1000 pF {coja cilindrica)

haste 10000 uF {caio prismdtico)

Condensodores de filtro, sirven parc lo disminucion del por-
cento|e de tension alierna de la tension continuo putsanie. En
cornporacion a los condensadores electrolitos, ienen uno expec-
fativa de vide Obil cloramente moyor y son mads resistentes a sobrecargas.

Condensadores de apoyo, condensadores de filtro de tensién continua, condensodores de circuito inter-
mediorio, se empleon como acumuladores de energio en circuitos intermediarios-de tension continua. Deben
poder entregar y recibir en cono plozo cornentes muy alias.

Condensadores de descarga por choque, pueden entregar en corto plazo gotpes de corrieme muy fueres. Por
lo general funcionan con frecuencia secuencial boja.

Inférmese detallcdomente sobre nuesiro surtido de productos en nuestro catdlogo “Condensodores pora elecirdni-
ca de polencio”




Condensadores de frecuencia medio

"rx’?as condensadores de frecuencio medic forman junio g un inductor el circuito resonante de una planta para
1ermotratamiento inductivo de metales,
* Forma de construccidn prismanca, refrigerade por ague; forma de construccion cilindrice, refrigerodo por agua
o outorefrigeranie, o condensodores de potencia cilindricos cutorefrigerantes, que estdn conmutados en cojas
prismaticas (para plantas de 50 / 60 Mz}

* Tensién nominal 300...3000 Vv
+ Cornente nominal hasta 1700 A
* Frecuencia 50 ... 20000 Hz

Seguridad de los condensadores
Dieléctrico autoregenerative

Todas los condensadores fabricados por ELECTRONICON fienen un dielédrico auloregenerativo. En coso de uno
descorgo disruptiva eléctrica se evapora la cubierta de metal en el lugor de lo perforacion dentro de pocos micro-
segundos y la sobretension lo cieja del centro de la perforacidn. De esta manere se forma una zona sin cubierta
en forno a la perforacion, que la aisla suficientemente y evita un cortacircuito entre los dos polos del condensador.
El condensador se montiene en condiciones de funcionomiento duronte y después de la descorgo disrupliva

Sobrecarga y follo al final de la vida otil
El fusible de ruptura por sobrepresién

En caso de sobrecargas tensionales, o bien al final de lo vida Util se pueden producir sobrepresiones en el conden-
sador causodaos por vanas descargas disruptivas autoregeneradoras. Para evitor que se quiebre la ¢opo, los con-
densodores en cofa cilindrico tienen un fusible de rupturo por sobrepresion. (A excepcién de alguncs condensado-
res de lémparos fluorescentes, que tienen un fusible térmico.} Este fusible consiste en un, asi llamado, punto de
rupturo tedrico dentro de uno de los clombres de conexidn internos. En caso de sobrepresion en el condensador se
alarga lc cojo por medio de la aberturo de le ranura en la caje, o bien por abombomiento de lo 1apa de metal.
De modo que se rompe ef olambre en el punto de rupturc fedrico y el suministro elécirico hacia los bobuinas del
condensador se interrumpe de manera irreversible.

Por io tento, los condensodores deben ser conectados con suficientes lineos flexibles y se deben montar en una
posician, que no perjudique el funcionamiento del fusible (extensién de lo cajo).

antes después
respuesto al fusible

Presostato -
Los condensadores prismances tienen un presosiato, que da uno senal de conmutacion ol alcanzar une presién

interna determinada Por medio de uno conexion de seguridod odecucdo se debe asegurar, que-el tondensador
sea opagado de iInmedigto en case de una respuesta del presodstoto.

ELECTRONICON

Kondensatoren GmbH :!



ELECTRONICON Kondensatoren GmbH se apoya en una larga tradicién de desarollo y fabricacion de condensa-

dores, que comienza en el afio 1938, cuando lo SIEMENS AG trasloda parte de sus plantas de produccién desde
Berlin a Gera en Tuningia.

Durante los Gltimos 50 anos, la compania se ha expondido excitosamente. A través de un desorolio y una amplia-
cién conhnua de lo gama de productos, ELECTRONICON Kondensatoren GmbH logro convertirse en uno de los -
fabricantes lideres de condensadores en Europa con socios en los 5 continentes.

En las diferentes secciones de ELECTRONICON, mas de 200 ingenieros calihicados y obreros especializados elabo-
ron condensadores para iomparas de descarga y motores, pora aplicaciones de la eléctrica y elecirénice de poten-
cic. Ademds el surido de productos de ELECTRONICON abarco plontos de compensacion paro la correccién del
toctor de potencia y bolastos electronicos paro lamparas fluorescenses.

La gran inversién en tecnologia moderna y no contaminonte garantiza el mayor estandor en la fobricacién y en el
control de los productos. Esto se hace notar entre otras cosas, en los sellos de auterizacion de varias instituciones

internacionoies de verificacion. El sistemo de gorontic de colidod de ELECTRONICON ha sido aprobado segin
150 9001 .

Desde 1985, lo compaiio estd copacitodo paro metalizar con altisima calidod popel y film. .
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CURVAS DE PROBABILIDAD DE RUPTURA DEL TANQUE DE UN CAPACITOR
OFE POTENCIA DE 150 kVAr, EN CONDICIONES DE UN CORTO CIRCUITO INTERNO
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(Para tiempos menores a un clelo deben usarse Amperes rmc asimétricos)
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Ficwra.)  Curves caracteristicas tiempo corrients para los eslabones fusible universales tipo k" (rdpidos)

{0) Curvas de tusion. Estas curvas myestran ol tiempo minimo requerido para qQue 38 derrita ! ¢lemento

tusible, comenzando ‘desde una temperatura ambiente de 25°C sin carga previa. No se incluye tiempo
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Tabla 310-16 Capacidad de conduccién de corriente en amperes de conductores Aislados de 022000 V, 60 °C a
=C. No mis de 3 conductores en un cable, en una canalizacién o directamente enterrados y para una temperatura

% ambiente de 30 °C
r”i Temperaturas mdximas de operacion (Véase Tabla 310 - 13).
60 °C 75°C 90 °C 60 °C 75 °C %0 °C
TIPOS
54, SIS, FEP* _ TIPOS
FEPB*, RHH* 84, 315
T1POS RHW.2, THW.Z TIPOS RHH*, RHW-2
Arez de la RHW* THW» THHW? RHW THW. | THW.2, THHWe
secrion ) THHW~, THW.LS | THHW-LS, TT THHW®, THW-LS THHWLS
ransversal TIPOS THHW-LS THWN.-2, THHN T1POS THHW-LS THWN-2, THHN®
o’ W THWN®, XHHW* | USE-2, XHHW* TW> THWN®, XHHW® | USE-2, XHHW
{AWG -LCM) Urs use* XHHW-2 urs Use* XHHW-2
C 0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235 (18) 14
1.307  (16) 18
2082 (14) 20 20* 25
3,307 (12) 25 ’ 25+ 30+ 20+ 20+ 25+
5260 (10) 30 35 40 25+ 30 35~
5367 (B 40 50 55 30 40 45
13.30 ()] 55 65 75 40 50 60
21.15 (CH N 70 85 95 55 65 75
33.62 (2) 95 115 130 75 90 100
4241 (1) 110 130 150 8s 100 115
5348 (/D) 125 150 170 i00 120 135
6743  (2/0) 145 175 195 115 135 150
| B5.01 (3/) 165 200 225 130 155 175
C1072 (4/0) 195 230 260 - 150 180 205
1267 (250) 215 255 1290 170 205 230
152.0  (300) 240 285 320 190 230 255
172.3  (350) 260 310 350 210 250 280
027 (400) 280 335 380 225 270 .. 305
1534 (500) 320 380 430 260 3t ) 350
304.0  (600) 355 420 © 475 285 40 - ¥ 385
380.0 (750) 400 475 535 320 385 435
506.7 (1000 455 545 615 375 Ty 445 500
Factores de correccién .
Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C, multiplique las capacidades de corrienze de la tabla
ambrente °C. mostradas arriba por el factor de correccion correspondiente en estq tabla.
¢ 21-25 1.08 1.05 1.04 1.08 LOS 1.04
26 - 30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
31-35 0.9] 0.94 0.96 0.91 0.94 0.96
36 - 40 0.82 0.38 0.91 0.82 0.38 0.91
41 - 45 0.7] 0.82 0.87 0.7 0.82 0.87
46 - 50 0.58 0.75 0.82 0.58 0.75 0.82
51-55° 0.4] 0.67 0.76 0.41 0.67 0.76
56 - 60 0.58 0.71 0.58 0.7
61 -70 0.33 0.58 0.33 0.58
71 - 80 0.4] 0.41

* La protcecion para sobrecornenle para conductores de cobre, aluminio 0 sluminio recubiefto de cobre, en los tpos marcados con un asieriscd ®, no debe
cxceder de
15 A para 2.082 mm2 (14). 20 A para 3,307 mm2 (12) y 30 A para 5.260 mm2 (10} para conductores de cabre
15 A para 3307 mm2 (12). y 25 A para 5.260 mm? (10) para conductores de aluminio © aluminio recubierio de cobre, después de que 3¢ han aplicado Jos
faztores de correceidn pot iemperatura ambiente y agrupamicnto de conductores.
]
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Tabla 310-17 Capacidad de conduccién de corriente en amperes de cables monoconductores aislados 0 a 2 000 .
libre y para una temperatura ambiente de 30 ° C
Temperaturas mdximas de operacion (Véase Tabla 310 - 13},
60 °C 75 °C %0 °C 60 °C 75 °C 90 °C
T1POS
SA. SIS, FEP* nrPoOs
FEPB*, RHH* 54, 315
RHW.2, THW.2 RHH*, RHW.?
Area de la TIFOS THHW Pos THW.2, THHW»
seccidn RHW* THW* THHW.LS, TT RMW™, THW. THHW.LS
transversal T7POS THHW», THW.LS | THWN-2, THHN* TIPOS THHW®, THWLS | THWN-2, THHAN
mm i THHW-LS USE-2, XHHW» Twe: B THHW-LS USE-2, XHHwW~
(AWG -kCM) UF* THWN®, XHHW* XHHW-2 UrF THWA®, XHHW* XHHW.2 9
¢ 0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235 & ... I .. 18
137 Q& | ... | 24
2082 (14) 25+ 30 35
3307 (1) 30 35- 40 .25 3o 35
5.260  (10) 40 50 55+ 35 40+ 40°
8367 (8 60 70 B8O 45 55 - 60
13.30 (6) 80 95 105 60 75 80
21.15 4) 105 125 140 BO 100 - 110
33.62 2) 140 170 190 110 _ 135 150
42,41 M 165 195 220 130 155 175
5348  (1/Q) 195 230 260 150 180 205
67.43 (2/0) 215 265 300 175 210 235
85.01 (3/0) 260 310 350 200 240 275
107.2  (4/0) 300 360 405 235 280 31s
1267 (250) 340 405 455 265 315 355
152.0  (300) 375 445 505 290 350 39f
177.3 350y 420 505 570 330° ’ 395 444
202.7  (400) 455 545 615 335 425 480
2534 (500) 515 620 700 405 485 545
304.0  (600) 575 690 780 455 540 615
380.0 (7500 655 785 885 515 620 700
5067 (1000 780 935 1055 625 750 845
Factores de correccian
Temperatura Para temperaturc ambiente diferente de 30 °C, mulupligque las capacidades de corriente de la tabla
ambiente °C. maostrada arriba por el factor de correccion corresponrdiente en esia 1abla.
21-25 1.08 1.05 1.04 1.08 1.05 1.04
26 - 30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
31-35 0.91 0.94 0.96 0.9! 0.54 0.96
36 - 40 0.82 0.88 o 0.82 0.88 0.9t
4] - 45 0.71 0.82 0.87 0.7t 0.82 0.87
46 - 50 0.58 0.75 0.82 0.58 0.75 0.82
51-55 0.4} 0.67 076 0.4} 0.67 0.76
56 - 60 0.58 0.7 0.58 0.7
61 -70 0.33 0.58 0.33 0.58
71 - 80 0.4] 0.41

® L3 proteccidn conlra sobrecornenie pars conductares de cobre, alumin o aluminio recubicrio de cobre. en los Upos Marcadds CON un ASIETISCO *. o

debe eaceder de

15 A para 2 082 mm! (14), 20 A para 3.307 mm’ $13) y IO A para 5.260 mm° (10} para conductores de cobre
15 A para 3307 mm7 (12}, y 25 A para $ 260 mm’ (10) para conducitores de alwminio 0 alumimie recubicno de cobre



Table 4A-7—60 Hz impedance data for three-phase copper cable clrcuits, in approximate ohms per 1000 ft at 75 °C"

w-
e

g {a} Three single conductors
In magnetic duct o In nonmagnetic duct
AWG or 600 V and 5 kV nonshielded 5 kV shielded and 15 kV 600 V and 5 kV nonshielded 5%V shielded and IS kY
1
kemil .

o R x z R X z R X z K X z
8 081l 0.0754 0.814 o8 0.0R60 ngl6e 0811 0 0603 0813 NHH 00688 0.814
8 (solid) | 0786 0.0754 0.790 0746 00160 0.791 0.786 00603 0 788 0 786 0.0688 0789
6 0510 0 0683 0515 0510 0607% | 0.516 0.510 00548 | 0513 0510 0.0636 | 0514
6 (solid) | 0496 0 0683 0.501 0 496 007% | 0.502 0.496 00548 | 1499 0.496 00636 | 03500
4 0.321 00632 0327 01321 0.0742 | 0329 0321 0osnd | 0325 01321 00594 0.126
4 (solid) | 0.312 0.0632 0.318 0312 00742 0.321 o2 0 0506 (ORI T 0312 U 0594 038
2 0202 (0585 0.210 0.202 0.0685 0214 0202 0 0467 0207 0202 00547 0.209
{ 0160 00570 | 0370 0.160 0.0675 0.174 0.160 00456 | 0.166 0.160 0.0540 | 0.169
10 otz8 00540 0.139 0.128 0 0635 0143 0127 00432 0134 0128 0.0507 0.118
240 0102 003533 0.118 0.10} 0.06 10 .121 0101 00426 nno 0102 N.0504 0114
n GORDS [ 0.0519 | 0.0958 | OORI4 | 00605 | O.101 00166 | D418 0087 0OBOS | (0484 0919
410 0 0640 (1.0497 00810 0 D650 0.0583 0.0929 00633 (038 00748 00640 0.0466 0.0792
250 00552 | 00495 00742 00557 | 0570 007197 | 0.0541 003 | 006720 | 0.0547 | 00456 | 0.0712
0 00464 00493 | 00677 00473 | 00564 00736 | 00451 00394 | 00599 | 00460 | 0.0451 0 0644
350 00378 | 0.0491 0.0617 00386 | 0.0562 00681 00368 | 00393 | 00536 | 00375 | 0.0450 | 003E6
400 00356 (00490 | COGD6 | 00362 | 0.0548 | 0.0657 | 00342 | 00392 | DUS200 | 00348 | 00438 | 0.0559
450 00322 | 00480 [ 00578 00328 | 00538 Q0630 | 00304 | 0DIG4 QD490 | 00312 7| 00430 | 00531
500 00294 0.0466 | 0.0551 00300 | 00526 | 00505 | 00276 | 00373 0064 00284 | 00421 00508
600 0.0257 0.0463 0.0530 0.0264 00516 0 0540 00237 0371 (1440 00246 L 00479
750 00216 00445 0.0495 00223 0.0497 10545 00194 00356 (405 002018 003196 00445

NOTE—Resistance based on linned copper at 60 Hz, 6K} V and 5 k¥ nonshiclded cablc based un vamished cambnc insulation; 5 kV shiclded and
i3 &V cable based on ncoprene insulation,

. . .
Henistanee values (N, ) at lower copper temporatures 7, ) ure obiningd by usine the lormuly &

K, (25T

3331

£E661-1yl PIS

¥ H3LldvHD
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_ 3 .~do motor de corriente alterna y de potencia mayor a 373 W (1/2 CP), deberd indicarse la Letra de C(¢
:;Nc','.cg, polifasicos de rotor devanado, la Letra de Cédigo debe ser omitida.
EI ;{ﬂ:l \’cf ]eu-a (b) abajo’ i . .. X . A v
-y En los motores de rotor devanado de induccidn, deberdn indicarse: tensién y corriente de operacidn.
0) Deberd indicarse la corriente de campo en los molores sincronos excitados con corriente continua.
:;) {ndicar los devanados: derivacion dirccia, derivacion estabilizada, devanado compuesto o seri¢ si se trata de
wres de ¢D. En motores fraccionarios de corriente directa de 178 mm de didmetro o menos, no requiere que
- R

o 22 £5135 indicaciones.

Tabla 430-7 (b). Letras de cédigo a rotor

blogqueado.
Letrade Kilovoltamperes por cabalio
codigo de potencia a rotor blogueado
A 0.00 - 3.14
B 305 - 3.54
C 3.55 - 3.99
D 4.00 - 4.49
E 4.50 - 4.9%
F 5.00 - 5.59
G 5.60 - 6.29
H 6.30 - 7.09
B 7.10 - 7.99
K 8.00 . 8.9 .
- L 9.00 . 9.99 )
M 10.00 . 11.19 ?
N 11.20 - 12.49 -
P 12.50 . 13.99
R 14.00 - 15.99
S 16.00 - 17.99
T 18.00 - 19.99
’ U 20.00 . 22.39
\Y 22.40 - y mis,

\

12) Un moior que esta provisto con proteccion érmica, de acuerdo a las Secciones 430-32 (a) (2} o (c) (2) deberd
contener la indicacion de “Térmicamente Protegido™. Los motores de 100 W o menos “iérmicamente protegidos”™
deberdn cumplir con la seccion 430-32(c)(2) y podrén utilizar en su placa la abreviatura “TP".

13y Un motor que cumpla con la seccion 430-32(c)(4) deberd tener la indicacion “Protegido por Impedancia™.
Los motores de 100 W o menos y que cumplan con la seccién 430-32 (c)(4), podran utilizar la abreviatura “ZP",

b) Letras de cédigo para indicar k¥ A por CP a rotor bloqucado.

Las Letras de .Codigo en las placas de los motores, para mostrar la entrada del motor con el rotor bloqueado, de-
bera estar de acuerdo a la Tabla 430-7(b). '

Lz letra de codigo indicada en la placa del motor, permite determinar la proteccion del circuito derivado, la pro-
tccci6n de falla a 1ierra, contra circuito cono, para lo cual se toma como referencia la Tabla 430-152 que sc indica
cn l2 seccidn 430-52. .

1) Los motores de velocidad variable deberan estar registros con la letra que indique los KVA a rotor bloqueado
parz ta maxima velocidad a la que ¢! motor puede ser arrancado.
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Tabla 430.150 Corriente & plena carga de motores trifasicos de corriente alterna

Motor de induccién de jaula de Moror sincrono, con factor de po-
ardilla y rotor devanado (A) lencia unitario (A)
kW (C.P.) 20V 40V 2400V 220V 4oV 2400V

373 (172} 2.1 1.0

.560 (3/4) 29 1.5

.746 (n - 38 1.9

1.119 (1 1/2) 5.4 2.7

1.49 (2) 7.1 16
2.23 G) 10.0 5.0

173 (5) 15.9 7.9

5.60 (7 1/2) 23.0 11.0

7:46 (10 29.0 15.0

11.19 (15) 440 22.0

14.92 (20} 56.0 28.0

18.65 (25} 71.0 36.0 54 27

22.38 {30} 84.0 42.0 65 33

29.84 {40) 109.0 54.0 86 43

37.3 (50) i36.0 68.0 108 54

44.76 (60} 161.0 80.0 15 128 &4 1
. 55.95 (75) 201.0 100.0 19 161 8i 14
74.60 {100y 259.0 130.0 25 211 106 16
93.25 (125) 326.0 163.0 30 264 132 24

119.90 (150} 376.0 188.0 35 - 158 29
.149.20 (200) 502.0 251.0 47 ~ 210 38

——

Estos valores de corriente a plena carga son para molores que funcionen a velocidades normales para transmisién
por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o de alto par
motor pueden tener cornentes a plena carga mayores, y los de velocidades multiples tendrdn na corriente a plena
carga que varia con l2 velocidad; en estos casos debe usarse la corriente a plena carga indicada en 1@'placa de datos.

J
Tabla 430-151. Tabla de conversién de corriente a rotor blogueado para la seleccién controles
y medios de desconexién de acyerdo con la tensi6n nominal y capacidad de potencia en kW,
Para ser utilizada solamente con las secciones 430-110, 440-12, 44041, y 455-8(c)

Nimero Numero . )

méximo mdrimo de Monofdsico Dos o tres fases

de kW (CP) 127 220V 220V 230V 440V
37 {1/2) 69.3 28.1 12.5 12 6.3
560 (3/4) 97.8 39.6 17.6 16.8 8.8
746 (D 113 46 22.6 216 11.3
1.12 (1.1412) 142 57.4 32.6 31.2 16.3
1.49 2) 170 69 42.7 40.8 213
2.23 {3) 230 97.6 60.6 58 303
3.73 (5) 397 161 95 | 47.6
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. Tabla 430-151 (Continuacién).

ﬁ;’:ﬂg m’;’;‘;:z, Manaofdsico Dos o tres fases
de kW (CFP) 127v 220V 220V 230V 440V
T 5.60 (71/2) 138 132 69

7.46 (10 176 168 88
11.19 (15) 263 252 132
14.92 (20) 339 324 170
18.65 (25) 427 408 213
22.38 (30) 502 480 251
29.84 (40) 652 624 326
37.30 (50) 815 780 408 0.
44 76 (60) 966 924 483
55.95 (15) 1204 1152 602
74.60 (100) 1556 1488 778
93.25 (125) ; 1957 1872 978
119.90 (150) 2258 2160 1130
149.20 (200) 3011 2880 1506

* Estos valores de cornente a rotor blogueado son aproxunadaments seis veces tos valores de comente
de plena carga dados en fas Tablas 430-148 y 430-150.

Tabla 430-152 Mdximo rango o ajuste para el dispositivo de prdteccién contra circuito
corto y falla a tierra del circuito derivado del motor

- Porciento de la corriente a plena carga
Fusible de dos Interruptor termo- Interruptor termo-
Fusible sin retardo | elementos (con re- magnético instan- magnetico de tiem-
Tipo de motor de tiempo tarde de empo) tdneo po inverso®
Motores monofisicos de os 300 175 700 250
upos sin letra de cédigo i
Todos los motores de CA 300 175 700 250
monofisicos. polifisicos. de -2
jaula de ardilla y sincronos®* .
de arranque a tensién plena
cOn resistencias o reaclores
sin letra de codigo
Letra de cadigo
FaVv 300 175 700 250
BaE 250 175 700 200
A 150 150 700 150
Todos los motores de CA de 250 175 700 200
Jaula de ardilla y sincronas
COn arrangue por auloirans-
formador: No mas de 30 A
sin letra de cadigo
Ms de 30 A sin letra de 200 175 700 200
codigo




Tabla 3JA. Niimero mfximo de conductores en tubo conduit o luberfn
(Basado en la Tabla 1, Capftulo 10) ’

Area de la seccién transversal

Didmetro nominal del tubo

del conductor mn
Tipo mm! . AWG) 13 19 25 32 18 51 63 76 & | 1oz | 127 | 152
THW 2.082 (14) 9 s 25 44 60 9 142
THW-LS 3.307 (12) 7 12 19 35 47 78 n 171
THHW 5.260 (10) s 9 15 .| 26 16 60 8s 131 176
XHHW 8.367 (8) 2 4 7 12 17 28 40 62 84 108
2.082 (14) 6 10 16 29 40 65 93 143 192
RHW 3.307 (12) 4 8 13 24 32 53 16 17 157
RHH 5.260 (10) 4 6 T i9 26 43 61 95 127 163
8.367 (8) I 3 5 10 13 2 32 49 66 85 133
THW 13.30 (6) 1 2 4 7 10 16 23 36 48 62 97 141
21.18 (4) 1 I 3 5 7 12 17 27 36 47 73 106
THW.LS 13.62 7)) 1 N 2 4 5 9 13 20 27 34 54 78
53.48 (1/0) I ; 2 3 5 8 12 16 21 33 49
THHW 67.43 (2/0) 1 I 1 3 5 7 10 14 18 29 a1
85.01 {3/0) 1 1 1 2 4 6 9 12 15 24 35
RHW y 107.20 (4/0) I | I 3 5 7 10 13 20 29
RHH 126.70 (250) 1 ! 1 2 4 6 8 10 16 23
(Sin 152.00 (300) 1 I l 2 3 s 7 9 14 20
cubierta) 177.30 (350) 1 1 1 3 4 6 8 12 18
202.70 (400) 1 I 1 2 4 5 7 1 16
253.40 (500) 1 1 1 1 3 4 6 9 14
380.00 (750 1 1 1 2 3 4 6 9

Nota. Esta tablz es sélo para conduciores con cableado concéntrico normal,
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Tabla 3B. Nimero méximo de conductores en tubo conduit o tuberfa

(Basado en la Tabla 1, Capftulo 10)

Area de la seccidn transversal

Didmetro nominal del wubo

del conductor m
Tipo mm? AWG) 13 19 25 32 8 51 63 76 89 102 127 | 152
2.082 (14) 13 24 39 69 94 154
THWN 3.307 (12) 10 18 29 51 70 14 164
5.260 (10) 6 I 18 32 44 7 104 160
THHN 8.367 (8) 3 5 9 16 2 36 51 79 106 136
13.30 (6) | 4 [ 11 15 26 » 57 76 98 154
FEP 21.15 (4) 1 2 4 7 9 i6 22 35 47 60 94 137
(1432 33.62 7)) : 1 3 5 7 N 16 25 13 43 67 97
53.48 (1/0) 1 [ 3 4 7 10 s 2 27 a2 61
67.43 (210 1 | 2 3 6 8 13 17 n 35 sl
FPB 85.01 (3/0) 1 | 1 3 5 7 1 14 18 29 42
(1428) 107.20 (4/0) I ! 1 2 4 6 9 12 15 24 35
126.70 (250) I 1 1 3 4 7 10 12 20 28
XHHW 152.00 (300) I 1 ‘1 3 4 6 8 ¥ 17 24
(4 2 500) 202.70 (400) 1 1 1 3 5 6 8 13 19
253.40 (500) 1 1 I 2 4 5 7 1 16
380.00 (750) ! I I 2 3 4 7 1
XHHW 13.30 (6) N 3 5 9 13 21 30 47 63 81 128 185
380.00 (750) 1 1 | 2 3 4 7 10

Nota. Esta tabla es 3610 para conductores con cableado concéntrica normal

o e e —————



Tabla 3C. Ndmero méximo de conductores en tui)o condult o tuberfa
(Basado en la Tabla 1, Capitulo 10}

Area de Ia seccién transversal Didmetro nominal del tubo e
del conductor mm
Tipo mm? (AWG) 13 19 25 32 38 sI 63 76 89 | 102 | 127 | 1s2
2.082 (14) 3 6 10 18 25 at 58 %0 121 ] 155
1307 (12) 3 5 9 15 21 35 50 77 103 | 132
5.260 (10) 2 4 7 13 8 29 a1 64 86 110
8.367 (8 1 2 4 7 9 16 n 35 47 60 94 137
13.30 (6) 1 1 2 5 6 1 15 24 12 41 64 93
RHW y 2115 (4) 1 l ! 3 5 8 12 8 24 3 50 7
RIH 33.62 @ 1 ) 3 4 6 9 14 19 24 38 56
(con cubicrta 53.48 (1/0) ! 1 | 2 4 6 9 12 16 25 3
exterior) 67.43 (210) l 1 1 3 s 8 1 14 22 32
85.01 (3/0) | 1 ) 3 a 7 9 12 19 28
107.20 (4/0) i | 1 2 4 6 8 10 16 %
126.70 (250) 1 I 1 3 s 6 8 13 19
152.00 (300) 1 1 ! 3 4 5 7 1 17
202.70 (400) 1 | 1 I 3 4 6 9 14
253.40 (500) | | 1 | 3 4 5 8 i
380.00 (750) | : 1 3 3 5 8

Nota Esta tabla ¢s s6lo para conductores con cableado concéntrico normal



Tabla. 4. Dimensiones de tubos conduit y drea disponible para los conductores.
(Basado en la Tabla 1, Capftulo 10)

Area disponible para conduciores
mm?
I 2 mds de 2
Didmetro nominal Didmetro interior Area interior total conductor conductores conducrores

mm mm mm? fr=53% fr=30% Jr=40%
13 15.80 194 103 58 78

19 20.95 342 181 103 137
25 26.65 555 294 167 222
32 15.05 968 513 290 387
38 40,90 1 316 697 195 526
51 52.50 2 168 1 149 650 867
61 62.71 3 090 1 638 o7 1236
76 - 71.93 4761 2523 1 428 1 904
89 90.12 6 387 3 385 1916 2 555
102 102.26 8 206 4349 2 462 3282
127 128.20 12 203 6 468 3 661 4 881
152 154.00 18 639 9879 559 T 456

Nota: Las dimensiones de esta tabla representan valores promedio, considerando tubos conduit metilicos de tipo pesado. Los tubos conduit metilicos de otro tipo o tubos conduit no
methlicos benen dimensiones diferentes a las mostradas en Ia abla.
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Fraped .

Tubla 5. Dimenslones de conductores con aislamlento termopldstico

Tipos TW, THW,
Area de ja seccidn transversal THW.LS, THHW Tipos THWN, THHN

del conductor Didmerro exterior Area Didmetro exterior Area

oo mm? (AWG kCM) o e o r?

2.082 (14) 35 9.62 3.0 7.07
3.307 (12 4.0 12.57 3.5 9.62
5260 (10) 4 4 16 62 4.4 15.21
8 167 (8) 60 28.27 5.8 2642
1330 (6) 78 47.78 67 35.26
2115 (4) 9.0 63.60 8.5 56.75
3362 (2) 10 5 86.60 10.0 78.54
53 48 {1/0) 13.6 145.30 12.6 124.60
67.43 (2/0) 14.8 172.00 13.8 149 60
85.01 3/ 16.1 203.60 15.1 176.70
107.20 4/0) 17.6 243.30 16 6 216.40
126.70 (250) 19.5 298 60 18.3 263.00
152.00 (300 20.9 3143.00 19.7 304 .80
202.70 (400) 234 430.10 222 387.00
253.40 (500) 25.6 514.70 24 4 467.60
380.00 (750} 30.6 735' 40 293 674.30
506.70 {1000) 34.5 934 .80 32.2 81430

Nnias: Todos Ins conductores de esta tabla son de cableado concéntricn normal clase B

- Los difmetros exterinres de los cables y 1as dreas son valores promedio, (tiles para calcular el mimem de conductores dentro de tubos conduit

- Los espesores de aislamiento de los upos de cables de esta tabla <on los indicados en |a Tabla 310-13,

e



Tabla 8. Caracter{sticas de conductores concéntricos normales

Area de la seccion transversal de!

Conductor concéntrico normal

Didmetro de Didmetro exterior | Resistencia eléctrica
, conducior Miimero alambres nominal nominal ¢.d.
mm (AWG kCHM) de alambres mm mm Ohmitm 20°C
2.082 (14) 7 0.615 1.83 R.45
3.307 (12} T 0.776 2.33 5.32
5.260 (10) 7 0.978 2.93 3.34
B.367 (8) 7 [.234 3.70 2.10
13.30 (6) 7 |.555 1 67 1.32
25.15 (4) 7 1.951 5.88 0.R22
33.62 (2) 7 2473 742 0523
53.48 (1/0) 19 1.893 947 0.329
67.43 (2/0) 19 2.126 [0.63 0.26)
85.0!1 (370} 19 2.387 11.94 0.207
107.20 (4/0} 19 2 6RO 1140 0164
126.70 (250) 37 2.08R 14.62 0.139
[52.00 (300) 37 2.2R7 16.01 0.116
202.10 (400} 37 2.641 [§.49 0.0R68
253.40 {500) 37 2.95) 2067 0.0n91
380.00 (750) 61 2 Rl6 51 0.014863
566.70 (1000) 61 3.2582 29.27 0.0347
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180 resiaencial

B2050-

2050

descripcién y aplicacion

Los interruptores para uso residencial
son del tipo termomagnético en caja
moldeada. Estan disefiados tanto para
la proteccién automatica de sobre
corriente como para la conexién y
desconexion de cargas eiéctricas.
Pueden usarse en circuitos
alimentadores principales, o bien en
circuitos derivados,

Existen dos tipos de interruptores para
uso residencial, los denominados C63D
de montaje universal scbre riel DIN y
los comercialmente conocidos como
Stab-Lok que se instalan en gabinetes,
va sea en forma individual o agrupados
para integrar centros de carga o tableros
de alumbrado.

interruptores stab-lok

tipos NA, NB y NC

Los interruptores NA, NB y NC son del
tipo de enchufar, su uso representa
ventajas practicas que le dan sus
caracteristicas.

Los interruptores NB son del tipo d
atornillar, ' -

La diferencia entre estos, NA y NC se
basa en que los NB no tienen lengieta
de enchufe y en su lugar disponen de
una terminal que se atornilla al conector
fijo montado en el tablero.

Este método de conexion brinda
también un contacto positivo.

Se instalan exclusivamente en tableros
de alumbrado.

marcas

Facilmente visibles en la manija de
operacidn, que indican la posicién
{cerrado-abierto) y la

calibracion en Amperes.

restablecimiento automatico
Cuando el interriptor dispara, la manija
se mueve a la posicibn de abierto,
facilitando el restablecimiento a la
posicig’;n cerrado.

mecanismo de disparo libre
El interruptor dispara por sobre
corriente aiin cuando la manija sea
retenida en |a posicién de cerrado.
No podra alterarse la calibracién o
dafarse e mecanismo mediante
movimientos que se apliquen a la
manija.

lengiieta de conexién o enchufe
Disefada para aplicar presién en ¢uatro
puntos de contacto con el conector fijo,
permite facil montaje en el campo y
contacto positivo sin necesidad de
mantenimiento.

Federal Pacific



caja moldeada

Con resina de aito impacto y
caracteristicas dieléctricas

y térmicas adecuadas a condiciones
extremas.

Con ventilas deflectoras para liberar
sin peligro los gases que se forman
eventualmente por arquea.

E! interruptor tipo NA tiene tas mismas
caracteristicas que el NC, a excepcion
de las dimensiones, ya que un NA
ccupa el espacio de dos interruptores
NC cuando se instala en centro de
carga. }

Los interruptores NC solo pueden
montarse en centros de carga,

Los NA también se mentan en tableros
de alumbrado.

tabla de seleccién
interruptores stab-lok 120 / 240V

Calibracdn Amperes I 135 20 30 40 50 70 100
UnPole - NA|NoCat:@NA1015 [NA1020 [INA103D |NA1040 [NAYOSD |- -
! - NB|No.Cat | NB1015 |[NB1020 INB1030 |NB1040 [NB105Q |- -
. . NC[No.CaL | NC1015 [NC1020 [NC1030 |- - - -
Dos Polos NA[No.Cat § NA2015 [NA2020 [NA2C30 [NA204C [NA2050 (NA2070  |NA2100
" NB|{No.Cat | NB2015 {NB2020 [NB2030 |NB2040 [NB2050 [NB2070 NB2100
NC|No.Cat | NC2015 |NC2020 |NC2030 |NC2040 [NC2050 |-- -

Tres Polos NA [ No.Cat ['NA3015 INAJQ20 [NA3C30 |NAJD40 [NA30SD [NA30O70  {NA3100
N8| No.Cat | NB3015 [NB3020 |NB303C [NB3D4O |NB3050 INB3070 NB3100

Caiitre de conduclorss que admite u:s.awc;|14 asawc;|1ns;\we|1umwc 14 2 BAWG {14 a1/0AWG |14 a1/

NA1030

Tipos NA, NB y NC Capacidad interruptiva 100004
Normas. NOM -J-266, NOM . J- 265
Curvas caracleristicas de disparo: ver pag.

Federal Pacific Al
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C63D

daplivacivii

descripcion y aplicacion normas:

Los interruptores C63D de montaje IEC157-1, BS 4752
universal pueden instalarse

individualmente en gabinetes o bien

sobre rie! DIN agrupadzs o no,

segin se requiera.

Las caracteristicas eléctricas y su alto accesorlos

grado de proteccion contra el medio riel para montaje

ambiente, hacen el interruptor C63D Catdlogo 2010 1AD30  IDINGO
adecuado para usarse como el medio No. de Polos |V E 48

de desconexion y proteccién que las
normas técnicas mexicanas NTIE
sefalan como reglamentario en
acometidas habitacicnales.

Por sus caracteristicas de montaje y
reducidas dimensiones, este interruptor
resulta iddneo para instalarse en
paneles de control industrial, donde se
agrupa y conecta con otros disposilivos
que también se montan en riel DIN,

Es adecuado para operar en circuitos
de corriente directa.

Los CB3D se conectan mediante cables
on sus terminales de presién

tipo tornillo, accesibles por el frente,

caracteristicas técnicas:

vida mécanica:

20000 operaciones ciclo abrir-cerrar,
adisparo instantadneo;

con 10 a 14 veces In, para
minterruptores calibrados entre 10 a 40A,
con 5.5 aB.8veces In, para
interruptores calibrades a 50A.
tropicalizado: ’

€63D310 aTipo IEC2. Humedad

relativa 95% a 55°C.

AD30

DINSO
interruptores C63D 240/415V
Calbracién _ Amperes (In) 110 {15 20 25 a0 40 50
IPNo. Cat  [C63D110  |1CE3D115  [C63D120 [CE3ID12S C630130  |C63D140 | CE3D150
Un Polo Gapacidad Interrupliva A 240VCA 16000 8000 6000 6000 6000 '+ |6000 8000
125VCD 12000 2000 2000 2000 2000 2000 2500
Dos y 2P No.Cat  |C63D210  |CA3D215 |C63D220  iC63D235  |CE3D230  |C63D240 | C630250
Tres Polos AP No.Cal.  [C63D310  {C63D315_[Cs3D320 JC63D3Z25  {C63D330_ 1C63D3I40 | CE3IDASO
Capacidad Interruptiva A 240VCA 8000 8000 BOOO 8000 18000 8000 10000
415VCA 6000 6000 £000 6000 6000 6000 BOOO
250vCD 2000 12000 2000 2000 2000 2000 2500

Federal Pacific AS
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>aja moldeada
3
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iescripcion y aplicacién

-0s interruptores en caja moldeada
suministran proteccidén contra
obrecorriente a los circuitos de
sistemas de distribucidn de baja

ension, Estan disenados para proteger

:ontra sobrecarga (sobrecalentamiento)
1 los conductores y contra cortocircuito
1 todos los elementos de un circuito,
:omo son los propios conductores,
notores y arrancadores.

stos interruptores en caja moldeada
ueden emplearse ya sea en forma
ndividual, combinades o agrupados,

‘a que la posicidn en que se instalen no
ifecta su operacidn.

:n gabinetes individuales se
ieleccicnan para gran numero de
iplicaciones: servicio interior,
atemperie, atmdsteras con polvo, alto
:ontenido de humedad o ambiente
.aling. También en unidades para
:nchufar en electroducto.

e combinan en su instalacién cuando
e emplean con arrancadores o con
‘ontactores, ya sea individualmente o
‘n centros de control de motores.
'grupados se utilizan en tableros de
.ared o en tableros de piso. )

‘n cualquiera de estas formas de
‘peracion, los interruptores reunen ios
2quisitos necesarios de proteccion para
ircuitos de fuerza, alumbrado y
istribucién,

1terruptores de linea normal

os interruptores de linea normal tienen
1 capacidad interruptiva que con mayor
ecuencia se requiere en los sistemas
e distribucidn.

os del tipo termomagnético, son
queilos que tienen elemento térmico
ara interrumpir corrientes de
obrecarga y elemento magnético para
isparar por las elevadas corrientes de
anocircuito.

odos los interruptores multipolares
enen elementos sensores en caga polo
una barra de disparo comun, de esta
rrma cualquier sobrecorriente en un

ale polo causa la apertura simultanea

2 todos los polos.

Los interruptores de linea normat estan
disponibles en siete tamaiios de marco
y amplia gama de corrienles de
calibracion.

Las calibraciones y nimeros de
catalogo, asi como las dimensiones de
cada marco aparecen en detalle en las
hojas siguientes.

interruptores de alta capacidad
Los interruptores de la linea de alta
capacidad, suministran elevados valores
de interrupcién de corriente, lo que
representa una opcion econdmica en
sistemnas con alta potencia de
conocircuito ya que se evita el empleo
de costosos reactores limitadores de
corriente, transformadores de disefio
especial (alta impedancia) o
interruptores de potencia con
dimensiones mayores. '
Ademas eslos interruptores de alta
capacidad tienen la ventaja de tener las
mismas dimensiones, caracteristicas
constructivas y gama de calibraciones
que los interrupiores de la linea normal,
facilitandose la aplicacién y el diseno de
la instalacién ya que también comparten
ias caracteristicas de disparo por
sobrecornente.

Los interruptores de la linea de alta
capacidad estan disponibles en cuatro
tamahos de marco. '

Las calibraciones, niomeros de catalogo
y dimensiones de cada marco aparecen
en detalle en las hojas siguientes.

linea compact

Los interruptores de {a linea compact de
caja moldeada, por su disefio permiten
mayor amplitud en su campo de
aplicacién que los termomagnéticos,

ya que cuentan con unidad de control
transistorizada para funciones de
proteccion mas precisas y con varias
posibiidades de ajuste,

El acabado tropicalizado brinda byen
grado de proteccion contra ambientes
quimicamente agresivos, himedos,
calidos y salinos, ain en el caso de que
no se instalen en gabinete.

Los accesorios que admiten van
montados al frente en forma separada
de los contactos y del mecanismo de
operacion. .

Esta caracteristica permite la instalacion
o cambio de accesorios en el lugar de
operacion del interruptor sin la
necesidad de desmontarlo.

Los interruptores compact vienen en
marco de 1250 Amperes y tienen las
caracteristicas eléctricas que se
muestran en la tabla condensada de
seleccidn.

Las posibilidades de aplicacion y
accesorios asi como las dimensiones
que aparecen detalladamente.

cumplimiento de normas

Los interruptores termomagnéticos de
las lineas normal y de alta capacidad
cumpien con la narma mexicana

NOM J-2686.

Enlo referente a pruebas, satisfacen la
NOM J-265y la UL 489, ya que se
siguen las rutinas que esta dltima
establece,

Los interruptores compact cumplen para
su fabricacién y prueba con la norma
internacional IEC 157-/,

Cubren fa norma UL 489 en lo referer..
a pruebas y marcado, asi como con la
norma NEMA AB1para la capacidad
interruptiva,

Fedaral Pacific
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descripcidn y aplicacion

Los fusibles han sido tradicicnalmente
los dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente por excelencia.

Enlas Cltimas décadas, la aparician

y desarrolic de los interruptores,

en jugar de desplazar a los fusibles

ha hecho que éstos se perfeccionen
para cubrir gigunas necesidades

de proieccion cue se presentan en

los sistemas de distribucién meoernos
y gue dificiimente puecen solucionarse
con interruptores convencionales

Federal Pacific ofrece tas 3 iingas de
fusibles de baja iensidn,

con tecnoiogia americana, gue mas
se empiean en instalaciones
industrizles y que son :

ciusibles de doble efemento.
efusibles hmitadores gg cormente
nfusitles miniatura.

Todos estos fusibles son de tipo
cartucho (cilindrico) y no son
renovables ya que su construccidn
interna requiere ga wna fabricacién
especializada para garantizar pre-
cisidn y efectividad de operacion.

fusibles de doble elemento
Deben su nombre al disefo de su
elemento {usible, en el cual se unen
en sene dos upos de componentas,
uno de aleacién euteclica de tusion
a baja temperalura con gran masa

y otra de eslabones con puente multiple.

Ei primero impsne un retardo preciso
enla fusion al presantarse sobrecargas
y el de puente maluple se funde
instantaneamente por la accion

de las altas corrientes de corto circuito.

Sus caracteristicas de operacidn los
hacen adecuados para usos generales
en sistemas con alta potencia de corto
circuito y para la proteccion de
moteres, ya que permiten las elevadas
cornenies momentaneas de arranque,
aungue se ulilicen {usidles de cornente
nominal cercana a la de los elementoes
térmicos cel arrancador.

Operan en frio con corriente normal,
lo cual representa minime delerioro
oe los “clips” porafusibles y bajo
consumo de energia.

caracteristicas particulares
Designacion FPE:

ECN para 250V

ECS para 600V.

= Ctasificacion UL; RK-5

= Dimensiones:

Normales (NEC), permiten intercambio
con fusibles rencvables.

w Capacidad interruptiva:

-200kA rme simétricos.

o Retardo de fusion:

10 seg. a 5 veces la corriente

de calibracion.

m Grado de-timitacion de corriente:
bueno.

Federal Pacilic



SNy oD

¥
tabla de seleccidn vy dimensiones generales 2
fusibles ECN y ECS de doble elemento g
Corilenié nominalt ¥ U i !
MaCMa &N Amperes 7w ¢ G0~ | 1004 200A 1 400A GOOA
ECN - Longiud mm. .. 176 (37 1143 (5 7o) | 1817 ) | 219 (8 ) | 263 (10 a0°)
230V Dizmetro mm, - 121 (32157 |3z (1w 138 (1 w2 | 53 (2 we) 684 {2127
ECS Longied mm, 1940 (5 L) 1200 (7 o) | 244 (9 537 | 265 (11 s} 340 (13 ap)
c00V 'Didmetro mm. 127 (Vs P32 un 138 (1 12) [ 53 (2 ver) B4 {212
Conexien ipa Navaja
Corriente neminal en i35, 40,45, 30,601 75, 80,62, 180 | 125, 152, 175, 225, 250, 500, 500, 500
Amperes s ' ' 1200 350, 400
; 1 |
G0 DO CRIAMGD B8 10N sni s.5roacn 220,228 seguwizas o la cornente nomanal
el -
i
]
t
.
4
J
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descripcion y aplicacion

Estos fusibles se fabrican con
Yy eslabones de plata, tubo de melamina y
relleno de arena de cuarzo.
Tienen alto graco de limitacion de
corrnente con baja energia
calorifica {ﬂt) liberada en la fusion y baja
cerrniente pico para mciar el
uempo ce arguec.

sCL10

Sus caracterisucas les permiten
interrumpir en forma segura las
cornentes de falla disponibles en el
crrcuito, cuance no exceden el valor
de 200kA.

LLa denominacién de limitadores de
cornente se refiere a que la aperura
se inicia con un valor limitado de
cornente, 1gual al de un pice

{fel- tnrough) mengr que el
correspondiente a la cornente pice
~ disponicie,

Lo anternar referido a valores
instantaneos durante el pnimer ciclo
posterior a la {aila.

De esia forma puede decirse que los
fusibles hmitadores nunca “ven" la
corriente total disponible ai |
presentarse una falla, ya que la
interrumpirdn anies de que se alcance
dicho valor total,

SCL200

La aplcacién gue mas justfica el
emgplec de eslos {usibles, es la
proteccicn darespaldo, ya sea a olras
fusibles mas ientos con cormentes ce
falia eievacas, o hien a interrupicies
de cajz meldeaca nermales,

en SIrcuitos con aha soienca de
corftcorcuna.

En este caso es posible coordin:
protecciones para .que los {usibles
limitadores sclo operen cuando una
cornente de falla sea superior a la
capacidad interruptiva de los
interruptores.

caracteristicas particulares
wGesignacion FPE ; SCL para 600V
wClasificacion UL, RK-1
ximensiones :

Normales (NEC), acmiten intercambio
con fusibles rencvakbles.

Es recomendable se wilice el sistema
de rechazo * para eviiar se reemplacen
con olros de diferentes caracteristicas,
s Capacidad interruptiva.

200KA rmic simeétricos

nGrado ae limutacion de cornente:;
Excelente, .

* El sistema de rechazo se basa en la
utilizacién de portafusibies con "clips”
que tengan salientes del lado que
reciben a ios fusibles, para que dichas
salientles impidan (rechacen) la
insercign de fos canuchos normales
que no tienen cinturas en las férulas o
sagques en {as navajas, como las que se
preparan en los fusibles especiales,
gue si deben entrar en los
pontafusioles con rechazo.

ainlura

Iona @ EasGuad \
RAra Svdac I8Chaso 45 lwDodol lupbie
. d
LI Y oo WV - -
 ———
P

LAGUO 0N cuthila
para Lorar iechaze |

tahia de seleccion y d.mignsiones generales fusibles SCL limitadores de corriente 600V

Ccnenie nomina! I0A FBUA ; 1O0A ; 250 A | 400A 600A

mauma en Amoees ! ! . 1

SCL Longnua mm, 127 (54 140 (5 1/2) 200 (7 718%) 1244 (95/87) 295 (11 5/87) 340 ( 13 3/8%)
€s0V Damgiremm. 21 (13167 127 (148" T 3201 18N 13g (112 153 (2 1187 “red4f21/2%)
Conexicn 450 Feruta {cassun'a} - Navaja

Cormmente nomisal on +3,6, 75, 15,20, 75.30140, 80, 83 70, 83, G0 125,150, 200 250, 300, 400. 500, 600
Amoeres . i

Ei numers ¢e Catalogo se forma cen fas 1eiras de cesignacion (SCLY seqguiaas Ge la cornenie nominal.
E:emplc Fusiie oo 15A BOSV - calalzqe SCL1S

M4

Federal Pacific
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tabla de seleccion

M

MEN10

MCL10

descripcidn y aplicacion
Federal Pacific ofrece dos tipos de
fusible miniatura gue aunque tienen 1as
rmismas dinensiones, difieren en sus
caracteristicas eléctricas.

Son de tipe cartucho y se conectan por
medio de férulas.

Su cornnete nominal méxima es de
30A

caracteristicas particulares
mDesigrnacion FPE :

MEN para 250V

NMCL para 600V

aCiasificacién UL: Miscelaneas
sDimensicnes:

10.3mm.o y 38mm de longitud
(13/32"x1 1/2")

sCapacicac inlerruntiva,

MEN 10KA rmc sim

MCL 200KA rme sim.

eGrado de imitazién de corriente:
MEN no lo tiene

MCL excelente,

fusibles MEN

Son de doble elemento y operan en
circuitc ce 250 VCA o mencs.
Capacidad \nterruptiva:

10kA rmc simélricos

Se fabrican con tubo de fibra
resistente a la tlama y elemento
jusible con dos componentes, uno de
aleacién eutéclica y olro de eslabones
con puenie mahiple.

Laarena dal relend es silica,

Los fusibles MZN, encuentran su
mayor aplicacion en circuitos de
control ahmentad?g por transformador
auxiliar o dedicado, donde
regularmente las condictiones de
cperacion imponen los siguientes
requisiias:

a accionamiento retardado con
sobrecorrientes moceradas

m baja potencia de cortocireurto

® sobrecargas transitorias frecuentes
durante el cierre de contactores y relés.
mr apeniura rapida por certocircuito.

fusibles MCL

Son limitadores de corriente, tienen
elemento fusible de plata y operan en
circuitos de 600VCA o manas.

Se fabrican en tubo de melamina y su
relleno es de arena de cuarzo.

Su capacidad interruptiva es

de 200kA en base a sus
caracteristicas de limitacién de
corriente de falla.

Se aplican 1déneamente en circuitos

de control alimentacos directamente

ae los sistemas de fuerza

(cortocircunio potente) para proteger
dispositivos sensibles a altas corrientes
y en general reducir al minimo los daiios
que causa un conocireuito a los equipos
de control,

i
tabla de seleccion )
fusibles miniatura MEN y MCL para 30A max.
Designacicn P MEN MCL
Tension Maxima | 250V 500V
Capacidad Interrugtiva kA rme i 10 200
Con retargo | & No
Lmiador ge cornente ! No Si
Corriente nominal en 1:5,1,1.5,2,25.3,35,4.5, 1, 2,.25,.3,5,.75,1,1.5,
Amperes l6,7.8.9 10,15, 20, 25, 30. 2,25,3,3.54,56,7,8,,
: 9, 10, 12, 15, 20, 25, 30.

Sl numeto te Calalcgo se forma con las leiras de cesignacion (MEN, MCL) seguidas de fa corricnie

raminal Zrempia Fusble g YA 606V - Car MCL1

Feceral Paziis
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curvas
caracteristicas

fusible miniatura MCL
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Federal Pacific

;
AS PROMESIO TIEMPO CORAIENTE 1 & 20 & 250 Vols
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LUAVAS CARALZTERIST

caracleristicas

fusibie miniatura MEN
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fusibie SCL limitador de corriente

CLATIAS DE LI TaLION DE EOARENTE Houim 805 A8 vim

IHEEEHT, HHEEERT R
_ Tt e e iR RS
h \ /z.wmm i /4, wims
| NCSE PN
H R e e a e B e
f2a3 (ISR oz L | W I R o
-WV%.% ;4 T
..... | S AV -/u--u..H
-1 - I S /F/./ S S OO R,

g

1

RN

R

U]

il

gl b 1

e e A o i e -

Nt
AR

- - — —
EL - B

/I;l

7

-

o
e
wan =

e
189
un
[
-
-
-

i
'

M3,

[

Feceral Pacit



LY
E_a{&:ﬁ.
tgt

TR
a8 _de controfy
G aphcaciens,
radteristicas slfctica
- Sl e D5
“gaioz{ecnises’,

Py R
X [T rey K;‘\ Ty
A e ",!;ﬁ
Sihahin
S A PR e

b

‘des3ripcién.y aplicscion ;A3 e FEED BT
staba dergelenadna . L PR
deaispare G e

-t '\,.l ,’)-{I.-‘
amas deiconexic

iR
-8
G




relevadores de
controil FR

descrincion y
aplicacion

FARAN

descripcion y aplicacién

Los relevadores ce control FR estan
dicenados para ogerar en ¢irsuilos
auxiliares de hasta 440 VCA.
Aczcionan por el electo electro-
magnélco que causa una bobina
ocasionando el cierre ¢ ia apertura
de los contactos que se alojan en sus
cuatro poics

Son adecuados para integrar sistemas
de control convencional gue uliizan
dispos:tivos remaotos, ya sea ce
accionamienic manuai o automatico,
como betancs pulsadares,
termastatos, flotadores, etc.

Los relevadares FR se sumumistran sin
gapinctes y se montan fiamente sobre
rieles DIN, io gue lachita su
instalacion, per to reguiar fermando
grupo con otros dispositives de control
de :gual montaje

Se caonectan por el irente mediante
terminales de presion con ternille.

Los relevadores FRE admiien se les
coplen dispositivos que amplian sus
posibilidades de anlcacién,

como son: blogques de contactos
auxihares de accidén instantinea RA
[de 2 & de 4 poles), blogues de
contacios de accion retardaca de

2 polos (INAy INC) y blogue de
retencién mecamca AKX que le da al
relevador caracterislica de memoria
ya que mantiene su posicidn aungque
la tensién de contrel baje o
desaparezca.

Los relevadores FR se fabrican y
prueban conforme a las normas
internacionales /EC 158-1, 337-1

y 255.

Estan homologades con las normas
canadienses CSA.

caracterisiicas eieciricas
y datos técnicos
Relevadores PR y biogues a2
coniacios auxiliares RA

Tension op 215i0M 400

BBO.600Y (IEC 7 CSA)

Coneninnamana ser o ermical 10 A

Cororie menienianca 1s 100 A
, 055 120 A
| O.1s 180 A

Camenle ge Zonev oo ons PO14D A

Tec! cacmiseanlsceionz sara
vanaziones Zolatens.on de oserandn 0.65 a 1.1 de la nominal
Termiza mor W Ge 12 acieanien ' 0.3 a 0.6 de ta nominal
Cehoimoro—rL CCiatInna & ceneeiar | 73 VA

£n senIGio | B VA

5*C a+ 4C*C
50°Ca+70°C

Al achivar ia behina

cerrar contacios NA 15-22ms
abir contaclos NC 9-20ms

Al Zesathvarlapolina i cerrarconiactos NC 7-20ms

! abrir contacios NA 5-15ms

i 2ms

HELH

st Ale

agemenie ntmnd' -

3 ciclos/s

VIga moesan.ie wl

1 20 mulones ae ciclos

Federal Pacilic



tablas de szizce

icn

RAQVIQ

datos para seleccidn
Los relevadores FOR se calibran con
ef valor de corriente correspeoncienie a
la plena carga ce 'os molores gue
protegen. :
Son de tempe :.'.ura ccmpensaca en-

re -aCC Y - 60
Tensicn de aastumienw' 660V.
Cornenta nominal (térmeca) e fes
contactos i0A
£n la siguente tabla se mucestran los
limiies ce corriente de ajuste y sé
sefialan £ que tamano de meioies
(en HP)} de lipo promed:o , protegen

Los disposiuvos auxiliares, como
coniacies y elementios para bloquec
ng son compatbles entre las dos

5CMas.

tzbtas de seleccidn

relevador de control de 4 polos

Contacios NA [ 3 |2
N 1t 2

~no Lot Relevascrt FRAC 'F F

*Sulio para sobing

ey .
[l P20 t

A con

Srempio Roovada do « contazios
FsOK,

boLna ¢o 110V 62=2 Catdiage

bobina de 60 Hz.

Terzsr VA ZE1s@ Fatn 220 a4l

tiz CJZ | R 2GR BXDILE . RVLCHA AL RXDOSV

Softon g 'E TR .U ty :

bloque de contactes auxiliares para acoplar a relevadores FR.

Ne de polos

| 2

Contacios WA

-

i1 1

2
1

NG

1

4 14 2 12 2
i
1

R '

1

Azcien

ns-lanta

cnsianianea INDRRANG . Retarca al |

Resaraz al {Reta:ca al Aelarda al

" activar j achvar idesastivar desaclivar

Limites auste

!
.
|
'
|
1
f
)

R 030 136-180s 0.3

No. Catl.

e e

La TP AV

-30s 10-180s
. '{sn gelayl . {on deiay) l[c.. deiay) (off delay}

RAlall TRA

s PRAZTIZ TRAZ114 'RA3112 | RA3114

Blogue de retencen mecdnca

Cataosd No R4S

Con toina pdra soacce 130V - Fl o 2o

ZI0N LA
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Tiempe promecio de cperazicn, en
iuncicn ce z cormente de carga.
FOR 201 a FOR 363 FOR-F105y F125 FOR-F180 a F1000
Tiempo Tiernge Tiempo
2n 2n . r 2h .
w ML T T w T TTTT
o Pl semn Laill l N ENII “Qmn il R A
23en . ' 25 ma .i_:*'h! \: [ l ”f” 20 mn : | ] l
10mn ) “‘:' 15 mn 'I'HI \: ! ! ’ I | l f 19 mn { : } ,
T T =1y HERE L T v [} ] T
i LR i LT 1 ' 1 [ | IR i i
ama H!'l ‘i b 1T F 1t ama LY AT ;fq 4mn A o]
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e i;kl_' T — T N e — Y
o = T ] Ty Y P Sy S A) A
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veces Ja cornenia de c2rga (i)

——Funasrnameenio équiiisraco, 3 fases,

S5iN £as9 previc de la cernente (an frio},

-—- I—'uncionamnengo equiltrado, 3 fases,

t'as.el paso prolengads de la ccnanie
(en caliente;
——Funcionam;en:s sin DESC Lrevay go

i& corriente (en rioj en monclases

vocos la comento do carga {In



