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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

1 

MANTENIMIENTO ELECTRICO .. 

( OBJETIVO PRINCIPAL: ) 

Transmitir a los participantes los conocimientos y técnicas teorica-prácticas, para que 

puedan enfrentarse al campo de mantenimiento eléctrico, con una visión técnico 

. . ¡administrativa paralela a los objetivos trazados en la institución. 

( BENEFicios ESPERADOS DEL cORSO; ) 

Los asistentes relacionaran los conceptos.basicos generales del mantenimiento e/ectrico, 

además de intercambiar experiencias relacionadas con las actividades de su propio 

trabajo; estandárizando sistemas, procedimientos y criterios sobre el campo de . 
mantenimiento existente. 

( .· .. · CARACTERÍSTICAS DEL.CURSO: < ) 
Se ilustrará una temattca de caracter teorica- practica, apoyada en casos reales manejados 

con dinámicas grupales, que permitan a los asistentes poder llevar dichas técnicas a la 

práctica, logrando un mejoramiento en la productividad de su área y lógicamente de la 

institución. 

DIRIGIDO 

:cDURACION 

"" IMPARTIDO EN 

LUGAR · 

A Superintendentes, Jefes, Supervisores y personal técnico 

--.relacionado-con/a función-del mantenimiento e/ectrico. 

84 hrs. 
·~. 

El Palacio de Minería 

México, D.F. 

( 
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( CONTENIDO TEMATICO: J 
Coordinador: M. en C. Jesús R. Martín del Campo. 

PRESENTACIÓN 

INTRODUCCIÓN 

1.- LA GESTION Y GARANTIA DEL MANTENIMIENTO . . 

a) Generalidades del mantenimiento 

b) Aseguramiento de los recursos asignados 

e) Planeación del presupuesto global de mantenimiento 

d) Análisis y diagnóstico de las inspecciones ·· 

f) Selección de formatos e instrumentos de control 

g) Convencimiento del historial de mantenimiento 

h) Ubicación, codificación y clasificación de los E.F.E. 

2.- CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD. 

a) Corriente, tensión y resistencia 

b) Código de colores ,. 

e) Ley de Ohm 

d) Potencia en una resistencia 

e) Resistores en circuitos serie 

f) Ley de las tensiones de Kirchkoff . 
g) Divisores de tensión 

h) Circuitos en paralelo 

i) Ley de la corriente de Kirchkoff 

j) Divisores de corriente 

k) Circuitos Serie Paralelo 

3.- FUNDAMENTOS DE INSTALACIONES. ELECTRICAS 

a) El papel de los transformadores y acometidas 

b) Características y normas de tableros de distribución 

e) Calidad, tipos de la energía, Interferencias, libranzas. 

Lunes 

19 En·erci 98 

lng. J. Rodríguez 

8 hrs 

Martes, Miérc .. 

20 y 21 Ene.98 

lng. Manuel Eslrada 

lng. J.Rodriguez 

16.0hrs 

Jueves 

22-Ene. 98 

lng. Telésforo Trujillo 

8. O Hrs 



d) Equipos de computo, potencia, iluminación. 

e) Calculo de cableado, tuberías, registros media tensión 

f) Tipos de protecciones en sistemas y redes eléctricas 

g) Tierras fisicas, Pararrayos, Balanceo de cargas 

h) Lectura y costos de los consumos de energia eléctrica 

i) Amortización de los gastos de cambio de tarifa 

j) Beneficios con transformadores de CFE y propios 

k) Aplicación de casos reales en CAPUFE 

4.- CONSUMOS DE POTENCIA Y DETERMINACION DE CARGAS 

a) Calculo de conductores y tuberías para alumbrado . 
.. 

b) Cuidados en los equipos de computo 

e) Cargas en equipos de aire acondicionado y calefacción 

d) Cargas en el área de telemática 

e) Previsiones en instalaciones futuras 

f) Proyectos e instalaciones para motores eléctricos 

g) Película 

5.- MODIFICACIONES Y ADICIONES EN REDES EXISTENTES. 

6.-

a) Uso adecuado de registros y canalizaciones 

b) Importancia del balanceo de cargas CAPUFE 

e) Interpretación de los diagramas unifilares y simbología 

d) Precauciones para las modificaciones y adiciones de cargas 

e) Ejercicio de aplicación de un caso practico CAPUFE 

PRINCIPIOS DE ELECTRONICA Y SU CONTROL 

a) Simbología y registros 

b) Técnicas e Instrumentos básicos 

e) Control, registro y operaciones ·-~. 

d) Análisis de los desbalanceos de cargas ( caso real) 

h) Instalaciones eléctricas en ambientes especiales 

h) Clasificación de motores eléctricos 

Viernes 

23 Ene. 98 

lng. Manuel Estrada 

lng. J. Rodrlguez 

8.0 hrs. 

S abado 

24 de Ene. 98 

lng. Alfredo Mancilla 

5 hrs 

Lun· y Martes 

26 y27 de Ene 98 

lng. Manuel Estrada 

16.00 hrs 
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g) Circuitos trifásicos, monofásicos 
h) Desarrollo de casos y ejercicios prácticos CAPUFE 

7.- EL ASEGURAMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO. 
a) Técnicas practicas en la toma de decisiones 
b) Análisis de situaciones y problemas en potencia 
e) Caso práctico CAPUFE 
d) Selección de los instrumentos 
e) Diseño e implantación de las cartas de mantenimiento 
f) Elaboración de un modelo de M. Preventivo 

EVALUACION DE PARTICIPANTES 
REPORTES DE APROVECHAMIENTO 

• r 

CLAUSURA DEL CURSO Y ENTREGA DE CONSTANCIAS 

HORARIO; 

Mier, Juev. Vier. 
28, 29, 30 Ene. 
lng. J. Rodríguez 

LUNES a VIERNES - 9:00 a 13:30 CURSO 
13:30 a 14:30 COMIDA 
14:30 a 18:00 CURSO 

SABADO 9:00 A 13:00 

REQUERIMIENTOS: 

Los participantes deberán traer la siguiente información: 

a) Planos o croquis de las áreas del lugar de trabajo (caseta de cobro), incluyendo las 
trayectorias de instalaciones eléctricas desde la acometida hasta la distribución, 
incluyendo el sistema de tierras. 

b) Información técnica y caracteristicas de equipos existentes.(aire acond., motores, 
etc.) 

- · e) Lista de los problemas mas relevantes y frecuentes en su área 

·-. 
d) Datos de voltajes, cargas eléctricas, capacidad de transformadores, etc. 

e) Sistemas de Copias de los formatos de trabajo, utilizados actualmente 

j g) Calculadora 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 
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INTRODUCCION l 

MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

En la actualidad generalmente todas las empresas ( Industriales, Comerciales y de 

Servicio) han considerando dentro de sus principales objetivos, " El minimizar Jos costos del 

mantenimiento "; Para esto es necesario reducir gastos en la compra de equipos, mano de 

obra, materiales, etc. tratando de no descuidar la calidad y eficiencia en los procesos de 

fabricación, comercialización o servicio, segun sea el caso; en síntesis el objetivo principal de 

todo directivo es, lograr la mayor productividad en todas las áreas de la empresa. siendo 

necesario para el logro de tales propósitos, los apoyos siguientes: 

a).- Conocimiento pleno de herramientas y técnicas administrativas. 

b).- Personal con la disponibilidad suficiente, creatividad y responsabilidad. 

e).- Contar con el apoyo directivo. 

d).- Implantar procedimientos y sistemas de control efectivos. 

Conociendo que la electricidad tuvo su inicio aproximadamente hace un siglo y con los 

desarrollos tecnológicos presentados, que han demostrado la importancia y lo indispensable 

que es la energía eléctrica en todos los campos empresariales y principalmente para la vida 

humana. Ante tales argumentos, muchos se han preocupado por la generación de energía y 

otros por la preservación de los equipos para coadyuvar a tal fin 

Los encargados de la electricidad industrial, no solo requieren de nociones técnicas o 

teóricas; sino, también necesitan de un conocimiento 'pleno sobre los equipos, sus 

aplicaciones, riesgos. pruebas y sobre todo, la forma de administrar adecuadamente, con 

efectividad y calidad una sección de mantenimiento. Por tales razones el desarrollo de este 

curso es conceptual, pretendiendo remarcar los aspectos técnicos más relevantes, para 

-orientar a los participantes, hacia fines prácticos y con resultados positivos a corto plazo. 

·~. 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

1.- GESTION Y GARANTIA DEL MANTENIMIENTO 

Existen muchas propuestas, modelos y técnicas, para optimizar las funciones del 

mantenimiento y para realizar programas confiables, efectivos y sobre todo productivos; como 

lo han comprobado los resultados obtenidos en muchas empresas de nuestro pais. También 

la experiencia en este campo han demostrado, que muchas organizaciones no han logrado 

sus objetivos, ni los resultados esperados; debido a las deficiencias de carácter humano, 

sistemas obsoletos, falta de técnicas y/o limitaciones económicas, que existen en los centros 

de trabajo. 

Según estudios e investigaciones realizadas en este campo, han determinado, que las 

principales causas que afectan los programas del mantenimiento, son: 

a) Falta de constancia para elaborar programas. 

b) Programas ambiciosos,. que nunca se CUf!lplen 

e) Mala planeación de los programas preventivos 

d) Desconocimiento de una programación 

e) Falta de interés de los responsables del programa 

Hablar de una " garantía " en la planeación de los trabajos de mantenimiento, es 

establecer un compromiso entre la dirección, los 'jefes de producción y el responsable 

de mantenimiento; pacto que obliga a dichas partes a desempeñar ciertas funciones 

con eficiencia, calidad y profesionalism_Q, por ejemplo: 

1.- Respeto y autoridad en las programaciones propuestas 

2.- Ejecución de las actividades verdaderamente necesarias 

3.- Coordinación con el "cliente" para satisfacer sus necesidades 

4.- Realizar programas efectivos y economicos 

A-2 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

El compromiso de mejorar dia a dia la función del mantenimiento, lleva a ciertas reflexiones, 

que permite reconocer los puntos olvidados, desconocidos y ver nuevos horizontes hacia un 

mejor desempeño de nuestras tareas. 

( EJERCICIO No. 1 l TAREAS A REALIZAR: 

No. TAREA ESPECIFICA: A 30 OlAS A 6 MESES A UN AÑO 

" 

-· 
·-. 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

[ 1 a.- GENERALIDADES DEL MANTENIMiENTO. ) 
Los conceptos tratados en el modulo uno, punto 1.2 ( pag. 9 ), donde se menciona el 

trinomio de la productividad y la importancia de los factores que deben ser controlados para 

mantener buenos resultados en el mantenimiento; nos permite tener una visión más amplia 

de la verdadera ingeniería de mantenimiento. originando que los sistemas de mantenimiento 

que se implantan en las empresas, sean de acuerdo a las necesidades de cada planta. 

Recordando que existen ciertos factores, que determinan el exito y/o fracaso del 

mantenimiento en las empresas y que el mejoramiento de la pro~uctividad en las mismas, 

depende mucho de los sistemas y técnicas administrativas que se manejen en la 

organización. se puede concluir una lista de puntos importantes, que no se deben descuidar 

el responsable del mantenimiento, que son: 

PUNTOS DE EXITO EN MANTTO. PUNTOS DE FRACASO EN MANTTO. .. 

·-. 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

1 
Retomando los conceptos anteriores, se tiene: 

ACCIONISTAS. 
• r" 1" 

\ 

n:tnnntnnro:zmuau: ,. 
r 

p 

*OBJETIVOS * ORGANIGRAMA 
*ESTRATEGIAS *FUNCIONES 
* POUTICAS * AUTORIDAD 
* PROGRAMAS * PERFILES 
* PROCEDIMIENTOS . * EVALUACION 
* PRESUPUESTOS * FORMATOS --. 
* NORMAS * l. DE PROC. 

EMPRESA S 

SISTEMA DE 
ADMINISTRACION 

D 

* FACTOR HUMANO 
* COMUNICACIÓN 
• MOTIVACION 
*T. DE DECISIONES 
* SUPERVISION 
* SUPERVISION 
* DELEGACION 

* ESTADISTlCAS 
*ANAUSIS 
* EVALUACIONES 
* MEDICIONES 
* INDICE8 
*NUEVAS 

ACCIONES 

[ CUADRO: SK- 02) . 
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[ OBJETIVOS DEL MANTENIMIENTO:) ... 
[ ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO: ) 

[ TIPOS DE MANTENIMIENTO : l 

' [ FACTORES DETERMINANTES: 

PRODUCT. 

[ELEMENTOS FISICOS DE LA E~PRESA ] 

~ 

MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

TECNICO 
ECONOMICO 

INSPECCION 
SERVICIO 

REPARACION 
RECAMBIO 
MAQUINADOS 
MODIFICACION 

TECNOLO . 

[ CUADRO: SK- 03 ) 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

1 b .- ASEGURAMIENTO DE LOS RECURSOS 

ASIGNADOS 

e 
MATERIALES 

HUMANOS 

t'-----~ FINANCIEROS 
l 

---·-----r··~~~~--~ 

[ MATERiALES=) 

[ HUMANOS: ) 

FINANCIEROS: 

a.- Inventario de refacciones por maquina 

b.- Control de existencia de materiales 

c.- Requisición de compras 

d.- Costos 

a.- Plantilla de personal 

b.- Funciones del puesto 

c.- Ausentismo 

d.- Costos 

a.- División: Gastos - Inversiones 

b.- . Control de- presupuesto interno 

c.- lndiceii'comparativos de medición 

d.- Costos 

EJERCICIO No. 2.- Cálculo de la mano de obra interna y externa. 

EJERCICIO No. 3.- Control de refacciones por máquina. 

.· 
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CALCULO DE LA MANO DE OBRA 

PLANTILLA DE PERSONAL 

No. NOMBRE PUESTO EDAD N OTROS SALARIO/OlA COSTO H.H.N. COSTO H.H.E. CALJF OBSERVACIONES 

1 
--

2 

3 .-

4 1 
' 

5 
--~-

6 

7 

8 
-

9 

10 
-

11 

12 

13 

14 

PROMEDIOS RESULTANTES 

> 
~ ,----~------------------------------------,r---------------------------------------------~ 

EOORDINDOR: !RESPONSABLE: ) 



PROBLEMA " a ": 

MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

Calcular el costo de una reparación de mantenimiento eléctrico, que consistió en 

realambrar 115 m .l. de linea trifésica con cable cal. 8, y una linea neutra de cable cal 1 O, en 

dicha reparación se necesito cambiar un interruptor de 3 x 60 x 250, más dos zapatas y el 

consumo de un rollo de cinta No.33. Utilizando 7 hrs. un electricista con su ayudante. 

Datos: 

a) Costo de un interruptor 3 x 60 $ 545.00 

b} Sueldo por mes del electricista $ 4, 500.00 

e) Sueldo diario del ayudante $ 45, 00 

d) Rollo de 1 DO mts. de cable Cal 8 $ .. 434. DO 

e) Zapata de cobre $. 34.50 cada una 

f) Rollo de 1 DO mts. de cable Cal 1 o $ 314.00 

PROBLEMA "b": 

Calcular el costo total de la construcción de una flecha de acero 4140, para una bomba, 

con los siguientes datos: 

a) Costo del acero 145,00 el Kg. mas 15% de iva 

-b} Peso de la flecha 8 9 kgs 

e} Peso de la flecha maquinada 70 kgs. ·~. 

d} Costo de la Hora Hombre torno $ 345.00 

e} Costo de la Hora Hombre Fresadora $ 450.00 

f) Tiempo de torneado 23 hrs 

g) Tiempo de fresado 5 hrs 

A-10 
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CONTROL DE REFACCIONES POR MAQUINA 

/1 / > :: :<:::::: H:T ><>': ,. , ·:: .:: 
,. ~'i'1 ···· ·~;.;.;t.: MIMiu4 r.= ·~.:i:~~~~ih'~r::~ Dria ~n1ili:in ··· 

r:.• : ... ,.... ··. ·""'1 . . . . . . . . 

HOJA No. . 

i~#~~rA·: ¡:: · :¡: · i : :¡: : ~~J~6~-= Ti : : ::· : : : : : ¡¡· · : 
............... .. . . .. 

:O 0 1 G O No. 0 DESCRIPCION 

; Idioma Original 

jPog. 

1---.---+--- --- ---------------------------------------- -+---.---1 
r ·¡ 

2 

1---r----f--- ------------------------------------ -------t---.---1 
1 1 

r---..----t-- ------------------------------------------- -t---.---1 
1 1 

1---.,..----+------- ---------------------------------------- +---.---1 
1 1 

5 

-----,c-------1---- -------------------------------------------- -t---.---1 
1 . 1 

1---..-----1-----------------------------------"- ----------------t---.----( 
1 1 

7 

r--.----i-------------- ---------------------------------- -t---.---1 
1 1 

----,.---1---------------------------------------------- -+----.---1 
1 1 

9 

1---.-----l------------------------ ------------------- ---t---,---1 
1 1 

o 

CATALOGO S PE PARTES !RCJl/'lRFJ8" Instrucciones del Cot. p¡compro TOTAL .. ~ L-Jocal 
t---=..:.:....:...:..:...::...:..:...;:;,_:_.:;~-....;.;.;---...;..;. __ -P~P.!.!..j-l~F..;.;..;;..;;.;.;.~.;...;;~;;.;;;,;,;,;;,b=......;,-----l·s T o CK'' T- Jolle 

r~---------------¡~A~~N~~C~------~--------~~PL/IE~O~U~IP~o~e~~~-~~m~p~:L _ _j 

-------------------------t--t-+--+--------~-------i [ 
r=-----------------1--t---+--jf-----------------~ . · EJERCICIO Nn. ~ 
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TIPO 

A 

1 

) -

-

EVALUACION DE TIEMPOS DE DURACION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO 

FRE-
CUEN· 

CIA DESCRIPCION DEL TRABAJO 

(HRS) OECI AYTE OPCI 

500 l.-Lavado de generador de gases 80 

2.-Limpieza o cambio de filtros de aire 

3 -Cambio de mallas de filtros de aire 

4.-Revision del nivel de aceite de los 
reductores de velocidad 

5.-lnspección y ajuste de lubricadores 20 

6.-Revisión de fugas de aire en cabezal 
de fCD y lineas de sello de aire de 
T. P. y gen. de gases. 

7 -Limpieza de coladores del sistema 
hidráulico de ventiladores y gas de 
sellos 

8.-Checar resistencia interna y de ais-
!amiento de termopares 

9.-Reposición de focos de alumbrado 
dai'\ados en interior de la cabina de la 
máquina 

!D.-Limpieza de cargador de baterías 
y bornes de las mismas 

1 J.-Checar resistencia interna y voltaje 
de servoactuador 

12.-Checar densidad de agua de baterías 
y condiciones de las mismas 

J 1 

TIEMPO DE 

AYTE OSDO 

80 

20 

30 

10 

20 

HOJA _1_ DE _! 
.. 

FECHA --

EQUIPO. TURBOCOMPRESOR ' 
1 

EJECUCION EN MINUTOS DURA· HORA 
CION DEL HOMBRES 
TRABAJO TOTALES AYTE. OEE AYTE. OPE O El AYTE. OGTG (MIN.) 

160 2.60 

20 40 0.66 

30 60 1.00 

10 20 0.33 

40 .0.66 

25 25 50 0.83 

35 35 70 1.16 

40 40 80 1.33 

20 20 0.33 

20 20 40 0.66 

10. 10 40 0.33 

20 20 40 0.66 

( CUADRO: SK- L ) 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

MODULO DOS 

1 c.- PLANEACION DEL PRESUPUESTO GLOBAL 

DE MANTENIMIENTO 

Se los planes traducidos a terminas financieros, que permiten al administrador de 

mantenimiento. ver claramente : 

¿ En que conceptos ? ¿ Cuando se genera el gasto ? ¿ Cual es la cantidad 

estimada? 

. ( Pres __ .· upuesto]l------~ >--F_in_a_n_c•_·e_ro ____ -< 
- . J · No~ Financiero · 

·-. -.. .. -
.... ··- .... ... ·--

' ......... ... ~:;: .... : .. ·- .. ·- ·- .... ·-:· ·, 
:LARGO PLAZO·; 
.................... · .............. :.:.·_·:) 

.---- --Á--·coRio ... , ....... ) 
......................................... · .. -_-_:·.--.~-~~~-~-~-----·.-·.-.:-_:::: 

PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO: 

" Es el pronóstico de gastos o cantidades de varios conceptos, que se presumen 

realizar durante un determinado tiempo, 

mantenimiento" 

para cubrir las necesidades del 

"Los presupuestos generan una doble función en mantenimiento: 

a) Instrumento de planeación ·-. b) Instrumento de control 

La partidas que generalmente se toman en consideración, para elaborar los presupuestos .. 

del mantenimiento, son: 

a.- Mano de obra 

b.- Tiempo extra 

c.- Refacciones 

d.- Lubricantes 

e.- Capacitación 

f.. transportes, etc. 
A-13 



MANTENIMIENTO ELECTRICO, 
MODULO DOS 

;·
5
<::i§cto DEL sERvicio DE MANTENIMIENTo 

CONTRATISTAS. 

ENTREGA TRABAJO 
. • ·:.•:::. ·, ,.•'-l<' .; • ' • 

.. FACTURA·. ·,·· . . ::- , ... 
'COBRA 

REGISTRA DA TOS 

CASETA DE COBRO 

·~. 

[ CUADRO: SK- 05 ) 

CAPUFE 

- · ,., _:.>'·.-·::·····:.:r:¡~·~,,.h· ;l~\~ .. ?~" . 
. . SOLICITA 'COTIZACION: 

APRUEBA 

SUPERVISA 

·RECIBE TRABAJOS 

AUTORIZA 

:. : ,' ;- -. :. . . ··.:.:.: 

HISTORIAL 

: . ' ' .. :' :,· 

ALMACEN'' .. 

A-14 



No. 

1.-

2.-

3.-

4.-

G.-

6.-

7.-

8.-

9.-

- 10.-

11.-

12.-

Ppto. 
·Global 

No. 4 : 

PARTIDAS: 

EJERCICIO No. 4 

.. 

·-. 

MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

.......................... ;¡ . 
No.1 > , . . 

$/ ESTIMADO ANUAL OBSERVACIONES 

" 

"PLANEACION DEL PRESUPUESTO" 

A-15 
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[ EJERCICIO No 4 J · :· · . · :;:;<~ ;.¡¡~ l;; 1' ' ¡' 

1 
· ' • • '1 • : · .!' 1: 1 ~¡;1,¡( ¡ .. [' 1 · ' 1 : • ¡;1¡: .¡;1 1 

................ ................. . . .. .. .. 1 . !ii li::lil!l w : .. , ! ,, !:lt .LI!1ll\illl: :1:1: lt:J¡¡¡¡:: .·:·. i . 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS ' 

1 d .- ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LAS INSPECCIONES 
• 

Con la inspección de la muestra seleccionada, se pretende recabar la información 

suficiente, para evaluar las condiciones reales y necesidades de mantenimiento que 

prevalecen, en las casetas de cobro seleccionadas como muestra; con la finalidad de analizar 

los riesgos y establecer criterios con procedimientos estandarizados, para un mejoramiento de 

las funciones futuras del mantenimiento general en las casetas de cobro CAPUFE. 

DIAGNOSTICO DE LA INSPECCION EN 
CASETAS DE CAPUFE 

SITUACIONES DETECTADAS: 

1) No se encontraron registros de control técnico (bitacora), para el control 
de la operación y el mantenimiento del cuarto de máquinas 

2) Algunas secciones del cableado eléctrico de las instalaciones, carecen de 
las condiciones de seguridad respectivas. ( falta de aislamiento, calibres 
inadecuados, uniones mal hechas, falta de agrupación e identificación.) 

3) Los conductores eléctricos al estar expuestos a la intemperie, se han 
dañado ( resecos) en parte de su aislamiento y en vias de provocar un 
corto circuito. 

4) Existen canalizaciones ( tuberías) que no han sido utilizadas, en cambio 
otras se encuentran muy saturadas de cables. 

5) Algunas conexiones y amarres del conductor de tierra física, se 
encuentran sulfatadas y sucias, impidiendo un buen contacto eléctrico 

·-~. 

6) El sistema de "' Pararayos"' está incompleto, faltan algunas puntas y 
·requiere de un mantenimiento periódico. 

7) Las cajas, condulets y registros eléctricos, se encontraron en su mayoría 
sin tapas y juntas, observando algunas piezas mal ubicadas y colocadas. 

A-17. 



MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

8) Existen muchas conexiones "provisionales" que provocan un -
desbalanceo de cargas en las fases y riesgo de cortos circuitos. 

9) Se observó que la mayoría de tuberías, carecen de la soporteria adecuada 
, eón riesgo de provocar un corto circuito 

10) Algunas instalaciones eléctricas, están en contacto con el agua, sin las 
precauciones debidas, creando un alto riesgo al no estar debidamente 
protegidas para tal uso 

11) Los registros eléctricos de concreto ubicados en el piso, se encuentran 
fracturados en sus paredes internas provocando filtraciones y humedad 
que afecta a las instalaciones. 

12) Las tapas de los registros de concreto, no ajustan adecuadamente, 
además se requiere de una limpieza periodica de dichos registros. 

13) No se encontraron " guías o instrucciones de procedimiento" para la 
operación de los equipos del cuarto de Maquinas. 

14) Los tableros de interruptores no indican en la tapa, los circuitos que 
alimentan. 

15) Existen gabinetes de control, que no tienen las llaves de acceso a la mano 

16) Algunas canalizaciones rebasan el factor de relleno (cantidad de cables) 

17) Se encontr~ron muchas fugas de agua, empaques en mal estado, falta de 
soporteria 

18) Tablero de control mal sellado, observando _la presencia de sales 
minerales en su interior, supuestamente por la filtración de agua y 
humedad. 

19) No existe registro, ni "stock" de las refacciones mínimas necesarias. 

20) No se encontraron disponibles los planos eléctricos, hidráulicos, --neumáticos, civiles, etc. -

21) El aislamiento y el dueto del aire acondicionado, están dañados por falta de 
servicios. 

22) En -las canalizaciones existentes, se encuentran indebidamente las lineas 
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de fuerza, alumbrado y control. 

MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

23) Algunas tuberías y duetos eléctricos, están siendo afectados por la 
corrosión. 

24) No se tiene un código de colores que. identifiquen los suministros y las 
zonas pe riesgo. 

25) Interruptores de seguridad colocados en lugares inadecuados y expuestos 
a la intemperie 

26) Se recomienda revisar las zonas de trabajo, para una iluminación 
adecuada. 

27) Exceso de longitud de cable en la instalación de la antena parabólica 

28) Falta de extintores, letreros de seguridad y señalización en el cuarto de 
máquinas 

29) Carencia de mantenimiento en duetos de aire acondicionado (aislamientos 
y duetos) 

30) Carencia de estadísticas, programas, hojas de inspección y cartas de 
mantenimiento. 

31) Se encontraron muchos cables sin aislamiento, cortados y/o fuera de uso. 

MECANICO 

ELECTRICO 
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CONTRATISTA: REVISO: 

.. 

'· 
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. 

CALIFICACION: 
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EQUIPO: 
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SECCION: 
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-DIAGNOSTICO DE INSPECCION 
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No. 

1 

• 2 

3 

4 

5 

8 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

18 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

Falla detectada: 

Banda "V'' rota 

Rotura de rodamiento en la bomba 

Ajustar Instrumento de control 

Cambiar aceite al motor dlesel 

Limpieza de filtros 

Cargar extintor 

Pintar lineas de transito 

Pintar tuberlas oxidadas 

Revisar niveles de aceite 

Cambiar filtros del motor dlesel 

Cambiar Impulsor de la bomba 

Limpiar lamparas de alumbrado 

Hacer recorrido para reportar tallas 

Arrancar compresor el transferencia 

Revisar y tomar lecturas de voltaje 

Reapretar conexiones 

Soldar tolva metallca y colocarla 

Quitar fuga en tuberlas 

Sellar techumbre quitar goteras 

Limpiar cristales 

Inspección de extintores 

Aislar conexiones en cables 

Escritorio roto 
. -~. 

Sanitarios en mal estado 

PC con falla 

MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
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1 f.- SELECCIÓN DE FORMATOS E INSTRUMENTOS 

DE CONTROL 

Generalmente todas las empresas, cuentan con "formatos" o" papeles de control", que sirven 

para el registro de las actividades que se realizan. Las preguntas son ... 

¿ Son adecuados los formatos al procedimiento establecido ? 

¿ Son suficientes los formatos, que utilizamos ? 

¿ Son verdaderamente de ayuda ? 

EVALUACION DE rORMATOS: 

Nombre: No. de Forma: 10 8 6 4 o 

o 

..._ ........ 

1 1 1 

Si No 

Si No 

Si No 

V a 1 o r: 

[ EJERCICIO No. 6 ] 

• 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

EVALUACION DE PRESTADORES DE SERVICIO 

CONTRATIST . 

MEDICION 

·De 

No FACTORES: 

1.- CONFIABILIDAD 

2.- CALIDAD 

3.- CUMPLIMIENTO 

4.- COSTO 

5.- PRESENTACION 

6.- GARANTIA 

EJERCICIO No. 7 ] 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

/ INSTRUCCIONES DE PROCEDIMIENTO 
"'CiiEJ NO. 

l No. OPERACION A REALIZAR 

t"· 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
Mnn111 n nn,:: 

1 g.- CONVENCIMIENTO DEL HISTORIAL DE 
MANTENIMIENTO. 

' Realizar historiales de lós equipos de mantenimiento, es una labor indispensable 

en toda empresa, ya que por medio de ellos se recaba toda la información de costos, 

tipo de fallas, fechas de realización y las personas que iniervinieron en tales hechos. 

En otras palabras, " El historial ", es la fuente más confiable de los actos realizados 

en la función del mantenimiento. 

De acuerdo a los lineamientos administrativos; los formatos correspondientes al 

historial de los elementos fisicos, deben ser: breves y sencillos, conteniendo toda la 

infon:nación que verdaderamente sea importante y de utilidad futura para la empresa. 

a.- ¿ Que beneficios ofrecen los historiales del mantenimiento ¿ 

b.- ¿ Porque muchas personas, no elaboran historiales ? 

c.- ¿ Que necesito para establecer los historiales de equipo? 

1.- 5.-

2.- 6.-

3.- 7.-

4.- 8.-
·~. 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 

MODULO DOS 

1 h .- UBICACIÓN, CODIFICACION Y CLASIFICACION 
DE LOS E. F. E. 

Una de las obligaciones que no deben descuidar los jefes de mantenimiento, es el 

tener un pleno conocimiento de los tipos de equipos, su codificación y ubicación en la planta. Ya 

que esto permite una mejor comunicación y mayor facilidad para asignar los costos que genere 

cada una de las áreas de trabajo. 

Las empresas que trabajan con el sistemas de ordenes de trabajo, han constatado que este 

tipo de documento beneficia mucho los aspectos de control en el mantenimiento, ya que 

permite conocer los trabajos a realizar, el equipo, la falla probable y los costos d cada 

reparación. 

¿ Cual es el sistema de codificación utilizado en CAPUFE ? 

EJERCICIO No. 8 .- Definir el criterio general para coodificar equipos 

¿ Cual es la clasificación de los equipos ? · 

EJERCICIO No. 9.- Definir los grados de importancia de los equipos 

~·-. 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS : 

( EJERCICIO No. 8 ) CRITERIO PARA COODIFICAR EQUIPOS 
1 

( EJERCICIO No. 9 ] GRADOS DE IMPORTANCIA DE LOS EQUIPOS 

CLASE CRITERIOS 

"A" . 

"B" 

"C" .,_ 

1 

"D" 
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Arrancador 
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'º'---------------CONTROL PARA MOTOR C. A. 
0.0 INTRODUCClON 
El objeto de este manual· es el de familiarizar a to
das aquellas personas que lo utilicen, con los térmi
nos y conceptos que son fundamentales para un en
tendimiento adecuado del equipo de control para 
motores y sus aplicaciones. Debido a que el manual 
no lleva la intención de servir como un texto de in
geniería, el material tratado en el mismo será de 
indole general. El estudio de las definiciones, sím
bolos, diagramas e ilustraciones, sin embargo, pro: 
porcionará al estudiante un sólido conocimiento del 
lenguaje y principios básicos asociados con el equi
po de control para motores. 

NOTA 
Con el objeto de ayudar al entendimiento del len
guaje de control para motores, se proporcionarán 
contrarrefErencias. Los números encerrados entre 
paréntesis seguidos de una palabra o frase, se re
fieren al párrafo en el cual se da la explicación co
rrespondiente a esa palabra o frase. El párrafo 1.2 
hace referencia al par del motor (3.4). El párrafo 
3.4 detalla lo que se entiende por par. Como suple
mento de este manual, un juego separado de cues
tionarios soh.re el material está disponible para 
quien lo solicite. Estos cuestionarios sirven para re
forzar los conocimientos básicos adquiridos y tam
bién puede uhlizarse para dirigir al estudiante hacia 
áreas especificas y obtener un beneficio adicional. 

1.0 SELECCION DEL CONTROL DE MOTORES 
El motor, máquina y controlador (2.0) se mterrela
cionan y necesitan ser considerados como un paquete 
cuando se elige un dispositivo específico para una 
aplicación en particupar. En términos generales, 
son cinco los factores básicos que intervienen en la 
selección de un controlador: 
l.1 SERVICIO ELECTRJCO 
Establézcase si el servicio usará corriente directa 
(C.D.) o corriente alterna (C.A.). Si es (C.A.), deter
mínese el número de fases y frecuencia, en adición 
de la tensión o "voltaje" como término comúnmente 
usado. · 
1.2 MOTOR 
El motor deberá ser el apropiado para el semc1o 
eléctrico y del tamaño adecuado para la carga de 
la máquina !designación de potencial. Otras consi
deraciones son la velocidad del motor (3.3) y el par 
(3.4). Para poder seleccionar en forma correcta la 
protección para el motor .. deberán conocerse el va
lor de la corriente de carga (3.1), factor de servicio 
(3.8) y el rango de tiempo (3.7). 
1.3 CARACTERISTICAS DE OPERACION 

DEL CONTROLADOR 
El trabajo fundamental de un controlador, es el de 
arrancar y parar el motor, así como el de dar pro
tección al motor, máquina y operador. 
El controlador podría ser aprovechado para propor
cionar funciones suplementarias. que pudieran in
cluir movimientos reversibles de pulsaciones (3.9) e 
inversiones rápidas (3.10), operando a diversas ve
locidades o a niveles reducidos de corriente y par 
del motor. 

0.1 ALCANCE 

En virtud de que el 90% de la totalidad de los mo
tores utilizados son de C. A., los de C. D., y su equi
po de control no serán discutidos en este manual. 
Los motores de rotor devanado y los de conmutador 
de C.A., que sólo tienen apl;·aciones limitadas, tam
poco se incluyen. Los motores de inducción jaula 
de ardilla son los que se utilizan ampliamente. Por 
lo tanto, su control es el principal objetivo de este 
manual. El uso de altos voltajes (2400, 4800 y ma
yores), introduce requerimientos que son adiciona
les a los equipos para 600 volts y aunque los prin
cipios básicos no varían, estos requerimientos adi· 
cionales no se incluyen en este tratado. 

El objeto principal será el de establecer primera
mente lineamientos para la selección de equipo de 
control de motores y definición de algunos términos 
básicos de control para motores. La función de pro
tección del control se describe posteriormente, con
siderando el control manual y magnético. Las partes 
componentes del arrancador magnético son revisa
das y son introducidos los diagramas eléctricos. 

La variación entre contactares y arrancadores mag
néticos se examinan posteriormente y el manual 
concluye con una revisión de los relevadores de con
trol y de tiempo y dispositivos piloto. 

1.4 MEDIO AMBIENTE 

La caja (4.0) del controlador sirve para dar protec
ción al personal que lo opere, previniéndolo de al
gún contacto accidental con las partes vivas energi
zadas. En determinadas aplicaciones, el controlador 
en si, debe ser protegido de ciertas condiciones del 
ambiente, las cuales podrían ser: 

• Agua, lluvia, nieve o cellisca 
• Suciedad o polvo incombustible 
• Aceites para corte,' enfriadores o lubricantes 

Tanto el personal como los locales en que está in
cluido el equipo requieren de protección en condi
ciones ambientales que resulten peligrosas por la 
presencia de gases explosivos o polvos combustibles. 

1.5 CODIGOS ~AClONALES (5.0) Y ESTANDAR 
El equipo de control de motores está diseñado para 
cumplir con lo previsto en el reglamento de obras 
eléctricas y por el National Electrical Code (N.E. 
C.). Las secciones de los códigos que se refieren a 
los dispositivos de control industrial son el Art. 430 
sobre motores y controladores y el Art. 500 sobre 
localizaciones peligrosas. 
Las normas establecidas por la Asociación Ameri
cana Eléctrica de Fabricantes (NEMA) aconseja al 
usuario en la selección apropiada de equipos de con
trol. Las normas NEMA suministran información 
práctica relacionada con la · construcción, prueba, 
funcionamiento y manufactura de dispositivos para 
el control de motores, tales como arrancadores, re
levadores y contactares. 

. . 
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Una de las organizaciones que normalmente realiza 
las pruebas de conformidad con los códigos y nor
mas nacionales, son los Underwriters Laboratories 
(UL). El equipo probado y autorizado por los UL se 
lista en una publicación anual que se mantiene a. 
dla por medio de suplementos bimensuales que re 
flejan las últimas adiciones y cancelaciones. 
2.0 CONTROLADOR PARA MOTORES 

Un controlador cubrirá algunas o todas de las si- · 
~uientes funciones: arranque, paro, protección de 
sobrecarga (8.1), protección de sobrecorriente (7.0), 
mo-rimientos reversibles, cambios de velocidad, pul
saciones (3.9), inversión rápida (3.10), control de se
cuencia (3.11), indicador de lámpara piloto. El con
trolador puede también servir de control para un 
equipo auxiliar, como por ejemplo; frenos, embra
gues, solenoides, calentadores y señales. Un controla
dor puede ser usado para control de un motor o 
grupo de motores. 

3.0 MOTOR JAULA DE ARDILLA DE C.A. 

El "caballo de carga" de la industria en general, 
es el motor jaula de ardilla de C. A. De los miles 
de motores usados hoy en aplicaciones generales, 
la mayor.ia son del tipo jaula de ardilla. Estos mo
tores soh simples en su construcción y operacwn 
-únicamente se conectan tres líneas de fuerza al 
motor y este operará. 
El ·motor _iaula de ardilla lleva este nombre debido 
a su construcción del rotor, que hace recordar una 
jaula de ardilla, sin tener devanado de alambre. 

Los controladores pueden ser simples o complejos. 
En ambos, el arrancador manual de pequeñas po
tencias fraccionarias (9.1) mostrado. y el tablero de 
control especial mostrado abajo. son clasificados co-

·-"'---1 .. 1ores de motores. 

2.1 ARRANCADOR 
Los términos de "arrancador" y "controlador" sig~ 

nifican prácticamente la mibma cosa. Estrictamente 
hablando, un arrancador es la forma más simple de 
un controlador y es capaz de arrancar y parar el 
motor y darle protección de sobrecarga (8.1). 

3.1 CORRIENTE DE CARGA PLENA (CCP) 
Es la corriente requerida para producir un par de 
carga plena (3.4) a una velocidad nominal (3.3). 
3.2 CORRIENTE DE ROTOR BLOQUEADO 
Se denomina así a la corriente que demanda el mo
tor de la línea de alimentación, cuando su rotor es 
frenado hasta llevarlo al punto de reposo. 
De acuerdo a los estandar de NEMA, los motores 
de C. A. deberán llevar anotado en su placa de da
tos una letra de código como clave para mostrar los 
Kilovolt-amperes por HP. que demanda el motor 
cuando el rotor está bloqueado. 

3 7 TABLA PARA LETRAS DE CODI60 DE ROTOR BLOQUEADO 
LETRA DE KVAIHP A LETRA DE KVA'HP A 
CODIGO ROTOR BLOQUEADO CODIGO ROTOR BLOQUEADO 

A Hasta 3.14 L 9.0 a 9.99 
B 3.15 a 3.54 M 10.0 a 11.19 

C· 3.55 a 3.99 N 11 .2 a 12.49 
D 4.0 a 4.49 p 12.5 a 13.99 
E 4.5 a 4.99 R 14.0 a 15.99 

F 5.0 a 5.59 S 16.0 a 17.99 
G 5.6 a 6.29 T 18.0 a 19.99 
H 6.3 a 7.09 u 20.0 a 22.39 
J 7.1 a 7.99 V 22.4 y SuDerlor 

K B.O a 8.99 
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Es con frecuencia necesario determinar el valor de 
la corriente de ROtor Bloqueado de un motor. Con 
bastante aproximación. esta corriente puede ser 
determinada sobre la base de un valor promedio de 
KV A's por HP. dentro del rango correspondiente a 

'la letra de código anotada en los datos de placa del 
motor Así. para un motor trifásico, la corriente 
de rotor bloqueado será igual al valor promedio de 
KVA's multiplicado por los HP del motor y por 
1000: y este producto dividido entre el resultado de 
multiplicar 1.732 por el voltaje entre fases, dará el 
valor de corriente en amperes de rotor bloqueado. 

3.3 VELOCIDAD DEL MOTOR 
La velocidad del motor jaula de ardilla depende del 
número de polos del devanado del motor. En 60 
ciclos, un motor de 2 polos opera aproximadamen· 
te a 3450 RPM, uno de 4 polos a 1725 RPM, a 6 po· 
los a 1150 RPM. Las placas del motor, son general
mente marcadas con velocidades a carga plena, pe
ro frecuentemente los motores son referidos por 
sus "velocidades sincrónicas" -3600, 1800 y 1200 
RPM, respectivamente. 

3.4 PAR 
Par ·es la fuerza "giratoria" o de "contorsión" del 
motor usualmente medida en lbs-pie. Excepto cuan
do el motor es acelerado a alcanzar su velocidad, el 
par es relacionado a la potencia del motor, por la 
fórmula siguiente: 

HP x 5252 
PAR EN LBS-PIE = 

RPM 
Ei par de un motor de 25 HP a 1725 RPM sería cal
culado como sigue: 

25 X 5252 
Par= = 76 Lbs-Pie aprox. 

17?.5 
Si se requirieran 90 lbs-pie para mover una carga 
en particular, el motor arriba mencionado sufriría 
una sobrecarga y demandaría mayor corriente que 
la corriente de carga plena. 
3.5 TEMPERATURA AMBIENTE 
La temperatura del aire donde se encuentra una pie
za del equipo se llama temperatura ambiente. La 
m•yoria de los controladores son del tipo encerrado 
y la temperatura corresponde a la del aire exterior 
y uo al del interior del equipo encerrado. Esto es, 
si se dice que un motor debe estar a una tempera
tura ambiental de 30°C (86°Fl, ésta corresponde al 
aire de afuera del motor, no al de adentro. Según 
los estándares de NEMA, tanto los controladores 
como los motores, están sujetos a un limite de tem
peratura ambiente de 40°C (l04°F). 
3.6 ELEVACION DE TEMPERATURA 
La corriente que pasa por el devanado de un motor, 
resulta en un incremento de la temperatura del mo
tor. A la diferencia entre la temperatura del deva
nado del motor en operación y a la temperatura 
ambiente (3.5), se le llama elevación de temperatura. 

La elevación de temperatura producida a plena car
ga no resulta perjudicial al motor, siempre y cuan-

do la temperatura ambiental no exceda de los 40°C 
(104°F). 

Una temperatura más alta, motivllda por incremen· 
tos de corrien_te o temperatura amb1ental mayor. 
pueden producu efecto de deterioro en los materia
les aislantes y en la lubricación del motor. Una vie
ja "regla del pulgar" dice que por cada mcremento 
de 10° en la temperatura nominal, la vida del mo
tor se acorta a la mitad. 
3.7 CICLO DE TRABAJO 
La mayoría de los motores tienen un rango de tra
bajo continuo que permite una operación indefinida 
con cargas nominales. 
Los rangos de trabajo intermitente se basan en 
un tiempo de operación fijo (5, 15, 30, 60 minutos), 
después del cual debe permitirse que el motor se 
enfrle. 
3.8 FACTOR DE SERVICIO DEL MOTOR 
Si el fabricante ha dado al motor un factor de ser
vicio, quiere decir que se le puede permitir desa
rrollar más de los HP. de placa, sin causar un dete
rioro indebido al material aislante. El factor de ser
vicio es un margen de seguridad. Si. por ejemplo. 
un motor de 10 HP. tiene un factor de servicio de 
1.15 se le puede permitir al motor desarrollar 11.5 
HP. El factor de servicio depende del diseño del 
motor. 
3.9 PULSACION (JOGGING) 
Esta acción describe arranque y paro repetidos de 
un motor, a intervalos frecuentes por periodos de 
tiempos cortos. Un motor podría ser sometido -a es
tas condiciones de trabajo cuando una pieza de car
ga movida debe ser colocada en una posición ade
cuada de acercamiento; por ejemplo, cuando se po
ne en posición la mesa o banco de una cilindreadora 
o rectificadora horizontal durante su colocación. Si 
este movimiento debe ocurrir más de 5 veces por 
minuto, los estándars NEMA requieren que el 
arrancador sea reclasificado, disminuyendo los valo
res de sus características eléctricas nominales. 
Un arrancador tamaño NEMA 1 (ver 10.21 sobre 
capacidad i tiene un rango normal de trabajo de 
7'h HP. a 220 V, polifásico. En aplicaciones de mo
vimiento -·ulsatorio, este mismo arrancador tiene 
una capaCidad máxima de 3 HP. 

3.10 PARO DEL MOTOR POR INVERSION DEL 
PAR ELECTRICO (PLUGGING) 

Cuando un motor está operando en una dirección y 
momentáneamente se reconecta para invertir la direc
ción de rotación, el motor rápidamente cesa su mar
cha. Si un motor se opera así más de 5 veces por 
minuto, será necesario reclasificar el controlador, 

. debido al calentamiento de los contactos. 
El cambio de par puede hacerse si la máquina movida 
y su carga no se vieran dañadas por la inversión del 
par del motor. 
3.11 CONTROL DE SECUENCIA 
(CONTACTOS AUXIUARES) 

Muchos procesos requieren un determinado número 
de motores, separados entre sí, los cuales deben ser 
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puestos en marcha y pararlos en una secuencia de
terminada, como en el caso de un sistema de trans
portadores. Cuando se arranca el transportador "de 
entrega", debe iniciar su marcha primero con los 
0tros transpcrtador~s arrancanoo en :,ecuencia. p::ra 
ev1tal' !!!l aoila!"";~nto del material. Cuando se terrr,::· 
la operación, la secuencia de inversión debe ser s'. 
guida con tiempos de demora entre la cesación de 

4.0 GABINETES 
Tanto NEMA como otras organizaciones, han esta
blecido normas ~':!:':l. la construcción de gabinetes 
tiesti::~d;:,s a los equipos de control. En térmmos 
generales, el equipo debe ser encerrado, por una o 
más de las siguientes razones· 

l. Prevenir contactos acéidentales con partes 
vivas (energizadas). 

2. Proteger el control de condiciones ambientales 
adversas. 

3. Prevenir explosiones o fuego que pudiera 
resultar del arco . eléctrico, causado por el 
control. 

Los tipos comunes de gabinetes por clasificación NE
MA numérica son: 
NEMA 1 - PARA SERVICIO GENERAL 
El gabinete para servicio general tiene como finali
dad primordial prevenir contactos accidentales con 
los aparatos que se encuentran dentro de él. Es 
apropiado para aplicaciones interiores de tipo ge
neral. en donde el equipo no esté expuesto a condicio
nes de servicio fuera de lo común. El gabinete 
NEMA 1 sirve como protección no rigurosa contra 
polvo y salpicadura indirecta, pero no deberá con-

. siderarse a prueba de polvo. 

NEMA 1 - Gabinete para Aplicación General 

NEMA 2 - A PRUEBA DE GOTEO 

Est~ tipo de gabin~te sirve para prevenir contactos 
ac~tdentales con los aparatos encerrados en él y ade
mas su construcción está de tal forma que excluye 
las "goteras" o salpicadura de lodo. Un gabinete 
NEJMA 2 se utiliza en aplicaciones donde la canden-

trabajo (excepto para paros de emergencia) a fin de 
que no quede ningún material en los transportado
res. Este es un ejemplo de una secuencia simple 
controlada. Podrían usarse arrancadores separados, 
pero es común instalar un controlador especial en el 
cual se incorporen arrancadores para cada unidad, 
'reguladores de tiempo, relevadores de control, etc. 
(un tablero típico se muestra en la Pág. 2). 

sación puede ser crítica, como en los cuartos de en
friamiento y lavanderías. 

NEMA 2 - Gabinete a prueba de goteo 

NEMA 3 - RESISTENTE A LA INTEMPERIE 

Este tipo de gabinete proporciona una adecuada 
protección contra condiciones específicamente peli
grosas o adversas de la intemperie. Un gabinete NE
MA 3 es apropiado para aquellas aplicaciones en ex
teriores, tales como cubiertas de barcos, cierres de 
canales y trabajos de construcción, asi como para 
aplicaciones en transportes subterráneos y túneles. 
Es también a prueba de salpicadura, cellisca y re
sistente a la humedad. 

NEMA 3 - Gabinete a prueba de intemperie 
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NEMA 4 - GABINETE A PRUEBA DE AGUA 
Un gabmete a prueba de agua esta diseñado para 
llenar el requerimiento de la prueba de manguera, 
descrita en la siguiente nota: 
"Los gabinetes deben ser probados con un chorro de 
agua que caiga en ello~. U~~ manguera ca~ tobera 
de una pulgada ctebera ullhzarse y ademas debe 
lanzar cuando menos 65 galones de agua por nii
nuto. El agua debera ser dirigida sobre el gabinete 
3 una distancia no menor de 10 pies y por un pe
riodo de 5 minutos. Durante este tiempo, puede ser· 
dirigida el agua en una o más direcciones, según se 
desee. No debera haber goteo alguno dentro del ga
binete bajo estas condiciones". 

Un gabinete NEMA 4 es apropiado para aplicacio
nes en exteriores, cubiertas de barcos, granjas, le
che~ias, cervecerías, etc. 

NEMA 4 ·- Gabinete a Prueba de Agua 

:-lEMA 5 - GABINETE A PRUEBA DE POLVO 
Este tipo de gabinete se surte con empaque o sus 
equivalentes, que sirven para excluir el polvo. Des
de la introducción del gabinete NEMA 12 (Ver Pag. 
6!, que es intercambiable funcionalmente, el tipo 
mas antiguo NEMA 5 ha Sido eliminado poco a po· 
ca por la mayoría de los fabricantes. En aplicaciones 
nuevas, el gabinete NEMA 12 debera ser utilizado. 

NEMA 7 - LOCALIZACIONES PEUGROSAS -
CLASE 1 
Estos gabinetes están diseñados para llenar los re
querimientos de aplicación de la Codificación Eléc· 
trica para la Clase 1 que se refiere a lugares peli· 
grosos. En este tipo de equipo, la interrupción del 
circuito ocurre en el aire. 
Los lugares correspondientes a la Clase 1 son aque
llos en los cuales están o pueden estar presentes ga
ses o vapores inflamables, o mezclas fáciles de en
cenderse. 

NEMA 7 - Cl8Jle 1 Grupos C y D -
Gabinete para ioraiizaclones peligrosas 

NEMA 9 - LOCAUZACIONES PEUGROSAS 
CLASE 11 

Estos gabinetes están diseñados para llenar los re
querimientos de aplicación de la Codificación Eléc
trica para la Clase Il que se refiere a lugares peli· 
grosos. 

"Las localizaciones correspondientes a la Clase Il son 
aquellas que resultan peligrosas por la presencia de 
polvo combustible". 

La letra o letras que siguen al número de tipo ,indi· 
can el grupo o grupos particulares de localizaciones 
peligrosas !según lo defina la Clasificación o Codüi
cación Nacional Elértrica) para las cuales se diseñan 
los gabinetes. La designación resulta incompleta sin 
un suflijo de letra o letras. (3.9). 

NEMA 9 - Clase 11. Grupos E, F, y G. Gabinetes 
para loullzariones peligrosas. 
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NEMA 12 - USOS INDUSTRIALES 

El gabinete NEMA 12 está diseñado para ser usado 
en aquellas industrias donde se desee excluir materia
les tales como polvo, pelusas, hilachas, fibras, insec
tos, goteo o salida de aceite o refrigerantes. 

No hay en el gabinete perforaciones ciegas "k!JOck
outs" para conduits. siendo el montaje por medio de 
bridas o base de montaje. -
5.0 CODIFICACION 

La Codificación Eléctrica especifica la forma de la 
instalación del equipo y primordialmente de la segu
ridad -prevención ele daño y peligro por fuego a 
personas y propiedades, que pudieran originarse por 
el uso de la electricidad. Se adopta de acuerdo con 
bases locales y algunas veces se incorporan cambios 
menores o interpretaciones. 

6.0 PROTECCION DEL MOTOR 

Los motores pueden ser dañados o reducida su vida 
efectiva, cuando se encuentran sometidos a una co
rriente constante, ligeramente más alta que su co· 
rriente de carga plena (3.1) o su factor de servicio 
(3.8). 

NOTA. Los motores están diseñados para soportar 
corrientes transitorias de arranque o de ro-
tor bloqueado (3. 2) sin elevación excesiva de 
temperatura, tomando en cuenta que el tiem· 
po de aceleración no sea demasiado largo, ni 
el ciclo de trabajo demasiado frecuente (3.9). 

Daño al material aislante y devanado del motor, 
pueden también ocurrir con corrientes extremada
mente elevadas pero de corta duración, como se en
cuentra en "tierra" y en "cortos circuitos". 

Toda corriente en exceso de la Corriente de Carga 
Plena, puede ser clasificada como sobrecorriente. Sin 
embargo, en general, debe hacerse una distinción 
basada en la magnitud de la sobrecorriente y en el 
equipo que va a protegerse. 

Una sobrecorriente no mayor que la corriente. de 
Rotor Bloqueado, generalmente es el resultado de 
una sobrecarga mecánica (8.0) en el motor. La pro
tección contra este tipo de sobrecorriente queda cu-

NEMA 12 - Gabinete 

Las estipulaciones de la reglamentación eléctrica se 
encuentran reforzadas por cuerpos gubernamenWes 
que ejercen una jurisdicción legal sobre todas las 
instalaciones eléctricas y que usan los inspectores de 
seguros. De esta manera, las normas mínimas de se
guridad son llevadas a cabo. 

bierta en el Art. 430 (parte C) de la Codificación 
Eléctrica, titulado "PROTECCION AL MOTOR POR 
SOBRECORRIENTE (SOBRECARGA) DURANTE LA 
MARCHA". 

En este manual, esta designación será acortada a de
cir "PROTECCION DE SOBRECARGA" y será defi
nida la protección contra sobrecorriente que no exce
da la corriente de Rotor Bloqueado. 

La sobrecorriente originada por corto circuito o tie 
rra, es mucho más elevada que las corrientes de 
rotor bloqueado. En1el equipo utilizado para proteger 
contra cualquier daño debido a este tipo de sobreco
rriente, debe protegerse no sólo el motor, sino tam
bién los conductores del circuito y el controlador del 
motor. Las estipulaciones para el equipo de protec
ción se encuentran especificadas en el Art. 430 en la 
parte D titulada "PROTECCION AL MOTOR POR 
CORTO CIRCUITO Y FALLAS POR TIERRA". En 
este manual este titulo lo designamos simplemente 
como "PROTECCION POR SOBRECORRIENTE", cu
briendo la protección contra altas sobrecorrientes, ta
les como las de corto circuito o tierra. 

La protección del motor por sobrecarga difiere de la 
protección por sobrecorriente y cada una de estas 
protecciones serán cubiertas en forma separada en 
los párrafos subsiguientes. 
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7.0 "PROTECCION POR SOBRECORRIENTE" 

La función del dispositivo protector de !a sobreco
rriente, es la de proteger a !os conductores y circui
tos derivados del motor, los aparatos de control y al 
motor mismo, de los cortos circuitos y tierras. Los 
dispositivos protectores comunmente usados para sen
sar y librar las sobrecorrientes, son los interrupto
res termomagnéticos y los fusibles. El dispositivo pa
ra protección de corto c1rcuito podrá llevar la co
rriente inicial del motor, pero este dispositivo no 
llevará calibración que exceda del 250% de la co
rriente a plena' carga cuando . no haya una letra o 
clave de rotor bloqueado del motor, ó de 150 a 
250% de la corriente a plena carga, dependiendo 
de la letra clave que lleve el motor. Cuando no 
tenga capacidad suficiente para llevar la corriente 

Interruptor con Fusibles 

de arranque del motor. puede aumentarse su ca
libración, pero en ningún caso se excedera de! 
·400% de la corriente de carga plz~a del motor. 

La reglamentación eléctrica requiere !con pocas ex
cepciones) un medio para descone.ctar el motor y 
el controlador de la linea, en adJciOn de un dispo
sitivo protector de la sobrecorriente. El interrup
tor termomagnético ilustrado abajo incorpora pro
tección por fallas y también puede desconectar con 
una sola unidad. Cuando la sobrecorriente tiene co
mo protección los fusibles, se requiere un desconec
tador, éste y los fusibles se combinan generalmente, 
según se ilustra en la fotografía de la izquierda ilos 
fusibles no se muestran, sino únicamente los c!ips 
porta-fusibles). 

Interruptor 
Termomagnétlco 

Dispositivos protectorés de Sobrecorrlente 

8.0 SOBRECARGAS 

Un motor como máquina siempre llevará cualquier 
carga, aún si ésta es excesiva. Excluyendo la co
rriente de arranque o la . de rotor bloqueado, un 
motor demanda una corriente cuando está en ope
ración, y que es proporcional a !a carga, la cual 
va desde la corriente sin carga, hasta la corriente 
a plena carga cuyo valor se encuentra estampado 
en la placa del motor. Cuando la carga excede el 
par normal (3.4) del motor, este demanda una co
rriente más elevada que la corriente a plena car
ga (3.1) y esta condición se considera como ·una 
sobrecarga. La sobrecarga máxima existe bajo las 
condiciones del Rotor Bloqueado, en las cuales la 
carga es tan excesiva que el motor se para o no 
se puede arrancar y como consecuencia, demanda 
la corriente de rotor bloqueado. 
Las sobrecargas pueden ser eléctricas o mecánicas 
en su origen. Trabajar un motor polifásico con una 
fase o linea con bajo voltaje, puede ser ejemplo 
de sobrecargas eléctricas. 

8.1 PROTECCION DE SOBRECARGAS 

El efecto de una sobrecarga es una elevación de 
temperatura en 'el devanado del motor. Mientras 
mayor sea la sobrecarga, más rápidamente se in
crementará la temperatura a un punto tal que da
ña los aislantes y la lubricación del motor. Una re
lación inversa, por lo tanto, existe entre corriente 
y tiempo. Mientras mayor sea la corriente, más 
corto será el tiempo en el que el motor se dañe, o 
se queme. 

Todas las sobrecargas acortan la vida del motor 
por deterioro del material aislante. Relativamente, 
las pequeñas sobrecargas de corta duración causan 
daño en pequeño grado, pero si se sostienen, ha
rían tanto daño como las sobrecargas de magnitud 
más grande. La relación entre sobrecarga y tiem
po se ilustra según la curva de calentamiento del 
motor que se muestra en la Pág. 8). 
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ApUradonrs de los datos de curva de 
calentamiento del m~tor. 

·:n 300% de sobrecarga, el motor en particular pa
:a el cual corresponde esta curva característica 
podría llegar a su temperatura permisible límite, en 
3 minutos. El sobrecalentamiento o daño en el mo
tor ocurriría si la sobrecarga persistiera más allá de 
ese tiempo. 

La protección ideal de sobrecarga para un motor, 
seria un elemento con propiedades sensitivas de 
la corriente, muy similar a . la curva de calenta
miento del motor, que actuaria para abrir el cir· 
cuito del motor cuando la corriente de carga pie· 
na se excediera. La operación del dispositivo pro
tector será tal que al motor se le permite llevar 
sobrecargas sin daño, pero que rápidamente lo des· 
conectara de la linea cuando la sobrecarga persis
te por más tiempo. 

8.2 PROTECCION DE SOBRECARGA - FUSffiLES 

Los fusibles no están diseñados para proporcionar 
protección de sobrecargas. Su función básica es 
proteger contra los cortos circuitos (sobrecorrien
tes). Los motores demandan una corriente alta de 
arranque (generalmente 6 veces la corriente de 
carga plena) al arrancar. 
Así, un fusible seleccionado sobre la base de mo
tor con corriente de carga plena, se fundiría ca· 
da vez que el motor se pusiera en marcha. 
Por otra parte. si un fusible fuese escogido lo 
suficientemente grande para poder conducir la 
corriente de arranque, no protegería al motor con· 
tra las pequeñas sobrecargas perjudiciales que po· 
drian ocurrir posteriormente. 

Los fusibles de doble elemento o retardadores de 
tiempo, puedeP dar una protección de motor por 
sobrecarga, pero tienen la desventaja de que al 
fund~rse,. es necesario reemplazarlos. 

8.3 PROTECCION DE SOBRECARGA 
RELEV ADORES DE SOBRECARGA 

El relevador de sobrecarga es el corazón de la protec· 
ción del motor. Como el fusible de doble elemento, 
un relevador de sobrecarga tiene características de 
tiempo inverso en el disparo o apertura, permitien
do mantener la conducción durante el periodo de 
aceleración (cuando se .demanda la corriente de 
arranque), pero dando protección en las pequeñas 
sobrecargas de la CCP cuando el motor está operan
do. Contrariamente al fusible, el relevador de sobre
carga puede repetir la operación sin necesidad de 
ser reemplazado. Debe enfatizarse que el relevadot 
de sobrecarga no provee protección de corto circuito 
17.0). Esta es una función de un equipo protector de 
sobrecorrientes, como son los fusibles e interrupto
res termomagnéticos. 

EL RELEV ADOR DE SOBRECARGA consiste en una 
unidad sensible a la corriente, conectada en la linea 
al motor, más un mecanismo que actúa por medio 
de la unidad, que sirve para directa o indirectamente 
interrumpir el circuito. En un arrancador manual 
(9.0) una sobrecarga dispara a una especie de aldaba 
mecánica que causa que el arrancador abra sus con· 
tactos y desconecte el motor de la linea. En los arran
cadores magnéticos (10.0) una sobrecarga abre un 
juego de contactos que se encuentran en el mismo 
relevador de sobrecarga. Estos contactos son alam
brados en serie con la bobina del arrancador en el 
circuito de control (10.30) del arrancador magnético. 
Al abrirse el circuito de la bobina hace que los con
tactos del arrancador se abran desconectando así el 
motor de la linea. 

LOS RELEVADORES DE SOBRECARGA pueden ser 
clasificados en térmic()s (8.4, 8.~) y magnéticos 
(8.9), los relevadores de sobrecarga magnéticos reac
cionan únicamente a los excesos de corriente y no 
son afectados por la temperatura. Como su nombre 
lo indica, en los relevadores de sobrecarga térmicos 
la operación depende de la elevación de temperatura 
causada por la corriente de sobrecarga, la cual hace 
operar el mecanismo de dis;>aro. Los relevadores tér
micos de sobrecarga pueden ser subdivididos en los 
tipos de aleación fusible y bímetálicos. 

8.4 RELEV ADOR TERMICO DE SOBRECARGA 
DE ALEACION FUSIBLE 

En estos relevadores de sobrecarga (también conoci
dos como "relevadores de crisol de soldadura"), la 
corriente del motor pasa por un pequeño devanado 
calefactor. Bajo ·condiciones de sobrecarga el calor 
causa que la soldadura especial se funda, permitien
do que una rueda de trinquete gire libremente, 
abriéndose los contactos. Cuando esto ocurre se dice 
que el relevador se dispara. 

Para obtener diversos valores de corriente de dispa
ro a diferentes corrientes de carga· plena se dispone 
de un rango bastante amplio de diferentes unidades 
térmicas (calentadores). El elemento calefactor y el 
crisol de soldadura están combinados en una sola 
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pieza, formando una unidad inalterable. La caracte
rística de transferencia de calor y la _exactitud de la 
unidad no pueden ser accidentalmente cambiadas, 
como puede ser posible cuando el calefactor es un 
elemento separado. Los relevadores térmicos de so
brecarga de aleación fusible se restablecen manual
mente, así; después de dispararse deben ser resta
blecidos por una deliberada operación manual. Un 
botón de restablecimiento usualmente se monta en 
la cubierta de los arrancadores. Las unidades térmi
cas se designan en amperes y son seleccionadas sobre 
la base de la corriente plena del motor (3.1) y no 
en HP. 

Crisol de soldadura (ele· 
mento sensitivo al calor) 
es una parte integral de 
la unidad térmica. Pro
porciona una respuesta 
exacta a la sobrecarga 
de cmriente. previnien
do ruidos molestos en el 
disparo. 

Relevador Térmico 
de Sobrecarga 
de Aleación Fusible. 

e a 1 e factor 
(elemento productor de 
calor) está permanente
mente unido al crisol, 
para que se asegure 
una adecuada transfe
rencia de calor. No hay 
la posibilidad de des
alineamiento posterior 
en el campo. 

térmico. 

a la bobina 
L.._ ____ L_J'--1-----' del magneto 

El dibujo muestra la operac1ón del relevador térmico 
de sobrecarga de aleación fusible. Conforme el calor 
funde la aleación, la rueda de trinquete gira libre
mente -los resortes empujan para que los contac
tos se abran. 

8.5 RELEV ADORES TEILVIICOS DE SOBRECARGA 
BIMETALICOS 

Estos relevadores emplean una tira bimetálica en 
forma de U, asociado con un elemento calefactor. 
Cuando ocurre una sobrecarga. el calor causará que 
el elemento bimetálico se desvíe y abra un contácto. 
Diferentes calentadores dan diferentes puntos de dis
paro. Además, la mayoría de los relevadores son 
ajustables en un rango de 85% a 115% del valor 
nominal del calefactor. 

Estos relevadores son convertibles en el campo, para 
hacerlos de reposición manual a automático y vice
versa. En reposición automática, los contactos del 
relevador después de dispararse, se cerrarán nue
vamente cuando el relevador se haya enfriado. Esto 
resulta en ventaja cuando los relevadores son inac
cesibles. Sin embargo, el restablecimiento automáti
co en los relevadores de sobrecarga no deberán usar
se normalmente con un control de dos hilos, (14.0). 
Con este arreglo, cuando los relevadores de sobre
carga cierren sus contactos después de un disparo 
de sobrecarga, el motor se arrancará de nuevo y, a 
menos de que la causa de la sobrecarga se haya 
eliminado, el relevador de sobrecarga disparará otra 
vez. Este ciclo se repetirá y eventualmente el motor 
se quemará debido al calor acumulado y a la co
rriente repetida transitoria de alto valor. Más impor-. 
!ante resulta aún la posibilidad de causar daño al 
personal. El rearranque inesperado de una máquina 
puede exponer al operador o persona encargada del 
mantenimiento a una situación peligrosa, al intentar 
encontrar la razón de que su máquina se haya de-
tenido. · 
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8.6 CARACTERlSTICAS DE DISPARO DEL 
RE.LEV ADOR TERMlCO DE SOBRECARGA 

Los relevadores de sobrecarga de aleactón fusible 
(8.4) y los bimetálicos (8.5) están diseñados para apro
ximarse al calor generado en el motor. Así cuando 
la temperatura del motor aumenta. también aumenta 
la de la unidad térmica. Las curvas de calentamiento 
del motor y el relevador muestran esta relación (ver 
gráfica). De esta gráfica se deduce que no importa 
cuán elevada sea la corriente que demanda el mo· 
tor, el relevador de sobrecarga proporcionará pro
tección, aul).que el relevador no dispare innecesa
riamente. 
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La gráfica muestra la curva del calentamiento del 
motor y la del relevador de sobrecarga. 

El relevador de sobrecarga siempre disparará dentro 
de un valor de seguridad. 

3.7 SELECClON DEL RELEV ADOR TERMlCO DE 
SOBRECARGA 

La corriente de carga plena del motor 13.1), el tipo 
del motor y la posible diferencia en la temperatura 
ambiente 13.5) entre el .motor y el controlador de-

berá todo tomarse en cuenta al seleccionar las uni
dades térmicas de sobrecarga. Los motores con los. 
mismos HP's y velocidad no tienen todos la misma 
corriente rle carga plena (CCP). Siempre deberá re
ferirse a la placa del motor por lo que a la CCP 
se refiere y no deberá usarse una tabla publicada 
para ese fin. Estas tablas que contienen !a CCP de 
los motores indican el promedio o cifras normales 
de la CCP y esta CCP del motor en cuestión puede 
ser totalmente diferente, particularmente con los 
motores pequeños monofásicos .. Las tablas de selec
ción para las unidades térmicas se publican basadas 
en motores de trabajo continuo 13. 7) con un factor 
de servicio de 1.15 (3.8), operando en condiciones 
normales. Las tablas se publican en el catálogo y 
también aparecen en la parte de adentro de la puer
ta o cubierta del controlador. 

Estas selecciones protegerán debidamente al motor 
y permitirán que éste desarrolle su capacidad plena 
en HP, según el factor de servicio, si la temperatura 
ambiente es la misma en el motor y el controlador. 
Si las temperaturas no resaltan las mismas, o si el 
factor de servicio del motor es menor de 1.15, se 
requerirá seguir un procedimiento especial para se
leccionar la unidad térmica adecuada. 

8.8 CONTACTOS DE ALARMA 

Los contactos estándar de los relevadores de sobre
carga permanecen cerrados bajo condiciones norma
les y se abren cuando los relevadores de sobrecargr 
se disparan. Algunas veces se requiere una señal d• 
alarma para indicar cuando' un motor se detiene 
debido a un disparo de sobrecarga. También con al
gunas máquinas particularmente aquellas asociadas 
a procesos continuos, probablemente se requerirá 
indicar con una señal alguna condición de sobrecarga 
en vez de que se tenga el motor y proceso deteni
dos automáticamente. Esto se hace proporcionando 
al relevador de sobrecarga un juego de contactos 
que se cierran cuando el relevador dispara, comp• 
tando de esta manera el circuito de alarma. A estos 
contactos se le llaman "contactos de alarma". 

8.9 RELEV ADOR MAGNETICO DE SOBRECARGA 

Un relevador magnetico de sobrecarga tiene un nú
cleo magnético móvil dentro de una bobina que lleva 
la corriente del motor. El flujo magnético de la bo
bina empuja al núcleo hacia arriba. Cuando el núcleo 
se eleva lo suficiente (movimiento determinado por 
la corriente y la posición del núcleo) opera un juego 
de contactos en la parte superior del relevador. El 
movimiento del núcleo es detenido lentamente por 
un pistón que trabaja en un cilindro amortiguadór 
lleno de aceite (similar a un absorbedor de golpes) 
que se encuentra debajo de la bobina. Esto produce 
una característica de inversión de tiempo. El valor 
efectivo de corriente se ajusta moviendo el núcleo 
en una varilla roscada. El tiempo de disparo se va
ria dejando de cubrir de aceite los agujero& de der 
vación en el pistón. Debido a los ajustes de tiempo . 
corriente. el relevador magnético de sobrecarga se 
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tiliza algunas veces para proteger a los motores que 
tengan largos períodos de aceleración o ciclos de tra
bajo no usuales (el arranque mstantáneo del releva
dor magnético de sobrecarga es similar pero no tiene 
cilindro amortiguador lleno de aceite). 

Relevadores 
Magnéticos 

9.0 ARRANCADOR MANUAL 

Un arrancador manual es un contr'olador de motor 
cuyo mecanismo de contacto es operado por un en
trelace mec:i.nico desde una palanca articulada o un 
botón que a su vez es operado manualmente. Una 
unidad térmica y un mecanismo de sobrecarga que 
actúe directamente, proporciona al motor en marcha 
una debida protección. Básicamente un arrancador 
manual es un interruptor del tipo "CERRAR-ABRIR" 
~on relevadores de sobrecarga. 

Los relevadores manuales se usan generalmente en 
pequeñas máquinas ·de herramientas .. ventiladores, 
sopladores, bombas, compresores y transportadores. 
Son los arrancadores manuales de motores los de 
más bajo costo; tienen un mecanismo bastante sim
ple. operación silenciosa, sin zumbido del magneto 
de CA. 

Al mover una palanca u oprimir el botón de ARRAN
QUE, se cierra los contactos que permanecen cerra
dos hasta que se mueva la palanca de "abrir", o se 
oprime el Dotón de PARAR, o las unidades de rele
vadores térmicos de sobrecarga se disparan. 

Los arrancadores manuales son del tipo de HP. frac
cionerios (9.1) o del tipo de HP. integral 19.3) y ge

~ neralmente se proporcionan a través de la líne3. de 
arranque ( 16.0). Los arrancadores manuales no pro
veen protección por bajo voltaje 1 15.1) o disparo por 
ba¡o voltaje. Si la energía falla los contactos perma
necen cerrados y el motor se arrancará de nuevo 
-:::uando la tensión o energía vuelva. Esta es una 
ventaja en caso de las bombas, ventiladores, compre· 
sores, quemadores de aceite, etc. No asi para otras 
aplicaciones en que puede resultar una desventaJa 
Y aún peligrosa al personal o equipo. 

He aquí un e¡emplo práctico en la aplicación de 
control de motores. El arrancador manual mostrado 
a la derecha. o cualquier otro dispositivo de contac· 
tos sostenidos 114.3! no deberá usarse en aplicaciones 
de este tipo. donde tanto el operador como la má
quJna pueden ponerse en peligro s1 la energía falla 
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y vuelve ésta inesper~damente. Para aplicaciones pe
ligrosas deberá usarse para propósito de seguridad 
un arrancador magnético y dispositivos piloto de con· 
tacto moment:i.neo (14.4) con tres alambres de control 
(13.1) que deber:i.n usarse para propósitos de segu
ridad. 

9.1 ARRANCADOR MANUAL PARA POTENCIA 
FRACCIONARIA IHPF) 

Estos arrancadores están diseñados para controlar y 
dar protección por sobrecarga a los motores de 1 HP. 
o menores en 115 ó 230 volts monof:i.sicos. Se sumi
nistran en versiones de uno o dos polos y se operan 
por medio de una palanca articulada en el frente. 
Cuando ocurre una sobrecarga la unidad térmica 
dispara para abrir los contactos del arrancador, des
conectando el motor de la linea. Los contactos no 
pueden ser cerrados de nuevo hasta que el releva
dor de sobrecarga haya sido restablecido otra vez 
moviendo la palanca hasta la posición plena de 
"abrir" después de permitir por dos minutos que la 
unidad térmica se enfríe. El tipo de arrancador 
•bierto se puede montar en una caja de salida y 
puede usarse con una placa estándar plana. 

DIAGRAMA DE ALAMBRADO 

T2 
o"---<•~L 2 

g 
1 Polo 

T ~ f----.> L2 

TI T2 
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9.2 INTERRUPTORES DE ARRANQUE MANUAL 
PARA MOTORES 

Los interruptores de arranque manual proporcionan 
un control de cerrar-abrir (on-off) en motores mono
fásicos o trifásicos de CA, en donde no se requiere 
el control de proteccción de sobrecarga o se ha pro
porcionado separadamente. Los interruptores de 2 0 
3 polos también se surten con rangos hasta de 5 HP. 
600 volts, trifásico. El rango de corriente continua 
es ~e 30 amperes a 250 volts máximos y de 20 ampe
res a 600 volts máximos. 

La operación de la palanca articulada del interrup
tor _manual, es similar a la del arrancador manual 
de HPF. y las aplicaciones típicas del interruptor 
incluyen pequeñas máquinas de herramientas, bom
bas, ventiladores, transportadores y otra maquinaria 
eléctrica que tengan la protección del motor separa
damente. Son particularmente adecuados para conec
tar o interrumpir las cargas que no sean de motores, 
tales como calentadores de resistencia. 

9.3 ARRANCADOR MANUAL PARA 
POTENCIA INTEGRAL 

El arrancador manual para potencia integral viene 
en versiones de 2 y 3 polos, para controlar motores 
monofásicos de hasta 5 HP. y motores polifásicos 
hasta de 10 HP, respectivamente. 

Los arrancadores de 2 polos tienen un relevador de 
sobrecarga; los arrancadores de 3 polos general~en-

10.0 CONTROL MAG:'<ETICO 

Un alto porcentaje de aplicaciones requieren que el 
controlador tenga la suficiente capacidad de opera
ción desde localizaciones apartadas, o que tenga una 
operación automática en respuesta a señales que le 
!:egue de algún dispositivo piloto. tales como termos
tatos, interruptores de flotador o de presión, interrup
tores de límite, etc. Pudiera tal vez ser requerido 
también liberación de ba¡o voltaje (15.0) o de pro-

te tienen dos relevadores de sobrecarga, pero son dis
ponibles con tres relevadores de sobrecarga. Cuando 
se dispara un relevador de sobrecarga, el mecanismo 
del arrancador se abre haciendo saltar el pestillo, 
abriendo al mismo tiempo los contactos para parar 
el motor. Los contactos no pueden cerrarse nueva
mente hasta que el mecanismo del arrancador haya 
sido fijado nuevamente al presionar el botón de PA
RAR o moviendo la palanca a la posición de resta
blecer, después de que se le deje un tiempo para 
que la unidad térmica se enfríe. 

Interruptor Manual 
de 3 polos. 

Interruptor encerrado 
con guardas de palanca 

y Iám para piloto. 

Arrancador Manual para HP Integral en gabinete 
para uso general 

tección (15.1). Los arrancadores manuales no pueden· 
proporcionar este tipo de control y consecuentemente 
se usan los arrancadores magnéticos. 

El principio de operación que distingue un arranca
dor magnético de uno manual, es el uso de un elec
troimán. El electroimán consiste de una bobina de 
alambre devanada en un núcleo de hierro como se in
dica en la ilustración de abajo a la derecha. Cuando la 
corriente se envía a través de la bobina se produce un · 
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fuerte campo magnético oue atrae la barra de hierro. 
llamada armadura. El electrOimán puede compararse 
a un magneto o imán permanente como se muestra 
a la izquierda. 

El campo de: magneto o imán permanente sin em
bargo, mantendrá a la armadura contra las superfi
cies o caras del polo del 1mán en forma indefinida. 
por lo que la armadura no podría caerse a menos 
que físicamente se le empu¡e En el electroimán al in
terrumpirse el flujo de corriente a través de la bo
bina de alambre. la armadura se cae debido a la pre
sencia de un entre-hierro o espacio de aire (10.5) en 
el circuito magnético. 

Con el control manual. el arrancador debe ser mon
tado de tal manera que sea accesible al operador. En 
el caso del control magnético las estaciones con boto
nes u otros dispositivos piloto, pue'den montarse en 
cualquier lugar de la máquina y conectadas por me
dio de ua alambre que sirve como control, al circuito 
de la bobina del arrancador instalado a d1stancia. 
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Imán o Magneto Permanente. 
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Energia Monofási ca. 
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Electroimán. 1 
10.1 ENSAMBLES DEL MARCO DEL IMAN Y 

DE LA AR~IADURA 

En la construcción de un controlador magnéhco 12.0l, 
la armadura (10.4) está mecánicamente conectada a 
un juego de contactos. para que cuando la armadura 
se mueva a su posición cerrada, los contactos también 
se cierren. Los dibujos o croquis muestran vanos 
magnetos o imanes y ensambles de la armadura en 
una forma elementaL Cuando la bobina haya sido 
energizada y la armadura se haya movido a su posi-· 
cióf1 cerrada. se dice que el controlador se ha "levan
tado'' y la armadura se ha ·'sellado". 

TIPO BISAGRA- La armadura esta embisagrada 
conforme gira para sellar; los contactos móviles 
se cierran contra los contactos estacionarios. 

ACCION VERTICAL- La acción es un movimien
to en línea recta con la armadura y los contactos 
son guiados, de tal manera que se mueven en un 
plano vertical. 
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PALANCA DE CAMPANA- Una palanca de cam
pana transforma la acción vertical de la armadura 
a un movimiento de contacto horizontaL El gol pe 
de levantamiento de la armadura no es transmi· 
tido a los contactos, lo que da por resultado un 
mínimo rebote de contactos y una vida más larga 
de los mismos. 

TIPO PALANCA DE CAMPANA 

.J.---ARMADURA 

MAGNETO .... 

TIPO BADAJO 

10.2 CIRCUITO MAGNETICO. 

TIPO 
ACCION VERTICAL 

El circuito magnético de un controlador cñnsiste de 
un conjunto o ensamble del magneto, bobina y arma
dura. Se le llama así por la· comparación con un cir· 
cuita eléctrico. La bobina y la corriente que fluye en 
ella causan un flujo magnético que· deberá estable· 
cerse a través del hierro en fonna similar al voltaje 
que causa a la corriente que fluye a través de un sis· 
que causa la corriente que fluye a través de un sis
tema de conductores. El cambio del flujo magnético 
producido por C.A. motiva una elevación de tempe· 
ratura en el circuito magnético. El· efecto del calor 
se reduce al laminar el ensamble del magneto y la 
armadura. 

10.3 ENSAMBLE DEL IMAN O MAGNETO 

El ensamble del magneto es la parte estacionaria del 
circuito magnético. La bobina está sostenida y rodea
da por parte del ensamble del magneto a fin de 
poder inducir el flujo magnético en el circuito mag
nético. 

10.4 ARMADURA 

Es la parte móvil de un circuito magnético (10.2l 
Cuando ha sido atraída hacia su posición de sellado. 
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se completa el circuito magnético. Para asegurar un 
máximo tirón (para sellar los contactos) y ayudar a 
tener una quietud sin ruido, las éaras o superficies 
de la armadura y el ensamble del magneto son bien 
rectüicadas a una tolerancia minima. 

10.5 ENTRE-HIERRO 

Cuando la armadura de un controlador (10.4) ha sido 
sellada, se mantiene muy cerco contra el ensamble 
del magneto. Sin embargc. ·: _•eradamente se deja 
un pequeño espacio en el circuito de hierro. Cuando 
la bobina pierde su excitación, permanece siempre 
un flujo magnético y si no fuera por este espacio 
en el circuito de hierro, este magnetismo pudiera 
ser suficiente para mantener la armadura en su po
sición de sellado. 

10.6 BOBINA AUXll.lAR DE SOMBRA 

Una bobina auxiliar de sombra consiste de una sola 
vuelta de material conductor (generalmente cobre o 
aluminio) montada en la cara o superficie del en
samble del magneto o de la armadura. El flujo mag
nético principal induce corriente en la bobina auxi
liar de sombra y esta corriente establece un flujo 
magnético auxiliar que queda fuera de fase del flujo 
principaL El flujo auxiliar produce una fuerza mag
nética fuera de fase de la del flujo principal y esto 
mantiene a la armadura sellada cuando el flujo prin
cipal tiene valor cero (que ocurre 120 veces por se
gundo con una CA. de 60 ciclos). Sin la bobina auxi
liar ·de sombra la armadura tenderla a abrirse cada 
vez que el flujo principal pasara por valor cero. Esto 
daría por resultado un ruido excesivo, desgaste de 
las caras del magneto y calentamiento. 

CORRIENTE DE LA BOBINA 
DEL MAGNETO 1 

.--.... !CORRIENTE DE LA BOBINA 
1 AUXILIAR DE SOMBRA 1 

1 

1 

ENSAMBLE 
DEL MAGNETO 
Y ARMADURA 

NOTEN SE 
LAS BOBINAS 
AUXll.IARES 
DE SOMBRA. 

10.10 BOBINA DE IMAN · CORRIENTES TRANSITO-
RIAS Y PERMANENTES 

La bobina de imán tiene muchas vueltas de alambre 
de cobre aislado enrollado en un carrete. La mayoria 
de las bobinas están protegidas por una especie de 
capa moldeada que las hace muy resistentes a los 
daños mecánicos. 

Cuando el controlador está en la posición abierta 
existe un gran espacio de aire (no confundirlo con 
el interconstruido 10.5 en el circuito del magneto 
10.2) ya que la armadura se encuentra a una mayor 
distancia del magneto. 

La impedancia de la bobina (que en circuitos mag
néticos de CA. consiste en la propiedad de limitar 
o resistir el flujo de corriente) es relativamente baja, 
debido al espacio de aire. Cuando la bobina es ener
·gizada demanda una alta corriente, conforme la ar
madura se acerque más al magneto el espacio de 
aire se reduce progresivamente y con ello la corrien
te de la bobina, hasta que la armadura se haya 
sellado. La corriente final es conocida como corriente 
sellada. La corriente transitoria es aproximadamente 
de 6 a 10 veces la corriente sellada. La relación va
ria con cada diseño individuaL Después de que el 
controlador ha sido energizado por algún tiempo,, la 
bobina llega. a calentarse. Esto motivará que la ·co
rriente de la bobina baje un 80% de su valor cuando 
esté fría. 

Las bobinas de imán de corriente alterna, nunca de
berán ser conectadas en serie. Si un dispositivo fuera 
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nado antes q1,1e otro <muy probable, si. los dis· 
5~sitivos no son idénticos y todavia una posibilidad 
~ aún ¡0 fueran) la impedancia del circuito aumen
~ada reducirá la corriente de la bobina y no levan
tará la armadura. o que habiendo sido levantada, no 
selle con el magneto. Las bobinas de CA deberán ser 
conectadas en paralelo. 

10.11 BOBINA DEL MAGNETO · RANGO DE 
LAS CORRIENTES TRANSITORIAS Y 
PERMANENTES 

Los datos de la bobina del magneto generalmente se 
dan en volts-amperes, por ejemplo, un arrancador 
magnético cuyas bobinas tienen un rango de 600 V A. 
de corriente transitoria y 60 VA de permanente, la 
corriente transitoria de una bobina de 120 volts es 
de 600/120 ó 5 amperes y la corriente permanente 
es de 60/120 ó de .5 amperes. El mismo arrancador 
con una bobina de 480 V. únicamente demandará 
600/480 ó L25 amperes de corriente transitoria y 
601480 ó .125 amperes de permanente. 

!0.12 VOLTAJE MINIMO DE ARRANQUE 

El voltaje de control mínimo que hace que la arma
dura se levante, se le llama voltaje de arranque. 

10.13 VOLTAJE DE SELLADO 
El volta¡e de sellado es el voltaje de control mínimo 
requerido para hacer que la armadura se asiente 
contra las caras o superficies de los polos del mag
neto. En Jos dispositivos que usen un magneto y ar
madura de acción vertical (10.1) el voltaje de sellado 
es más alto que- el de arranque para dar un empuje 
magnético adicional y asegurar una buena presión 
de contacto. 

Los dispositivos de control que usen el arreglo de 
armadura y magneto del tipo palanca de campana, 
son únicos en el sentido de que tienen diferentes 
características de fuerza. Los dispositivos que utili
cen este principio de operacion están diseñados de 
tal manera que tienen un voltaje de sellado más bajo, 
que el de arranque. La vida de los contactos es ma
yor y también se reduce el daño en los contactos 
deb•do a las condicwnes anormales de voltaje; si el 
voltaje es suficiente para arranque será también lo 
suficiente para sellar la armadura. 

10.14 VOLTAJE MINI)IQ DE CAlDA O PARO 

Si se reduce el voltaje de control suficientemente, 
se abrirá el controlador. El voltaje al cual sucede 
esto se le llama voltaje mínimo de caída o paro. Es 
algo más bajo que el voltaje de sellado. 

!0.15 BOBINA DEL MAGNETO- VARIACIONES 
DE TENSION 

Las normas NEMA requieren que el dispositivo mag· 
nético opere en forma apropiada bajo las diferentes 
variaciones de tensión desde un 110% hasta un 85% 
del rango de voltaje clasificado de la bobina. Este 
rango establecido según diseño de la bobina, asegura 
que la bobina puede sostener elevaciones de tempe· 

raturas en voltaje hasta del 10% más del rango de 
vo!taje clasificado, y de que la armadura tendrá un 
voltaje de arranque y sellado. aún cuando el voltaje 
pueda bajar hasta un 15% aba¡o del rango nommaL 

10.16 EFECTOS DE LA VARIACION DE VOLTAJE-
VOLTAJE DEMASIADO ALTO 

Si el voltaje aplicado a la bobina resulta demasiado 
elevado la bobina demanda más de su cocriente de 
diseño. 'un calentamiento excesivo será producido y 
causará una falla prematura en Jos aislamientos de 
la bobina. La fuerza magnética será mas elevada. 
causando que la armadura golpee con fuerza exce
siva. Las caras del magneto se gestarán rápidamente 
haciendo que se acorte la vida del controlador. Ade
más el contacto de rebote puede ser excesivo, hacien· 
do que se reduzca la vida de los contactos. 

10.17 EFECTOS DE LA VARIACION DE VOLTAJE -
VOLTAJE DEMASIADO BAJO 

Un voltaje de control bajo produce corrientes bajas 
en la bobina y una reducida fuerza magnética. En los 
dispositivos de ensamble de acción vertical (10.1) si 
el voltaje es mayor que el voltaje de arranque (10.121 
pero menor que el de sellado (10.131. el controlador 
puede levantar la armadura, pero no sellara. En estas 
condiciones, la corriente de la bobina no alcanzará 
el valor de sellado. Como la bobina no está diseñada 
para llevar continuamente una corriente mayor que 
la de sellado, rápidamente se calentará y quemara. 
La armadura (10.4) también producirá un golpeteo. 
Además de ruido, habrá un desgaste en las caras 
del magneto. 

En las construcciones de acción vertical y de palanca 
de campana (10.1) si la armadura no sella, los con
tactos no se cerrarán con la debida presión. El ca
le:~tamiento excesivo, con formación del arco y posi
ble soldadura de los contactos, sen!n producidos, ya 
que el controlador intentará llevar corrientes con 
una presión insuficiente de contacto. 

10.18 ZUMBIDO POR CA. 

Todos los dispositivos de CA que incorporan un 
efecto magnético, producen un zumbido caracterís
tico. Este zumbido o ruido es debido principalmente 
a Jos cambios de sentido de la fuerza magnética, ori
ginado por los cambios de flujo que inducen vibracio
nes mecánicas. Los contactares, arrancadores y rele
vadores, podrían tener un ruido excesivo como re
sultante de las siguientes condicwnes de operación: 

• Bobina auxiliar de sombra rota . 

• Bobina inadecuada o equivocada. 

• Desalineamiento entre la armadura y el en· 
samble del magneto - La armadura no puede 
sellar propiamente. 

• Suciedad, polvo, limaduras, etc., en las caras 
del magneto - La armadura no puEde sellar 
totalmente. 
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CONTROL PARA MOTOR C. A·----------------~ 
• Interferencia o trabas de las partes móviles 

(contactos, resortes, barras de yugo) que im
piden el viaje completo de la armadura. 

e Montaje incorrecto del controlador, como en 
una pieza delgada de triplay afianzada a una 
pared, por ejemplo; lo cual causará el efecto 
producido por una "tabla sonora". 

10.20 ARRANCADOR MAGNETICO - ClRCillTO DE 
ENERGlA O POTENCIA 

El circuito de energía de un arrancador, incluye los 
contactos móviles y estacionarios, y la unidad térmi
ca o la parte del calentador del ensamble del rele
vador de sobrecarga (8.3). El número de contactos 
o polos se determina por medio del servicio eléctrica. 
en un sistema de 3 hilos, trifásico, por ejemplo; se 
requiere un arrancador de 3 polos. 

10.21 ARRANCADORES MAGNETICOS - TAMAAOS 
NEMA Y CAPACIDADES 

Los contactos del circuito de fuerza, manejan la car-

INTERIOR DE ARRANCADOR 
TIPO HORIZONTAL 

ga del motor. La capacidad de los contactes de llevar 
la corriente de carga plena (3.1) sin exceder la ele
vación de temperatura nominal y la de su aislamiento 
de partes adyacentes, corresponde a las normas NEMA 
establecidas, clasificar el tamaño de un arrancador. 

El arrancador debe tener la capacidad de interrum
pir el circuito del motor bajo las condiciones im
puestas por la corriente del rotor bloqueado. Para 
ser más claro en el caso de una aplicación determi
nada, el arrancador magnético seleccionado debe 
igualar o exceder la potencia del motor y las capa
cidades de la corriente de carga plena. Por ejemplo: 
un motor que debe ser controlado tiene un rango de 
50 HP., el servicio es de 220 volts, polifá•ico y la 
corrtente de carga plena del motor es de 125 ampe
res; refiérase a la tabla de la página 15, donde se 
indica que se requerirá un arrancador NEMA tama
ño 4, para un motor de trabajo normal. Si el motor 
fuera de un trabajo de pulsaciones o frenado (3.10) 
seria escogido un arrancador NEMA tamaño 5. 

INTERIOR DE ARRANCADOR 
TIPO VERTICAL 
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CAPACIDADES ELECTRICAS PARA ARRANCADORES 
y CONTACTORES MAGNETICOS DE CA. 

Cargas de Capacrdad en KVI CapacJdad para 
Capacidad Capacidad rasistenCJi! da para Apertura y lportura y 

Má1. en HP Má1. en HP calentamiento KW Clsrre de CJrctlltO c;erre da 
Tra~ajo sin Trana¡o do 

carga do otras qua na sean Prir.~arras de ClfCUifOS da 

Frenado y sm Frenado y do capacidad de 
lámpara do cargas de Lamparas transformadores. CapacJtores capacidad do Tungsteno e lnfra-ro¡as. 50 ; 60 CIClOS TrifáSICOS. Pulsar. Pulsac:ón. Comente Comenta lnfra-r1ja • CGntínua u en Limita en Amp. 

§ () 

ramano Mono· llano· Ampares de SBI'YIC/0. 250 V. Mál. Mono. Mano. 
NEMA Volts fasJco Pol1f. fasu:o Políf. 600 Volts Mál. * " fhtco Pollf. fá!ICD Políf. Volts Kvar 

110 113 3/4 ... ... o 11 5 ... ... .. . ... .. . .. . 
00 208-220 1 1-1/2 ... ... o 11 o ... ... ... .. . ... .. . 

440 ... ... ... o 11 ... ... .. . ... ... .. . .. . 
550 ... 2 ... ... o 11 ... ... ... .. . .. . ... .. . 

. 110 1 2 112 1 18 21 10 ... ... o.o 1.2 ... ... 
o 208-220 2 3 1 1-1/2 18 21 10 ... ... 1.4 1. 7 ... ... 

440 ... 5 ... 2 18 21 ... ... ... 1.0 2.5 ... ... 
550 ... 5 ... 2 18 21 ... .. . ... 1.0 2.5 ... ... 
110 2 3 1 2 27 32 10 3 o 1.4 1.7 ... ... 

1 208-220 3 7·112 2 3 27 32 15 o 10 1.0 4.1 ... ... 
440 .. 10 ... o 27 32 ... 12 20 3. 5.3 ... .. . 
550 .... 10 ... o 27 32 ... 15 20 3. 5.3 .. . . .. 
115 3 ... 1~/2 ... 30 42 24 ... ... ... ... .. . .. . 

1P 230 • ... 3 ... 30 42 24 ... .. . ... .. .. . .. . 
110 3 7-1/2 2 ... 40 02 30 5 8.0 1.0 4.1 .. .. . 

2 208-220 7-1/2 1S • 10 40 02 30 10 17 4.0 7.6 230 13 
440 ... 25 ... 10 40 02 ... 20 34 0.7 1 2 460 28 
550 ... 2S ... 1S 40 02 ... 2S 43 0.7 12 575 33 

110 7·112 1 15 ... ... 00 104 00 10 17 4.0 7.0 ... ... 
3 208-220 .. 1 30 ... 20 00 104 00 20 34 8.0 1S 230 27 

440 .. 50 ... 3<· 00 104 ... 40 08 14 23 460 03 
550 ... 50 ... 30 00 104 ... 00 80 14 23 07S 07 
110 ... .. . ... 130 100 120 10 20 0.7 12 ... . .. 

4 208-220 ... 50 ... 30 130 150 120 30 02 11 23 230 40 
440 ... 100 ... 60 130 100 . .. 00 100 22 40 400 80 
550 ... 100 ... 80 130 100 ... 70 130 22 40 070 100 

110 ... ... ... 270 311 240 30 02 14 23 ... ... 
o 208-220 ... 100 ... 1 70 270 311 240 80 100 28 40 230 80 

440 ... 200 ... 1SO 270 311 ... 120 210 40 01 400 100 
550 ... 200 ... 150 270 311 ... 100 200 40 01 07S 200 

110 ... ... . ... 040 021 480 00 100 28 48 ... ... 
8 208-220 ... 200 ... 150 040 021 480 120 210 07 01 230 100 

440 ... 400 ... 300 040 021 ... 240 410 80 180 ••o 320 
550 ... 400 ... 300 040 021 ... 300 010 80 180 075 400 

110 ... ... ... .. . 810 832 720 00 100 .. . ... ... ... 
7 208-220 ... 300 ... ... 810 032 720 180 310 .. . ... 230 240 

440 ... 800 ... ... 810 032 ... 300 020 .. . ... 480 480 
550 ... 800 ... ... 810 032 . . . 400 770 .. . .. . 070 000 

"o ... ... ... . .. 12115 1400 1080 . .. ... ... ... . .. . .. 
8 208-220 ... 400 ... .. . 12115 1400 1080 ... . .. ... 230 300 

440 ... 000 ... ... 12115 1400 ... ... .. . .. . ... 400 720 
55C ... 000 ... ... 1215 1400 ... . .. ... .. . ... 075 000 

las tablu 'f notas son tomadas da la publicación da normn NEMA No 
1C-1·1965, sección 2, parta 11 para contadores magno6tleos y la 1aee•ón 3, 
partes 219, 21C, 210 y :11F para arrancadorn magn.tJcol 

t los rangos •nd•cados son pare aplicac•ones Que reQuieran Interrupción repelida 
de corriente del motor frenado ó Cierra repetida de altal c:orr1enles mom•nt.í
neas que se encuentran en motores con contramarcha r.íplda y QUe ,n,.olucren 
mas de 5 aperturas por m>nuto. tales como Impulso y paro, lmpul.o y re,.ersa ó 
en traba¡os da pulsos los rangos se aplican a controladores da una ó varias 
Yelocldadas. 

* SegUn normas NEMA, p.írralo IC-1-21A-20, la corriente limita da set'Yiclo 
representa el "alor el•ca~ de corriente m.í••ma en ampares, qua al controlador 
puede fleYilf por pe.,odoslargos en senh;lo normal. En los rangos da corriente 
l1mlte de serv1clo, las ele,.ac1ones de temperatura pueden e•ceder las obtenidas 
al probar el controlador a su rango de corriente nom 1nal. El ultimo disparo por 
corriente de los releYadores de sobrecarga (sobracorrlenla) u otros dhposlti
YOS protectores del motor no deben ••ceder los rilngos da corriente hm•ta de 
ser-wiCIO del controlador. 

CARGAS DE LAMPARAS FLUORESCENTES- 300 VOlTS y MENOS
la• ~aracleflltlcas de las l.ímparas sen tale• que no es "•cesarlo disminuir la 

Cillpacldad conltnuill normill da los con! actores clase 8502 m.ís aba¡o de su ran
Q'> de corriente non-una l. los c:ontactoras 8903 pueden tamb•en ut1J¡zarse con 
~ .. Jrgas da la l.ímpara fluorescente Para controlar lu cargas de lils l.ímpilral 
da tungsteno elflfra·rojas, se recomienden usar los contactores clase 8903 da 
C A. Estos contactares ast.ín aspaclficamente dueliados pera tilles cargas, se 
aphcan en su rango total c.onlorma est.í listada en la secc1ón del cat.ílogo 
"d1gest" clase 8903. No •• usa 1• clue 8903 da conlac;;toras en motoras , 
cargas de ra11stenci•• da calentam•enlo. 

§ loa rangos se •plic•n a los conlacloru que sa emplee,. par• Interrumpir 1~ 
c•rga de YOita¡a o la ullil~aclón del elemento productor dal calor con U" tr•bajo 
Que reQuiera Oparacló,. c.onh,.ue da no m.í1 de 5 aper1ural por mL,.uto 

.6. Se aplican a los contactores uUU~ados co,. translormii!dorel Que henen corr~en
tes lransllorlal de no m.ís de 20 Yec;;e¡ su corroe,.la da carga plena nom•nal, 
•ndepend1enta da la ,.aturaleza da la .:arga secunda na 

t:) los rangos en Ktloy•r da los contaclores que se emplean para tnterrumplr las 
cargas da capadtor•s. Cwando los capac;;ttores sa conecta,. dlrectamtnla a 
lr•..-es da las term 1nales da un motor da corrtenle alt.,rna para correcc1ón del 
lac:tor de potenc•a, deber.í consult~rse al fabricante de motores en relac1ón al 
tamalio má•1mo del capacltor r el rango apropoado del dLspotltiYO de protec· 
c•ón da sobrec~rga dal motor 
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10.30 ARRANCADOR MAGNETICO -

CIRCUITO DE CONTROL 

El circuito que va a la bobina del magneto y que 
origina un arrancador para levantar su armadura y 
dejarla caer. es distinto del circuito de potencia 
(10.20). Aunque el circuito de potencia puede ser mo
nofásico o polifásico, el e·.: 1Jito de la bobina es siem
pre un circuito monofásico. Los elementos de un cir
cuit¡; :e la bobina, incluyen lo siguiente: 

1.- La bobina del magneto. 

2.- El contacto (s) del ensamble del relevador de so
brecarga (8.3). 

Arrancador Magnético. 
Tamaño NEMA 1 

3.- Un dispositivo piloto de contacto momentáneo 
(14.4) o sostenido (14.3). tales coma una estación 
de botones, interruptor de presión, temperatur1 
nivel de liquido o limite, etc. 

4.- En lugar de un dispositivo piloto, el contacto(s) 
de un relevador de control (22.0) ó regulador d~ 
tiempo (23.0). 

5.- Un contacto auxiliar en el arrancador que se le 
designa como entrelace del circuito de sostén, el 
cual se requiere en determinados esquemas de 
control. 

El circuito de la bobina se identifica generalmente 
como circuito de control y los contactos en el circuito 
de control manejan la carga de la bobina. 

El 
arri· 
sola m 
porci1 
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•• 
El ,~ . 
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Aw 
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DIAGRAMA DE ALAMBRADO A 

MONOFASICO ~ 

CMONQ. 1 MONO- 1 

ASICO : fASICO : 
1 1 1 
1 1 1 CONEXION 

: 1 : --- 3 FASES 
t 1 ,...-- 3 1-!ILOS 

1 : ' . r . 9 1 9 

1 ~l~ f.-1, : 1 r,l J t L3 ~. : 
CONTACTC Li Li 

AUXILIAR 

CONTACTOS DEL RELEVADOR . 
. DE SOBRECARGA N C. 

El alambrado que se muestra en la ilustración de 
arriba. !excepto el diagrama B de alambrado) cubre 
solamente el alambrado del circuito de control pro
porcionado por la fábrica lver control común 17.0). 
Según normas NEMA, el circuito de control monofá-

. sico es convencionalmente alambrado entre la linea 1 
y la linea 2. 

El diagrama B de alambrado, muestra que el circuito 
de control se completa con el alambrado adicional de 
un dispositivo piloto entre la terminal 3, el contacto 
auxiliar, y la terminal 1 (linea 1) en el arrancador. 

10.31 ARRANCADORES MAGNETICOS
CORRIENTES DEL CIRCl'ITO DE CONTROL 

Aunque el voltaje del circuito de control y de poten
cia puedan ser los• mismos rver control· comüri 17.0), 
la corriente que toma el motor tver párrafo -10.21) es 
mucho más elevada que la que toma la bobina en el 
Cirr:u¡to de control. Los dispos1t1vos piloto, los contac-

DIAGRAMA DE ALAMBRADO B 

DISPOSITIVO 
PILOTO 

' ' ' 1 
1 
1 
1 
1 
1 

9 9 

1 

' 1 
1 
• 
1 
1 
1 
1 
1 

: ~ l_ 
• 1 
1 ----~1 

1 ' ' 
~J 

' 

1 
1 

• 1 :-J 
' Y

. L3' ¡ 
1 • 
L~ 

' ' 

OL 

tos de los relevadores de t1empo y de control no son 
por lo tanto generalme1~te denommados corno de po
tencia y· su rango de cornente es bajo. comparado 
a la de un arrancador o contactar ( 18 O l. 

Las cornentes transitorias y selladas 110.10 - 10.11 l 
de un circuito de control. pueden ser determinadas 
haciendo referencias a una tabla para la bobina del 
magneto (ver Pág. 20>. Una estación de botones 125 0\ 
con una nominación de corriente transitona dC' 15 am
peres, 1.5 arnperes de corriente normnl 1sl'lladal a ~:20 
volts, 60 ciclos. puede utilizarse en forma satJ:-.fal't"J i.1 
para controlar el ctrcuito de la bobma de un <HT~nh:a
dor tamaño NEMA 3 ó de un contactar. que ttf'nc una 
corriente transitoria de 3.6 amperes t800 7 2201 ~ 
una corriente sellada de .68 amperes 1150 ..:.. 2201. co
mo una comparación de las diferencias en la corrten
te, los contactos del circuito de potencia del arranca
dor de arriba, pueden controlar un motor polifásico 
de 30 HP, que toma una corriente de carga plena de 
78 amperes. 

l :o, S.'!; li9URRE D DE MEX1CD. S. R. __________________________ Pag. 19 



•.· 

1·. 

CONTROL PARA MOTOR C. A, _______________ [g 

DATOS DE LA BOBINA DE MAGNETO 

Abajo se listan los números de identificación, rangos y c:arac
teristicas de operación de las bobinas del magneto para los 
re levadores estándar, contactores, arrancadores y regulado
res de encendido. Ex1sten también otras bobinas para otros 
volta¡es y frecuencias, además de las listadas. las bob1nas 

del magneto de C. A. se d1señan l)ara operar en voltaje de 
linea que fluctúa tanto como el 15'1. mas bajo y el 101. arriba 
de la capacidad nom•nal. las b~binas de corn~nte d!recta 
(C. D.) henen limites correscond1entes al 20'1. mas aba¡ o y el 
101. más arr1ba de la capac1dad nominal. 

BOBINAS DEL MAGNETO ESTANCAR DE C. A. 

Especl· NU!-1ERO DE SUFIJO Bobina 
DISPOSITIVO 

ficac1on (Parte del número completo de la Bobina consiste del número de la Yolts· 
USANDO BOBINA 

de No. Ci· especlficacicn seguido por el número del sufijo come 31041 -400-42) Amps. 

Tamano 1 T1p0 1 Polos 
de la e los 

6<> ¡120 124<> _¡no-11s, 120 ¡2oB-22of 240 1 «o 1 4Bo r sso 1 6oo Trans1s-¡ Sella-
Bobina Yolts Yolts Yolts Yolts 1 Yolts Yolts Yolts Yolts Yolts Yolts Yolts tona da 

CLASES 8501 8502 8538 8538 8539 8547 854'1, 8808 8830 8840 8G50, 88&1, 8702 8738 8738, 873'1, 8810, 8811, 8812 

BH & SR 60 R18A R1'1B R22B R29B R30A R32B R33A R3oBt R38A R38B R37A 100 30 
o B&R 2-4 1881-51 o o R17B R20B R23B R30A R31A R33A• R34A R38A R37A R37A R38A 120 20 

25 R11B R22B R25B R32B R33A R35B• R38A R38B R31A R30B R3'1C 00 18 

BH & BR 60 R18A R1VB R22B R2'1B R30A IR32B R33A R30Bt R38A R38B R37A 100 30 
o B&R 0·6 1881-51 50 R17B R20B R23B R30A R31A R33A• R34A R38A R37A R37A R38A 120 

1 

20 
25 R18C R21C R24C R31C R31C R34CO R35B R37C R38B R38C R3GC 80 20 

o BH & BR All •1881-514 80 115/230-04 220/380-014 240/480-08 
B 50 511/230-05 220/380-015 220/440-GB 

o SB All 31041-400 60 .... .... 
20 1 40 42 

1 

40 01 01 00 01 02 240 27 
50 .... .... 22 42 43 010 .. o o 01 02 14 232 20 

60 .... .... Ct'IA C28B C27A,C2'1B C30A C32Bt C33A C3:::s C34A 170 40 
1 e All 2'138-51 50 .... .... c2oAI C27A C28A C30A• C31A C33A C34A C34A C35A 120 27 

25 .... .... C22A C2iB C30A C32B• C33A C35B C38A C38B C37B 100 24 . 60 1201240-03 2401480-011 
1 e All 2'138·521 50 11 OI220-G3 220/440-011 

25 1151230-07 220I44o-oto 
1 a tP se All 31041-400 60 .... 

1 
.... 

1 
20 

1 

40 
1 

42 
1 

40 
1 

01 
1 

01 
1 

10 
1 

01 
1 

02 
1 

240 
1 

27 
50 .... .... 22 42 43 510 02 o o 01 02 04 232 20 

•J, 1 & 1P se a se All 31041-402 00 1151230 01 120/240 02 2401480 04 
50 1151230-03 
60 .... TtOB T13B T20A T21 T23A T24 T28At T28B T27A T27B 405 60 

2. O&T 2·4 1707-51 50 .... T11A T14A T21 T21A T24A• T24A T28B T27A T27B T28A 400 05 
25 .... T13A T18A T22B T23A T25B• T28A T28B T2'1A T2'1B T30A 340 01 

2 so 2 .. 3 31083-409 00 .... .... 10 30 38 45 47 o o 57 oa 50 311 37 
50 .... .... 17 38 30 470 '48 07 08 00 01 200 30 

2 so 4&5 31083-400 50 .... .... 16 30 38 45 47 o o 07 08 00 438 38 
50 .... .... 17 38 30 470 48 07 58 50 01 420 37 

60 .... .... U11A U17B U18A U20B U21A U23Bt U24A U24B U25A 800 100 
3 E&U 2-4 1175-51 50 .... . ... U12A UtBA U18A U2tA• U22A U23A U25A U~5A U28A 000 120 

20 .... .... U14A U20B U21A U23B• U24A U28B U27A U27B U28A 400 DO 
F 80 .... .... U11A U17B Uf8A U20B U21A uast .U24A U24B U25A 14'10 140 

4 (Serie• 2·4 17715-51 50 .... .... U12A U18A Ut'IA U2tA• U22A U23A U25A U25A U28A 1200 110 e) 20 .... .... U14A U20B U21A U23B• U24A U28B U27A U27B U2BA 840 80 
F 60 .... .... .... U17A una U20A U20B U23A U23B U24A U24B 1800 100 4 (Serie• • 1775-S1 00 .... .... . ... U17B U18B U20B• U21B U23B U24B U24B U25B 14150 120 e) 20 .... .... . ... U20A U20B U23A• U23B U28A U28B U27A U27B 1000 e o 
G 60 .... .... . ... F13B F14A F18B F11A Ftest F20A F20B F21A 21100 200 

o (Series All 2938-Sf 50 .... . ... .... Ft4A F14B F17A• F17B P'20A F21A F21A F21B 2000 200 
B) 20 .... .... . ... Ft8B F17A F18B• F20A F22B F23A F24 F24A 11500 100 
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¡t.O DIAGRAMA DE ALAMBRADO 

Por sobreposición del diagrama A del circuito de 
control que se describe en el párrafo 10.20, se puede 
obtener un trazo compuesto de todos los puntos de 
conexión en el arrancador magnético. La ilustración 
combinada se identifica como diagrama de alambrado 
.,. muestra tan cerca corno es posible, la localización 
real de todas las partes componentes del arrancador. 

Las líneas punteadas represeman las conexiones del 
circuito de potencia hechas por el usuario. Como se 
indican la~ conexiones y marcas terminales, éste tipo 
de diagramas resulta de mucha ayuda cuando se trate 
de alambrar el arrancador ó ·de localizar los alambres 
cuando se trata de algún problema. Nótese que las li
neas negras corresponden al circuito de potencia, y 
las lineas delgadas son usadas para mostrar el circui
to de control. Convencionalmente en equipos magné· 
t1cos de corriente alterna. los alambres en negro se 
usan en circuitos de potencia y el alambrado en rojo 
se usa para los circuitos de control. 

un diagrama de alambrado sin embargo, está limitado 
en su capacidad para convertir un esquema en un de· 
talle de la secuencia de operación de un controlador. 
Cuando se desee una ilustración del circuito en su 
forma más simple. se utiliza el diagrama elemental 
(12.0). 

12.0 DIAGRAMA ELEMENTAL 

El diagrama elemental proporciona u¡¡a delineación 
del circuito en forma rápida y fácilmente entendible. 
No sé indican en él los dispositivos y componentes 
en sus posiciones reales. Todos los componentes del 
circuito de control. se indican tan directamente como 
son posibles. entre un par de lineas verticales que re· 
presen~an el control del suministro de energia. El 
arreglo de los componentes se diseña par3 mostrar la 
secuencia de operación de los dispositivos y ayuda a 
entender la forma en que opera el circuito. El efecto 
de operar varws dispositivos de control entrelazados 
con contactos auxiliares (14.1) puede ser fácilmente 
observado; esto ayuda en el acto a encontrar los pro
blemas que se presenten. particularmente con los con
troladores más complejos. Esta forma de diagrama 
algunas veces se le da el nombre de diagrama lineal 
o esquemático. 

DIAGRAMA DE ALAMBRADO 

L1 

3 

T1 

CONTROL 2 HILOS DE 
UN ARRANCADOR 

L2---·~ 

L3-----1 

M 

3 

OL 

T3 
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13.0 CONTROL DE DOS IIILOS 

En el alambrado y diagramas elementales indicados, 
dos hilos conectan el dispositivo de control (el cual 
puede ser un termostato. interruptor de flotador, in
terruptor de limite u otro dispositivo de control man
tenido! a la bobina del arrancador magnético. Cuando 
se cierran los contactos del dispositivo de control, 
completan el circuito de la bobina del arrancador, 
motivando que conecte este el motor a la linea. Cuan
do los contactos del dispositivo ri·c control se abren, 
la bobina rle.l arrancador queda desenergizada y para 
el niu~u~. t:l control de dos hilos provee el disparo o 
apertura por bajo voltaje 115.01 pero no protección 
por bajo voltaje 115.11. Como es ilustrado, el alambra
Do del arrancador prrmite funcionar automáticamen
te de acuerdo a la señal del dispositivo de control, sin 

. la atención de un operador. 

La parte punteada que se muestra en el diagrama ele
mental representa el circuito sostenido de contactos 
auxiliares (14.0) que está en el arrancador, pero no 
ui!IIzado en el control de dos hilos. Para mayor sim
plicidad esta parte se omite del diagrama elemental 
convencional de dos hilos. 

13.1 CONTROL DE TRES HILOS 

Un circuito de control de tres hilos utiliza contactos 
momentáneos (14.41 en los botones de "arrancar-pa-

DIAGRAMA ELE.'-IENTAL 
DE UN ARRANCADOR 

· CONTROL 2 HILOS 

L1 

L2 

L3 

,, 

OL 

T2 

"J . ~· 

" 

rar" y un circmto sostenido de contactos auxiliares 
(14.01 alambrado en paralelo con el botón de "arn 
car" para mantener el circuito. 

Presionando el boton de "arrancar" se completa el 
circuito a la bobina. Los contactos del circuito de ener
gía en las líneas l. 2 y 3 se cierran completando de 
esta manera el circuito al motor y el contacto del 
circuito sostenido :mecánicamente ligado con los con· 
tactos de energía) también se cierra. Una vez que el 
arrancador ha cerrado, el botón de ··arrancar" puede 
dejarse libre ya que ahora el contacto auxiliar esta 
cerrado, y proporciona el paso de corriente. 

Presionando el botón de "parar" N. C. se abrirá el 
circuito de la bobina causando que el arrancador abra 
el circuito de alimentación al motor. Una condición 
de sobrecarga que hace que el contacto de sobrecar
ga se abra, una falla de energía o una baja de volta
je, menor que el valor de sellado (10.131, también ha· 
rá que el arrancador quede desenergizado. Cuando el 
arrancador abre el circuito, el contacto auxiliar se 
abre nuevamente y los pasos de corriente a la bobina 
a través del botón de "arrancar" y los contactos au
xiliares están ahora abiertos. 

Como los tres hilos de la estación de botones estilo 
conectados dentro del arrancador en los puntos l(Lll, 
2 y 3; este esquema de alambrado es comunmente co
nocido como control de tres hilos. 

DIAGRAMA ElEMENTAL 
DE UN ARRANCADOR 

CONTROL 3 HILOS 

L1 

L2 

L3 

AOJO 

ARRANCAR NEGRO 

--L- AMARILLO 
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¡4.il CO~T-\CTO llEL C'IRC'l'ITO DE SOSTE!'> 

El contacto del nrcUlto de sostén es un contacto au
..;i\iar normalmente. abterto que se encuentra en los 
arrancadon•s magnct1cos normales y en los contacto
res. Se cierra cuando la bobma está excJtada para 
formar un circuito sostenido en el arrancador. des
;wés de que el botón de .. arranque" haya sido liberado 

1ver párrafo 13.1 i. Los contactares de acc10n verttcal. 
!lO.ll ~-arrancadores dl' tamaño NE:\1A mas pequeños 

113 maño O. tamailo 11 tienen un contacto auxiliar que 
es f¡sicamente del mismo tamaño que el de los con-

. tactures de energía 

contactos del Circuitc 

Acción Vertical 

Arrancador. Tamaño O 
con Contactos Au:-.:liares 

Juego de Contactos 
Auxiliares 
Tipo-DT-2 

14.1 CONTACTOS AUXILIARES ELECTRICOS 

En ad1ción a los contactos pnncipales o contactos de 
energía jver 10.21l. que llevan la corriente del motor. 
v el contacto de Circuito sostemdo r 14 01. a un arran

·Cador puede agregársele \·anos contactos aux1l1ares 
externos. comunmente llamados contactos auxiliares 
eléctricos. estos contactos están clasificados para lle
\'ar sólo cor:--ientes de c1rcuito dr control. y no corrien
tes del motor Se d1spone de las versiones normal
mente abiertos ti': A.1 y normalmente cerrados fN. C 1. 

Entre una amplia vanedad de aplicaciones. los con
tactos auxiliares pueden ser usados para controlar 
otros dispositivos magnéticos donde se desee una ope
ración de secuene1a. o para prevemr en forma eléc
trica que otro controlarlor sea excitado al mismo 
tiempo t ver arrancadores reversibles 19.0) y para ce
rrar e interrumpir circuitos de indicación o d!sposi· 
tivos de alarma. tales como lámparas piloto. campa-
nas u otras señales. · 

Los contactos auxiliares eléctricos son empacados en 
caJas y pueden lácilmente ser instaladas aún en el 
campo de traba¡o del equopo. 

14.2 DISPOSITIVO DE CONTROL 
(DISPOSITIVO I'ILOTO) 

Un dispositivo que es operado por algún mediO no 
eléctrico (tal como el movimtento de una palanca! ! 
que llene contactos en el c1rcuito de control de un 
arrancador. es llamado "Dispositivo de Control". La· 
operación del dispositivo de control, controlará el 
arrancador y éste al motor. Los dispositivos de con
trol típicos son las estaciones de control t25.0l, Inte
rruptores de limote \27.0), mterruptores de poe 1~o.lll 
Interrupto:a·¿s de presión (28.01 e interruptores de flo
tador (2.9.01 El dispositivo de control puede ser de con
tado mantenido 1 H.3l o df' contacto momentáneo 
114.41. Algunos disposnivos de control tienen designa
ción de rango de potencia y se usan para controlar 
directamente pequeños motores a traves de la opera· 
ción de sus contactos. Cuando se usa en esta forma. 
normalmente debera ser prov1sta una proteccion por 
separado de sobrecarga 1 tal como un arrancador ma
nual) ya que el dispositivo de control usualmente no 
incorpora una proteccion de sobrecarga. 
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14.3 CONTACTO MANTENIDO (SOSTENIDO) 

Un dispooitivo de control de contacto mantenido es el 
que al operarse hara que un juego de contactos se 
abran o se cierren y permanezcan abiertos o cerra· 
dos hasta que ocurra deliberadamente una operación 
inversa. Un termostato convencional es un dispositivo 
tipico de contacto mantemdo. Los dispositivos de con· 
trol mantenido se usan con el control de dos hilos 
113.0). 

14.4 CONTACTO MOMENTA:"EO 

Una estación de botones es un dispositivo de control 
de contacto momentaneo. Al empu¡or el botón moti
vara que los contactos N.A. se cierren :' ·.¡ue los con
tactos N.C. se abran. Cuando el botan queda libre, 
los contactos vuelven a su estado original. Los dispo
sitivoS de contacto momentáneo se usan con el con
trol de tres hilos 113.1) o serviciO con pulsaciones. 

15.0 DISPARO PO.R BAJO VOLTAJE 

Por la naturaleza de sus conexiones, un esquema de 
control de dos hilos proporcionará un disparo por ba
jo voltaje. El término describe una condición en la 
cual una reducción o pérdida de voltaje pararía al 
motor, pero la operación del motor automaticamente 
se reanudará tan pronto como la energía sea restau
rada. 

Si el dispositivo de control de dos hilos en el diagra
ma. parrafo 13.0 esta cerrado, una falla de energía o 
caída de voltaje a un valor mas ba¡o del de sellado 
¡10.131 motivara que el arrancador abra, pero tan 
pronto como la energía se recupere, o el voltaje re
grese a un nivel lo suficientemente alto para subir y 
sellar, 110.17.1 los contactos del arrancador se cerra-

16.0 ARRANCADOR A ATENSION PLENA 
(A TRA VES DE LA LINEA) 

Como su nombre lo mdica, un arrancador de tensión 
plena o a través de la línea, directamente conecta al 
motor a las lineas. El arrancador puede ser manual 
o mag'nético. 

Un motor conectado en esta forma, demanda una co· 
rriente alta transitoria de arranque y desarrolla un 
máximo par de arranque (3.41 que acelera la carga 
a pleno velocidad en el tiempo mas corto posible. El 

17.0 CONTROL COMUN 

El circuito de la bobina 110.301 de un arrancador mag
nético o contactar, es distinto del circuito de energía. 
El circuito de la bobina podria ser conectado a cual
quier fuente de energia monofasica. y el controlador 
podría func10nar. si la tensión y la frecuencia de la 
fuente de i;ilimentación. cm·~esponden a las de datos 

ran nuevamente y el motor se pondra en operación. 
Esta es una venta¡a en las aplicaciones en las qu' 
~ncuentran bombas sin atender, procesos de ref1 
ración. ventiladores, etc. Sin embargo, en muchaS 
aplicaciones, el rearranque inesperado de. un motor 
después d~ una falla de energ1a resulta mdeseable, 
como en un proceso en dond~ un número de motores 
deban ser rearrancados o llevar a cabo varias opera
ciones en una secuencia prescrita. En algunas aplica
ciones el rearranque automatice presenta la posibili
dad de peligro al personal. daño a la maquinaria o 
al trabajo en proceso. 

Si se requiere la protección de los efectos de una con
dición de bajo voltaje, el esquema de control de dos 
hilos no sería apropiado, por lo que debería utilizarse 
un control de tres hilos que sí da la protección de
seada. 

15.1 PROTECCION POR BAJO VOLTAJE 

El esquema de control de tres hilos descrita en el pá
rrafo 13.1 proporcionará protección por bajo voltaje. 
En ambos controles de dos y tres hilos, el arrancador 
abrirá y el motor se parara en condición de bajo vol
taje o falla de energía. 

Sin embargo. cuando la energía es restaurada, el 
arrancador conectado para un control de tres hilos 
no se recuperará, pues el contacto del circuito soste
nido reabierto y el botón de "arrancar" con su 
tacto N.A. no permitirán el flujo de corriente 
bobina. Para rearrancar el motor después de una fa
lla de energía, la protección por bajo voltaje ofrecida 
por el control de tres hilos, requiere que el botón de 
"arrancar" sea operado. Una acción deliberada debe 
ser llevada a cabo, asegurando una mayor seguridad 
que la que da el control a dos hilos. 

arranque a través de la linea puede ser usado donde 
esta corriente elevada transitoria y el par de arran
que no sean objetables. 

Con algunas cargas, el alto par de arranque podría 
dañar las bandas, engranes y copies, así como el ma
terial que esté en proceso. Una alta corriente transi
toria puede repetir altas y bajas de tensión en la 
línea, lo que causarla centelleos y disturbios a otras 
cargas. Las corrientes de arranque más bajas y los 
par.s de torsión son por lo tanto, requeridas a menu
do y se lleva a cabo con arranque a tensión reducida. 

de la placa de la bobina. 
Cuando el circuito de control está conectado a las 
líneas 1 y 2 del arrancador, el voltaje del circuito de 
control es siempre el mismo que el voltaje de circuito 
de potencia y el término •·control Común" es 'o 
para describir esta relación. Las otras variacio 1-

cluyen un control separado (17.2) y a través ·a~ un 
transformador de control (17.1). 

Pag 24 -------------------------!lil§9[!:U!fA!fR!!E 0 Dli MEXICD. S. A. 



..,,_[gl 
ftG 

J~ii~ación. 
:as qr 
e¡-1,:?f. 

:1 ;:.:.mchas 
u~:: motor 
¡deseable. 
~ f::~lotores 
¡a\..¡'opera
:as'''aplica· 
J .nosibili
·u;; ·aria o 
' ' 

~ una con
·o ie dos 

t lizarse 
'CCJÓn de· 

el pá· 
;o oltaje. 
rrancador 
· bajo vol· 

·U1 a da, el 
tres hilos 

11i soste
•n u 
ten te 
le una fa· 
e frecida 

tón de 
rada debe 
seguridad 

" donde 
arran-

e podria 
n el ma
m~ transi
,ión en la 
o a otras 
a s y los 
ts a menu
¡ reducida. 

t. o a las 
e :uito de 
de circuito 
'' PS . 1 0 

a JI 
1\ ; Ot: un 

! :o.s.A. 

¡¡jJ ______________ ..:.,_ __ CONTROL PARA MOTOR C. A. 

¡7.1 TRANSFORMADOR DE CONTROL 

Algunas veces es necesario operar el botón operador 
u otro dispositivo del circuito de control a cierto vol· 
taje menor que el voltaje del motor. En el diagrama 
A. un transformador de control monofásico (con vol
taje dual de 24().480 volts primarios, 120 volts se
cundarios) tiene sus 480 volts primarios en el arran· 
cador, con circuito de control de tres hilos. 

Sin embargo, nótese que el circuito de control se co
necta ahora a los 120 volts secundarios del transfor
mador, en vez de que sea conectado a las lineas 1 y 
2 como en el control común (17.0). 

La tensión de la bobina es por lo tanto de 120 volts 
y la estación de botones u otros dispositivos de con
trol, operan a este mismo voltaje. A menudo se usa 

un fusible para proteger el circuito de control y es 
una práctica común poner a iierra un lado del se
cundario del transformador. 

17.2 CONTROL SEPARADO 

El control de un circuito de potencia por medio de 
una tensión más baja en el circuito de control, puede 
también obtenerse conectando el circuito de la bobina 
a una fuente de tens1ón separada, en vez de un trans
formador secundario (ver párrafo 17.1). 

El término usado para describir este arreglo en el 
alambrado, es de "Control Separado". Como resulta 
evidente del diagrama B, la tensión y frecuencia 
nominales de la bobina deben ser iguales a las de 
la fuente separada de control; pero el circuito de po
tenci.a puede ser de cualquier tensión (hasta de 600 
volts máximos!. 

ARRANCAR M 
PARAR 2 ---l.

<>-+--{ 
240-480 VOL TAJE 
DUAL PRIMARIO 

CONECTADO PARA 
SERVICIO DE 480 Y. 

SERVICIO DE 480 V. 
3 FASES. 3 HILOS 

FUSIBLE 
XI 120 Y. SEC. X2 

PRI. 

L3---l 
O.L. 

TIERRA _ 
SI ES USADA~ 

DIAGRAMA A. TRANSFORMADÓR DE CONTROL 

1-----AL CONTROL SEPARADO DE ____ -001 
LA FUENTE DE VOLTAJE 

ARRANCAR 
~ 

Ll ---------1 M 

L2------l M 

L3-------~ 

DIAGRAMA B ·CONTROL SEPARADO 

COM 
(X2) 

5
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18.0 CONTACTOR 

La clasificación general de "Contactar" cubre un tipo 
de aparato electro·magnético diseñado para manejar 
corrientes relativamente altas. Una forma especial de 
contactar existe para las aplicaciones de carga de 
alumbrado, y será cubierto separadamente (ver párra
fo 18.1). 

El contactar convencional es Idéntico en apariencia, 
construcción y capacidad de llevar la corriente, equi· 
valente en tamaño NEMA del arrancador magnético 
( ;er tabla de capacidades, párrafo 10.21). El emsamble 
del magneto y la bobina, los contactos, el contacto 
auxiliar del circuito de sostén y otras caracteristicas 
est:-ucturales son las mismas. 

La diferencia significativa es de que el contactar no 
proporciona protección de sobrecarga. Los contacto
res se usan por lo tanto, para interrumpir corrientes 
elevadas, sin carga de motores y si se usan con éstas 
la proteción de sobrecarga deberá proporcionarse se
paradamente. Una aplicación tipica de esto último se 
encuentra en un arrancador reversible (19.0). 

18.1 CONTACTORES PARA ALUMBRADO 

Las lámparas de filamento (tungsteno, infra-rojo, 
cuarzo), tiene corrientes altas transitorias cuando se 
encienden, de aproximadamente 15 a 17 veces la co
rnente de operación nonnal. La capacidad en ampe
res de los contadores estandar para motores (18.1), 
debe ser disminuida si se usan para controlar carga 
de alumbrado, a fin de evitar se suelden los contac
tos con la corriente inicial elevada. 

Según la tabla de potencias en el párrafo 10.21, un 
contactar tamaño NEMA 1, tiene un rango de co
rriente continua de 27 amperes, pero si se utiliza pa
ra interrumpir determinadas cargas de a1umbrado, 
deberá reducirse su capacidad a 15 amperes. Sin 
embargo la capacidad del contactar estandar no ne
cesita ser disminuida si se destina su uso para re. 
sistencias de calentamiento o cargas de lámparas 
fluorescentes, las cuales no demandan corrientes 
iniciales de encendido tan elevadas. 

19.0 ARRANCADOR MAGNETICO REVERSffiLE 

A menudo se requiere invertir la dirección de rota
ción de un motor. En los motores de jaula de ardilla. 
trif<isicos. ello se hace invirtiendo la conexión de 
cualquiera de las 2 líneas de las 3 que conectan al 
motor. Interconectando 2 contactares puede obtener
se un método electro-magnético de hacer la reco
nexión tinversión de dos líneas) del motor. 

Como se ha visto en el circuito de potencia los con
tactos IFl del contactar de operación "adelante". 

Los contactares de alumbrado difieren de los con· 
!actores esrandar en que el material del contacto es 
carburo de tungsteno y plata, que resisten elevadas 
corrientes transitorias. Un circuito sostenido por 
medio de contacto's auxiliares no se proporciona nor
malmente, ya que este tipo de contactar es frecuen· 
!~mente cc>ntrolado por un dispositivo piloto de 2 
hilos (13.0) tales como un reloj de tiempo ó relevador 
fotoeléctrico. 

A diferencia de los contactares estandar, los de alum· 
brado no son clasificados en HP ó por tamaño NEMA. 
sino son designados por medio de los rangos en am· 
peres (30, 60, 100, 200, 300 amperes). Debe notarse 
que los contactares para alumbrado son especificas 
en su aplicación y no deberán utilizarse en cargas de 
motores. 

18.2 CONTACTORES FLECTRICAMENTE 
SOSTENIDOS 

En un contactar convencional la corriente fluye a 
través de la bobina creando una fuerza magnética 
que sella la armadura y mantiene los contactos en 
posición de operados (los contactos normalmente 
abiertos se mantendrán cerrados y los contactos nor
malmente cerrados se mantendrán abiertos).· Debido 
a que la acción del contactar es dependiente del flu
jo de corriente que pasa a través de la bobina, ,¡ con
tactar se le describe como "ELECTRIC.NMENTE sos
TENIDO". Tan pronto como la bobina es desenergi
zada, los contactos vuelven a su posición inicial. La 
versión de contactares MECANICAMENTE SOSTE
NIDOS IY relevadores 22.0) también se encuentra 
disponible. La acción se lleva a cabo por el uso de 
dos bobinas y un mecanismo de sostén. Energizando 
la bobma (bobina de sostén) a través de una señal 
momentánea, hará que los contactos cierren ó abran 
y un sostén mecánico mantiene a los contactos en 
esta posición, aun cuando la señal inicial sea inte
rrumpida y desenergizada la bobina. Para restaurar 
los contactos a su posición inicial, una segunda bobi
na (sin sostén mecánico) es momentáneamente ener
gizada. 

Los contactares y relevadores mecánicamente soste
nidos se usan en donde seria objetable el zumbido 
ó ruido de un dispositivo eléctricamente sostenido, 
como en auditorios, hospitales, iglesias, etc. 

cuando están cerrados, conectan las líneas 1, 2 y 3 
en las terminales del motor T1, T2 y T3 respectiva
mente. Todo el tiempo en que los contactos del con
tactar de operación "adelante" están cerrados, los 
contactos auxiliares mecánicos y eléctricos (14.1) pre
viene al contactar de operación "atrás" o "reversa" 
ser energizado. · 

Cuando el contactar de operación "adelante" es des
energizado, el contactar de "reversa" puede ser co
nectado, cerrando sus contactos (R) que reconectan 
las lineas al motor. Nótese que operando a través de 
los contactos reversibles. la linea 1 es conectada a la 
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termmal T3 del motqr y la linea 3 es conectada a la 
terminal·Tl del motor. El motor operará ahora en 
dirección opuesta. 

Ya sea que opere por medio del contactar de opera
ción "adelante'' ó "reversa", los conductores de 
potencia se conectan a través del relevador de sobre
carga, que dá protección de sobrecarga al motor. Por 
lo tanto, un arrancador magnético reversible consiste 
de un arrancador y contactar con alambrado y con-

Ll 
1 

: 
l L2 

l. 

: L3 

1 

1 R 

: R 
1 

20.0 ARRAl'lóCADOR MAGNETICO COMBINADO 

Se llama así al arrancador magnético combinado con 
un dispositiVO de protección de corto circuito (ver 
7 O protección de sobrecorriente). ambos en 'Un solo 
gabinete. 

Comparando separadamente el dispositivo (Interrup
tor de fusibles o mterruptor termomagnéhco) de 
protección de corto circuito y el arrancador magné-

21.0 RELEV ADORES DE CONTROL Y 
CONTACTORES 

Un relevador de control es un dispositivo electro
megnético similar en sus características de operación 
a un contactar. Sm embargo, el contactar se emplea 
generalmente para interrumpir los circuitos de po
tencia o las cargas de corriente elevadas. 

Los relevadores con m u y pocas excepciones, se unsan 
en circuitoc; de control y consecuentemente, los ran
gos más bajos (15 amperes máximos a 600 volts) 
reflejan los niveles de corriente al cual ellos operan. 

Los contactares tienen generalmente de uno a cinco 
polos. Aunque pueden suministrarse con contactos 

22.0 RELEVADORES DE CONTROL 

L'n relevador es un dispositivo electromagriético cu
~os contactos se usan en los Circuitos de control de 
los arrancadores magnétiCOS. contactares, solenoides 
1 eguladores de tiempo y otros re levadores. Los re le
\ .. dores se usan generalmente para amplificar la ca-

tactos auxiliares eléctricos y dispositivo mecánico de 
bloqueo para prevenir que las bobinas de ambas 
unidades sean energizadas al mismo tiempo. También 
se suministran arrancadores Planuales reversibles 
!empleando 2 arrancadores manuales). Como en la 
versión magnética los mecanismos de interrupción 
de avance y retroceso son mecánicamente bloquea
dos,pero como las bobinas no se usan en el equipo 
operado manualmente, no se proporcionarán los 
contactos auxiliares eléctricos 

Tamaño 1, Arrancador Reversible de 3 Polos 

tico, la unidad combinada ocupa menos espacio, re
quiere menos tiempo de instalación y alambrado, 
y proporciona mayor seguridad. 

La seguridad al personal es confiable, porque la 
puerta está mecánicamente trabada, así que no pue
de ser abierta si no se desconecta primeramente el 
interruptor de fusibles o termomagnético. LOs arran
cadores magnéticos combinados pueden proporcio
narse en versiones reversibles y no reversibles. 

normalmente abiertos y normalmente cerrados. la 
gran mayoria de aplicaciones usan la configuración 
de contactos normalmente abiertos, y existe poca si 
la hay, conversión de operación de contactos en el 
campo de trabajo. 

Comparados con los contactares, es común encontrar 
relevadores que se empleen en aplicaciones que re
quieran de 10 a 12 polos por dispositivo, con varias 
combmaciones de contactos normalmente abiertos 
y normalmente cerrados. Además, algunos relevado
res tienen contactos convertibles, lo que permite· 
cambios en el campo de operación de N. A. a N. C. o 
viceversa, sin requerir equipos ó componentes adi
cionales. 

pacidad de contacto o multiplicar las funciones de 
mte_rrupción y cierre de un dispositivo piloto. 

Los diagramas A y B muestran como un relevador 
amplifica la capacidad de contacto. El diagrama A 
representa una aplicación cte corriente. los voltajes 
de la bobina del arrancador y relevador son los mis-
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mos (220 V.) pero la capacidad de corriente del inte
,-ruptor de tempera:·_." es demasiado baja para 
manejar la corriente demandada por la bobina del 
arrancador (M). Un relevador es interpuesto entre el 
interruptor de temperatura y la bobina del arran
cador. La corriente demandada por ·Jbina del re
levador (CR) está dentro del rango ael interruptor 
de temperatura y el contacto del relevador (CR) tie
ne un rango adecuado para la corriente demandada 
por la bobina del arrancador. 
i::l diagrama B representa una amplificación de vol-

RANGO DEL INTERRUPTOR: 
DE TEMPERATURA 
:::ORRIENTE 

'ri:ANSITORIA 1 AMP. 
NORMAL 1 AMP. 

DIAGRAMA A 

M 

taje. Puede existir una condición en la cual el rango 
de voltaje del interruptor de temperatura resultr 
demasiado bajo para permitir su uso directo en • 
circuito de control del arrancador que esté operando 
en algún voltaje más elevado. En esta aplicación, la 
bobina del relevador interpuesto y el dispositivo pi
loto se encuentran conectados a una fuente de ener-

. gia de bajo voltaje compatible con el rango del dis
positivo piloto. El contacto del relevador con su 
capacidad de voltaje más elevado, se utiliza para 
controlar la operación del arrancador. 

RANGO OEL CONTACTO 
DEL RELEVAOOR 

CORRIENTE 
TR-'NSITORIA 32 AMP. 

~Vl'-~ BOBINA DEL ARRANCADOR ,---lf----~ 
' CORRIENTE 

TRANSITORIA 6 AMP. 

NORMAL :3.2 AMP. 

Ll 

. SERVICIO DE 
220 V. 4 FASES, LZ 

3 HILOS 

L3 
O. L. 

DIAGRAMA C 
CERRAR 

ABRIR ....J...... 

CR ARRANCADOR 

LAMPARA 
CR PILOTO 

CR CONTACTOR 

CA SOLENOIDE 

RELEVADOR 
CA~ DE TIEMPO 

50 HP 
Motor 

Al oprimir el botón de "cerrar" en este circuito de 
control se energiza la bobina del relevador (CR). Sus 
·contactos N.A. se cierran para completar los circui· 
tos de control al arrancador, solenoides, y relevado
res de tiempo, y un contacto forma un circuito sos
tenido a través del botón de "cerrar". Los contactos 
N.C. se abren para desenergizar el contactar y apa
gar la lámpara piloto. 

SELLADA .6 AMP. 

SERVICIO DE LZ---4~ f'----'-9 
220 V. 3 FASES, 

3 HILOS L3,----H=--~:,---'--'~..__.,. 

50 HP 
Moto 

El diagrama C representa otro uso de los relevadores 
que es el de multiplicar las funciones de interrupción 
y cierre de un dispositivo piloto con uno ó un limi
tado número de contactos. 
En el circuito indicado con un contacto del botón de 
un polo, se puede a través del uso de un relevador 
interpuesto de 6 polos, controlar la operación de un 
número de cargas diferentes, tales como lámparas 
piloto, arrancadores, solenoides y relevadores de 
tiempo. 
Los relevadores, comunmente son usados en contro
ladores complejos para establecer e indicar la se
cuencia apropiada y control de un número de opera
ciones interrelacionadas. 

22.1 VARIACIONES DEL RELEVADOR 
Los relevadores difieren en los rangos· de voltaje 
(150, 300, 600 volts), número de contactos, conver¡. 
bilidad de contacto, tamaño físico, en accesor1os 
para proveer diferentes funciones, tales como sostén 
mecánico (18.2) y tiempo. 
Al seleccionar un relevador para una aplicación en 
particular, uno de los primeros pasos será la deter
minación del voltaje de control bajo el .cual el rele
vador operará. Una vez que el voltaje se conozca, • 
deberá considerar la capacidad de corriente de s1 
contactos, el número de contactos y otras caracterís
ticas que se necesiten. 
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23.0 REGULADORES DE TIE~IPO Y RELEVADO
RES DE SI:'I:CRO:'I:IZACION 

Un relevador de tiempo neumático ó un relevador 
de tiempo, es similar a un relevador de control. ex
cepto que determi!lados contactoc; son diseñados pa
ra operar a intervalos de tiempo prefijados después 
de que se haya energizado o desenerg1zado la bobina. 
Una dilatación en la energ1zación es referida también 
como "dilatación después de conectar". Una dilata
ción de tiempc de desenerg¡zación también es llama
da "dil,tación después de desconectar". 

24.0 11\"TERRUPTOR DE T.-\~IBOR 

Un wterruptor de tambor se opera manualmente. 
teniendo 3 posiciones y 3 polos, designando su capa
cidad en HP., siendo utilizado para inversión de 
marcha de motores de una ó tres fases. Los interrup
tores de tambor se sumimstran en varios tamaños y 
pueden ser de contacto momentáneo ó de contacto 
mantenido. La protecoón de sobrecarga por arran-

EXTREMO DE LA PALANCA 

A TRAS FUERA ADElANTE 

1 <>-----<> z <o oz 

] r: J <>-----<> 4 JO 04 

'<>-----<>' •o o' •o----o ' 

CONTACTOS INTERNOS 

25.0 EST.-\CIO:'I: DE CONTROL (ESTAC!O:'I: DE 
BOTO:'I:ES) 

Cna estación de control puede incluir botones de 
control. mterruptores selectores y lámparas piloto. 
Los botones de control pueden ser de contacto mo
mentáneo o mantenido. Los Interruptores selectores 
son usualmente de contacto mantenido ó pueden ser 
de retorno por resorte para dar una operación de 
contacto momentáneo. 

26.0 INTERRUPTOR DE PIE 

l'n mterruptor rln pie es un dispositivo de Control 
operado por un ped;,¡l :-· que se utiliza en donde ei 
nroceso o máquma reqUil're que el operador tenga 
Jél;.; dos manos ltbrcs. Los Interruptores de pie gene-

En los relevadores de tiempo neumáticos. la dilata
ción se lleva 3 cabo por la tranferen~Ja de a1re a tra
vés de un orificio. La cantidad de aire es controlada 
por una válvula de agu1a ajustable. permitiendo los 
cambios que deban hacerse en el periodo de tiempo 

Una función programada en base de tiempo es Util 
en aplicaciones tales corno el sistema de lubricación 
de una máquina grande, en ta cual una pequeña 
bomba de aceite debe suministrar lubncante a los 
rodamientos del motor por un penado fijo antes de 
que el motor principal arranque. 

cadores magnéticos o manuales, se proporciona sepa
radamente, ya que los interruptores de tambor no 
proporcionan esta protección. 

Las estaciones de servicio estándar tienen capacidad 
para manejar la cornente de las bobinas de los con
tactares de tamaño -t Las estaciOnes de servicio pe
sado tienen capacidad mayor de corriente en sus 
contactos y proporcionan una mayor flexibilidad a 
través de una amplia variedad de operadores e in
tercambialidad de unidades 

ralmente tienen contactos momentáneos. pero se su
mintstran con pestillos que los capacita p:1ra Sl'r 

usados corno dispositivo de contacto sostemcJ._, 
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27.0 INTERRUPTOR DE LIMITE 

Un interruptor de limite es un dispositivo de control 
que convierte el movimiento mecánico en una señal 
de control eléctrico. Su función principal es limitar 
el movimiento, usualmente interrumpiendr .-~ir-
. :ito de control cuando el limite de su carrera .ce. J Sl

c:v cubiertc;. Los interruptores de limite pueden ser con
tacto momentáneo (retorno por resorte) ó contacto 
mantenido; en otras aplicaciones los interruptores 
pt.:·:-den ser usados para arrancar, parar, invertir el 
movimiento, bajar, subir la velocidad o volver a re
petir las operaciones de una máquina. 

Interruptor de Limite de Servicio 
Pesado con Palanca Operadora 

Interruptor 
de Limite de Torre 

con Varilla Operadora 
o Carretilla Giratoria 

28.0 INTERRUPTOR DE PRESION 
El control de bombas, compresores de aire, máquinas 
soldadoras, sistemas de lubricación y máquinas de 
herramientas requieren de un dispositivo de control 
que responda a la presión de un medio, tal como el 
agua, ó aceite. El dispositivo de control que hace es-

29.0 INTERRUPTOR DE FLOTADOR 

Cuando el motor de una bomba debe ser arrancado 
y parado de 3cuerdo con los cambios del nivel de 
agua !U otro líquido) de un tanque o sumidero. se usa 
un interruptor de flotador. Este es un dispositivo de 
control, cuyos contactos son controlados por el movi
miento de una varilla ó cadena y un contrapeso como 
un flotador. Para aplicaciones en tanques cerrados, 
el movimiento de un brazo flotador se transmite a 
través de un sello de fuelle al mecanismo de 
contacto. ¡_ 

27.1 INTERRUPTOR DE RESORTE 

Es un dispositivo uulizado para fines de control . 
circuitos de motores; son interruptores sellados y de 
presión, muy sensibles en su operación y tienen un 
alto indice de exactitud. Se usan en circuitos con 
bloqueos eléctricos y su mecanismo los hace 3decua
dos para usarse en interruptores de limite y de pre· 
sión. Son disponibles con operadores integrales para 
usarse como interruptores de limite compactos, blo
queos de puertas, etc. Se construyen en 1 polo, doble 
tiro y en dos polos, doble tiro. 

2 Polos, Doble Tiro 

1 Polo, Doble Tiro 

to es el interruptor de presión. Tiene un juego de 
contactos que son operados por el movimiento de un 
pistón, fuelle ó diafragma que a su vez actúan un jue
go de resortes. La presión en el resorte determina 
la presión a la cual el interruptor cierra y abre sus 
contactos. 

Interruptor de F1otador 
Típico de 2 Polos 
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fft ·101 CIRCUJJDS DI CDRRHNH omm 1 

MÓdulo 1: CORRJ:ENTE, 'l'El:iSiúN Y REStS'lTNCU. 

1 • O OBJETIVOS 

Una vez completado este mÓdulo, Ud. debe esta• capacitado pa•a: 

1. Reco•da• la definiciÓn del coulomb. 

2. Reco•da• la definiciÓn de co .. iente. 

3. Reco•da• la definiciÓn del ampe•io. 

4. Cambia• los valores de co••iente de ampe•ios, miliampe•ios 
y rro.cc-:oamperiol' de un<:: unidad a otra. 

S. - Explica• como producen corriente las baterías. 

6. Cambiar ohmios, kilohmios y megohmios de una unidad a 
otra. 

2.0 EXPLICACION 

CARGA ELECTRICA 

En el ci•cui.to eléctdco de la Figura 1 (a), la batería pwduce una 
co•riente eli=trica que causa que la 15mpara se ilumine. La 
corriente elictrica es definida como el movimiento de cargas 
eléctricas, y es rep•esentada por la letra I. 

En el alambre de cobre de la Figu•a 1(b), los portadores de las 
ca •gas eléc;:tricas son los ELECTRONES LIBRES que provienen de los 
átomos de cobre. La cantidad de cac·ga de un elect•Ón es 
extremadamente pequeña. Una unidad de ca•ga práctica mucho mayor es 
el COULOMB. El coulomb es: 

1 Coulomb = la carga de 6.280.000.000.000.000.000 electrones 

o, en notaciÓn científica: 

1 Coulomb = la carga de 6,28--x 1018 electrones 

7 
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rF 
t 
1 

·+ -- -

......... ~ 
FIGURA 1 (a): 

- --=u 

+ 

Circuito eléctrico 

CORRIENTE 

FIGURA 1 (b): 
Alambre de cobre con 
electrones libres 

En la Figura 1 (a) la corriente eléctrica es· el resultado del 
movimiento de electrones negativos, cuya carga es medida en 
coulombs. La corriente es la cantidad de carga que atraviesa la 
lámpara en un segundo, la cual es: 

carga en coulombs Q 
corriente = ------------------ o I ,. 

tiempo T 

Si la carga a traVés de la lámpara es de 1 coulomb en 1 segundo, la 
corriente es 1 amperio. Si la carga a través de la lámpara es de 14 
coulombs por segundo, la carga es: 

Q 14 coulombs coulombs 
I = --- = a 1-4 = 14 amperios 

T 1 segundo segundo 

El sÍmbolo del amperio es A. 

En potencia eléctrica, la corriente en los circuitos puede ser de 
muchos amperios. En circuitos electrónicos, la corriente es muy 
pequeña y es medida en miliamperios o microamperios. El sÍmbolo 
del miliamperio mA, y tiene ua.valor de: 

8 

1 
1 mA = ----A = 0,001 A = 1 x 10-J A 
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Un amperio de corriente expresado en miliamperios es: 

1 Amperio = 1000 miliamperios 

EB-1 0'1 

El microamperio es una cantidad de corriente aún más pequeña, y 
está representado por IJA. 

1 
A= 0,000001 A= 1 x 10-6 A 1 IJA = -----

1.000.000 

El rúmero de microamperios en un amperio es: 

1 A = 1.000.000 IJA = 1 X 106 IJA 

TENSION 

Para tener corriente en 1<'2 iámpar-a de la Figura 1 (a), ,en el 
circuito debe haber una f:u.erza electromotriz (o fem). La tensiÓn de 
la bateña se mide en vol.tios, y por lo general se denomina FUENTE 
DE TENSION. Otras fuentes de tensión son fuentes de alimentaciÓn y 
generadores electrónicos, los cuales también son representados por 
el símbolo de la bateña en el diagrama esquemático de la Figura 2. 
La lámpara también es representada por. un símbolo • 

. LAMPARA 

FALTA DE 
ELECl'RCl'lES 

\__ GRAN CANI'IDAD 
DE ELECI'RCtlES 

FIGURA 2: Diagrama esquemático 

PORQUE LAS BATERIAS PRODUCEN CQFRIENTE 

Durante el transcurso de las primeras investigaciones acerca de las 
car-gas eléctricas, fueron descubiertas las leyes de Coulomb. Estas 
leyes son: 

9 
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1. Las cargas iguales se repelen 
2. Las cargas distintas se atraen 

Esto significa que un electrón negativo repelerá a otro electrón, y 
que una carga positiva repelerá otra carga positiva. Una carga 
positiva atraerá a una carga negativa, tal como un electrón. Las 
baterías, por medio de una acción quÍmica, producen una gran 
cantidad de electrones negativos en el terminal negativo. El 
terminal positivo tiene una carencia de electrones, lo cual es una 
carga positiva. 

Cuando el circuito está conectado a una batería, como se muestra en 
la Figura 3(a), la gran cantidad de electrones en el terminal 
negativo se repelerán entre sí, y también repelerán los electrones 
libres en el alambre de cobre. Los electrones se· alejan del 
terminal negativo, dirigiéndose hacia el terminal positivo que 
tiene una carencia de electrones. 

CORRIENTE EN UN CIRCUITO 

Los electrones se desplazan por un circuito como el mostrado en la 
Figura 3(a); este movimiento es denominado FLUJO DE ELECTRONES. 

+ 

FIGURA 3(a): 
Dirección del 

flujo de electrones 

+ CORRIENI'E 
<::ONVEN:IONAL 

FIGURA 3(b): 
Dirección de la 

corriente convencional 

Los primeros científicos sostenían que la corriente circulaba en 
la direcciÓn opuesta, como se-muestra en la Figura 3(b); esto se 
denomina CORRIENTE CONVENCIONAL. El terminal positivo fue 
denominado terminal de alta tensión (o de alto potencial). La 
corriente convencional fluye desde el terminal de alta tensiÓn (+) 
hasta el terminal de baja tensiÓn (-). 

1 o -
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Debido a que la mayoría de los libros utilizan la corriente 
convencional, las siguientes explicaciones también utilizarán la 
corriente convencional. 

FUENTES DE ALIMENTACION ELECTRONICA 

El tamaño eléctrico de una batería se mide en voltios, tales como 
1, 5 ¡ 6 ¡ 9 ó 12 voltios. El sÍmbolo de la bate ría también pude ser 
utilizado para representar una fuente de alimentación electrónica 
como la que aparece en la Figura 4(a). Esta fuente de alimentación 
es variable y puede producir tensiones de salida que pueden ser 
variadas desde o·a 12 voltios mediante la rotación de una perilla. 
La fuente de alimentaciÓn electrónica reemplaza la batería. 

RESISTENCIA 

Cualquier objeto, tal como la lámpara en la Figura 4(a), se .opone 
al flujo de corriente, y posee un valor de RESIS'rENCIA que se mide 
en ohmios. La letra R representa la resistencia y la letra griega 
omega (nl representa la unidad del ohmio. Los resistores, tales 
como el representado en el circuito de la Figura 4(b) son 
fabricados en una amplia gama de valores, desde menos de un ohmio 
hasta muchos millones de ohmios. En la Figura 4(c) se muestra el 
sÍmbolo de un resistor. Para facilitar escribir estos grandes 
valores,. se utilizan el kilohmio, representado por Kn, y el 
megohmio, representado por. Mn. 

1 kilohmio =·1 Kn= 1000 ¡¡ = 1 x 103 ·¡¡= 103 ¡¡ 

1 megohmio = 1 M n = 1.000.000 ¡¡ = 1 X 10 6 n = 1 06 n 
LAMPARA 

'2~~0 
0~~2 

\QLTIOS 

+o-+---' 

L-----.....l .. _,. 

CXRRIENI'E 
a:tlVENCIONAL 

FIGURA 4(a): La fuente de alimentación electrónica 
reemplaza a la batería 
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+ 

RESIS'I'OR 

FUENIE DE 
TENSICJI{ 

VARIABLE 

FIGURA 4(b): 
Diagrama esquemático 

MULTIMETRO 

---"'VVI..---

FIGURA 4(c): 
simbolo del resistor 

Los valores de tensiÓn, resistencia y corriente pueden ser m~didos 
con un Único instrumento multipropÓsito, denominado MULTIMETRO (en 
inglés VOM). La llave selectora se utiliza para poner al 
instrumento en el modo de medición de ce o CA. Un selector 
combinación de FUNCION y ESCALA se utiliza para cambiar el 
multímetro a un voltímetro, ohmetro o ampedlmetro. Los multímetros 
analÓgicos tienen una aguja y diferentes escalas, como se muestra 
en la Figura 5. Los multímetros digitales (MMD) indican el valor en 
una pantalla numérica. 

12 . 

PUNl'A DE PRUEBA 
ROJA POSITIVA 

AISL11DA 

BATERIA 

Pt= DE 
PRUEBA 
CXl1Ul o 
Nffil\TIVA 

·-. FIGURA 5: Medición de la tensión con el voltímetro 
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MEDICION DE LA TENSION 

Par-a medir- la tensiÓn debe seguir- el manual de instr-ucciones de su 
instr-umento. Los siguientes son pasos gener-ales que se aplican a 
casi todos los multímetros. 

1 • Gir-e la per-illa a CA o CC. 

2. Gir-e el conmutador- de función'y escala, a la escala de 
tensión más alta. Usted puede elegir- una escala menor- si 
CONOCE el valor- apr-oximado de la tensión. 

3. Conecte la !?unta de pr-ueba común al ter-m'inal negativo ( -) 
de la batena, como se muestr-a en la Figur-a 5. 

4. Conecte la otr-a punta de pr-ueba al.ter-minal positivo (+) 
de la batería, como se muestr-a en la Figur-a 5. 

5. Lea el valor- de la escala del voltímetr-o analÓgico o. de la 
pantalla del MMD. 

MEDICION DE LA RESISTENCIA 

Las r-esistencias pueden ser- medidas con un ohmetr-o analÓgico, por
medio de los siguientes pasos: 

1. Gir-e el selector- de función y escala a la posición de 
ohmios. 

2. Ponga a cer-o el ohmetr-o de la siguie~te maner-a: 

a. Cor-tocircuite las puntas de prueba para obtener cero 
ohmios, como se muestra en la Figur-a 6(a). 

b. Haga gir-ar- la perilla de ajuste a cer-o hasta que la 
aguja indique cer-o ohmios en la escala de los ohmios. 

3. Conecte las puntas de prueba al r-esisto.:-, tal como se 
muestr-a en la Figur-a 6(b). 

4. Lea los valores en la escala de ohmios. 

NorA: SIEMPRE TRATE DE UTIL.IZAR EL ~!ANUAL DE INSTRUC::IONES 
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AJUSTE O 
ACEro 

OCDCAC 
- + J\ 

lE A O ~ . c::=::IiiEiil 

OHM0~~·~C 
y y 

\._ ) 

CM., ..,J 
FIGURA 6(a): FIGURA 6 (b): 

Puesta a ceca del ~hmetco Medición de la cesistencia 

MEDICION DE LA CORRIENTE 

El rnultírnetco contiene un AMPERIMETRO que puede utilizacse para 
medie la corciente. El arnpeñrnetco es más difÍcil de usa e, porque 
el ciccuito debe estac ABIERTO, corno se muestca en la Figuca 7(a). 
El arnpecÍrnetco es entonces insertado en el circuito, corno se 
rnuestca en la Figuca 7(b). Para medie ·la cocriente, siga los 
próximos pasos: 

14 

1. Gice el selectoc de función y escala a la escala de 
cocdente más ALTA. 

2. ABRA el ciccuito como se muestca en la Figuca 7(a). 

3. Insecte el arnpeñrnetco en la pacte abierta del ciccuito, 
corno se muestca en la Figuca 7(b). La Figuca 7(c) muestca 
cómo el rnultírnetw está conectado en el ciccuito corno un 
ampecÍrnetco. 

4. Lea el valoc de la escala • 

. --. 
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MÓdulo 1: CORRIENTE, TENSION Y RESISTENCIA EB-101 

+ 
V 

CIRCUI'!"O 
1\BIERTO 

FIGURA 7 (a ) : 
Circuito abierto 

+ -::=- V 

AR 
~ 

,. 

R 
r--.1\/"tÑ--{AJ----, 

+ 
V 

FIGURA 7 (b): 
Insertando el amperLmetro 

-
~ g D_t:D .. CAJ: 
l o f c:::JWI::] 
O"• r---'1 , ..----.., 

t J ;:> ··@r 
C.v -.:.y~ 

./ 

1 

oc 

; 

FIGURA 7(c): El multímetro usado como amperímetro 

Usted ya está listo para comenzar las actividades de aprendizaje en 
el laboratorio con el MULTIMETRO. 

·~ .... 
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(8 ·101 CIRCUIJOS DI CORRIINII OIRICIA 1 

MÓdulo 2: CODIGO DE COLORES 

1 , O OBJETIVOS 

Una vez completado este mÓdulo, Ud. debe estat: capacitado pat:a: 

1. Detet:minat: el valor de un t:esistor a pat:tit: del CÓdigo de 
colot:es. 

2. Detet:minar el valor m&ximo y m!nimo de un t:esistor a 
partir de la banda de tolerancias. 

3. Recordar la cantidad indicada por la tercera banda de 
color. 

2.0 EXPLICACION 

Los resistot:es son fabt:icados en una amplia variedad de tamaños ~ 
fot:mas. Los resistores de potencia son grandes, y su valor esta 
impreso en su cuerpo. Los resistot:es utilizados en electrónica son 
pequeños, y no hay suficiente espacio como pat:a imprimit: el valot: 
en el cuerpo. Sobre estos resistores se pintan bandas de difet:entes 
colores. Cada color corresponde a un c&digo utilizado para 
identificar el valor de la resistencia en ohmios. La tabla de la 
Figura 1 se utiliza para determinar el valor de la resistencia. Las 
bandas representan: 

1 A banda 1er -= nwnero 
2ll banda = 2º número 
3A banda = multiplicadot: 
4ll banda = tolerancia 
SA banda = confiabilidad 

La primet:a banda roja es registrada como el número 2 que aparece en 
la tabla. 

17 
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MÓdulo 2: CODIGO DE COLORES EB-101 

PRIMERA SroJNDA. ~ CllAATA 
BliNDA BANDA BliNDA BANDA 

Primera segunda <XlLOR Factor <XlLOR Tolerancia 
cifra cifra nu.tltiplicador (porciento) 

significativa significativa 
~~-

NEGRO o o NmlO •1 CUE!U'O ±20 

Ml\RRON 1 1 MI\RRCtl 10 OClWX) ±10 

ROJO 2 2 ROJO 100 PlATEADO ±S 

NARANJA 3 3 NARANJA 1000 

AMARILLO 4 4 AMARILLO 10,000 
vmDE S 5 VERDE 

AZUL 6 6 AZUL 
VIOLEI'A 7 7 

GRIS 8 8 DClWlO 0,1 
1lLI\NCO 9 9 PlATEADO 0,01 

2 S X ·-10.000 ±5 porciento e 2SO.OOO ohmios ±5 ~rciento 

La tabla indica que la segunda banda vexde es 5, la cu~l se 
registra con el 2 para hacer 25. La tabla muestra que la tercera 
banda amarilla es el multiplicador por 10.000. El valor es: 

PRIMERA BANDA 
2 

TOLERANCIA 

SEGUNDA BANDA 
5 X 

TERCERA BANDA 
1 o. 000 = 

VALOR 
250.000 ohmios 

La cuarta banda es dorada, y la tabla indica que la tolerancia es 
±5%. El cinco por ciento del valor de la resistencia es: 

250.000 x 5% = 250.000 x 0,05 = 7.500 ohmios 

El valor máximo que puede tener la resistencia es de: 
·-~. 

250.000 + 7.500 = 257.500 ohmios 

18 



MÓdulo 2: CODIGO DE COLORES EB-101 

El valor- mÍnimo que puede tenec la cesistencia es de: 

250.000 - 7.500 = 242.500 ohmios 

El r-esisto~: puede posee~: cualquiec valoc entce ambos valoces 
calculados. 

' . -Los ciccuitos que no necesitan de una pcecis~on del ±5% pueden 
utilizar- r-esistoces de menoc costo que tienen tolecancias de ±10% ó 
±20%. En algunos ciccuitos se necesitan tolecancias del ±1%. Estos 
cesistor-es son más cacos, y no se usan en la mayor-ía de los 
ciccuitos. 

Usted ya está listo par-a comenzac las actividades de apcendizaje en 
el labocatocio en el CODIGO DE COLORES DE LAS RESISTENCIAS. 

19 
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MÓdulo 3: LEY DE OHM 

1.0 OBJETIVOS 

Una vez completado este mÓdulo, Ud. debe estar capacitado para: 

1. Determinar la corriente en circuitos que tienen valores 
conocidos de resistencia y tensiÓn. 

2. Determina~ la tensiÓn en circuitos que tienen valores 
conocidos de corriente y resistencia. 

3. Determinar la resistencia en circuitos que tienen valores 
conocidos de corriente y tensión. 

2.0 EXPLICACION 

El circuito eléctrico básico en la Figura 1 tiene tensión (V), 
resistencia (R) y corriente (I). La corriente es el resultado de 
aplicar una tensión a un circuito que contiene una resistencia. 

+ 1 '"'" R=s.n. 

FIGURA 1: Corriente desconocida 

Una relación l:ásica muy Útil en ciencia es: 

Fuerza 
Resultado = 

Oposición 
·~. 

En el estudio de la electricidad a esta relación se la denomina 
"Ley de Ohm", y se expresa como: 

21 
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MÓdulo 3: LEY DE OHM EB-101 

Tensión 
corriente = 

Resistencia 

Como fÓrmula, la ley de Ohm se expresa: 

V 
I = 

R 

La ley de Ohm puede ser utilizada para calcular la corriente en la 
Figura 1 • 

V 12 V 
I = = = 2 A 

Si cambia el valor de la tensión (V), o si varia el valor de la 
resistencia, la corriente toma un valor diferente. Al duplicar la 
tensiÓn se duplicará la corriente, pero al duplicar la resistencia 
la corriente será igual a la mitad • 

CALCULO DE LA TENSION 

En la Figura 2 la tensión se determina por medio de la ley de Ohm. 
La forma tásica de la ley de Ohm puede ser cambiada, despejando V. 

V ,. 

I = o V = I x R = IR 
R 

ri=BmA 
+ 

V R= 2.2Kn 

FIGURA 2: Tensión desconocida 
. -~. 

Cuando se reemplazan valores en la fÓrmula, puede calcularse la 
tensión, la cual será de: 

2.2 
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MÓdulo 3: LEY DE OHM EB-101 

V = I x R = ( 8 m A) x ( 2 1 2 K¡¡) 

El p~~mer paso consiste en poner los valo~es en las unidades 
básicas de arnpe~ios y ohmios. 

V= (8 X 10-3 A) X (2,2 X 103 ¡¡) 

V = 17,6 voltios 

CALCULO DE LA RESISTENCIA 

La ~esistencia de la Figuc-a 3 es desconocida, y sec-á calculada a 
pa~tic- de la ley de Ohm. El valo~ de la resistencia debe se~ 
dete~minado a parti~ de la fÓ~mula básica. 

V V 
I = o R = 

R I 

~!=2mA 

+ 
V= 9V R 

FIGURA 3: Resistencia desconocida 

Pa~a obtene~ el valor de la ~esist"c>llcia, en la fórmula se 
~eemplazan los valores de la tensión y la cor~iente. 

9 V 
R = 

2 mA 

9 V 
= ·--·----- = 4,5 x 10 3 n 

2 X 10-3 A 

R = 4,5 Kíl= 4500 íl 

Las tres formas de la ley de Oh(n que Usted debe conocer son: 

V V 
I = V = IH, R = 

R I 

23 



MÓdulo 3: LEY DE OHM EB-101 

Esta relaciÓn está dibujada como un triángulo en la Figura 4. 

La fuente de tensión variable de la Figura S(a) es la fuente de 
alimentaciÓn electrónica de la Figura S(b). 

24 

FIGURA 4: Triángulo de la ley de Ohm 

+ FlJENI'E DE 
·rENSION 

VARIABLE 
R 

FIGURA S(a): Diagrama esquemático 

,----{ A }---, 

X:\ o 
0~12 R 

VOLTS 
+o--+-' 

....... 

FIGURA S(b): Circuito de prueba 

oc 
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MÓdulo 3: LEY DE OHM EB-101 

La tensiÓn puede set:" vaciada desde O hasta 12 V. En la Figut:"a 6(a), 
los valot:"es de tensión cambian en pasos de 2 V desde O hasta 12 v. 
En cada uno de estos pasos la COt:"t:"iente es medida con un 
ampet:"Ímett:"o y es t:"egistt:"ada. Estos valot:"es son t:"ept:"esentados en el 
gt:"áfico de la Figut:"a 6(b). Paca cada tensión mosteada en el eje 
hot:"izontal cot:"t:"esponde un valot:" de la cot:"t:"iente en el eje vet:"tical. 

o 
2 
4 
6 
8 

1 o 
1 2 

:::::::::::::;;:::::::::::: 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

FIGURA 6 (a): 
Medición de la t:"esistencia 
pot:" medio de la ley de Ohm 

l IN 
8 mA 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

2 

!12V,6mAl 

FIGURA 6(b): 
Tensión en función de la 
cot:"t:"iente en un t:"esistot:" 

La flecha muestt:"a que cuando la, tensiÓn es de 12 V la COt:"t:"iente es 
de 6 mA. 

A pat:"tit:" de gráficos de este tipo es posible estimat:" el valot:" de la 
cot:"t:"iente. Pot:" ejemplo, si se t:"equiet:"e conocet:" la cot:"t:"iente 
cot:"t:"espondiente a una tensión de 5 voltios, localice 5 voltios 
sobt:"e el eje hocizontal, y luego siga la línea punteada hacia 
at:"t:"iba hasta el punto A de la cueva. Siga la hot:"izontal hacia la 
izquiet:"da desde el punto A hasta intet:"s~ctat:" el eje vet:"tical, y 
luego lea el valot:" de la cot:"t:"iente, el cual será de 2,5 mA. 

También es posible estimat:" el valot:" de la tensión que pt:"oducirá una 
cot:"t:"iente de valot:" deseado. Pot:" ejemplo, el gráfico se utiliza pat:"a 
detet:"minat:" el valot:" de la tensión que pt:"oducit:"á 4,5 mA. Pt:"imet:"o 
localice los 4,5 mA en el eje vet:"tical, después dibuje una línea 
punteada hot:"izontalmente desde ese punto hasta la cueva, la cual 
será intet:"sectada en punto B. D..i,buje una lÍnea punteada hacia abajo 
hasta el eje hocizontal, y luego lea el valot:" de la tensión, la 
cual es de 9 voltios. 
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MÓdulo 3: LEY DE OHM EB-1 01 

También es posible dete•mina• el valo• de la •esistencia en el 
ci•cuito utilizando los valo•es de la co••iente y la tensión en 
cualquie• punto, tal como el punto B. A pa•ti• del g~fico sabemos 
que la tensión es de 9 voltios y la co••iente es de 4,5 mA. La 
•esistencia se•á: 

V 9 V 
R = =--- = 2 X 1 03 11 = 2K 11 

I 4,5 mA 

A menudo se utilizan g•áficos pa •a explica • in te ••elaciones 
técnicas. 

Usted ya está listo pa•a comenza• las actividades de ap•endizaje en 
el labo•ato•io en la LEY DE OHM. 

·-. 
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(8 ·JUJ CIRC11110S O! CORRIINII DIR!CIA 1 

MÓdulo 4: POTENCIA EN UNA RESisrENCIA 

1.0 OB.JETIVOS 

Una vez completado este módulo, Ud. debe esta• capacitado pa•a: 

1. Reco•da• la definición de potencia. 

2. Reco•da• la definición del vatio. 

3. Calcula• la potencia cuando el valo• de la •esistencia es 
desconocido. 

4. Calcula• la potencia cuando la tensiÓn es desconocida.· 

5. Calcula• la potencia cuando la co••iente es desconocida. 

2.0 EXPLICACION 

En el ci•cuito de la F!gu•a 1, la bate•!a suminist•a ene•g!a 
eléct•ica a la lámpat:a. La lámpa•a convie•te esta ene•g!a eléct:dca 
en enet:gfa luminosa y en enet:g!a calorífica. La ene•gfa, que en las 
fÓt:mulas es ·t:ep•esentada pot: la let•a W, es medida en julios. 

FIGURA 1 

La velocidad a la cual la bateda su"minist•a esta ene•g!a es 
··denominada POTENCIA y es t:ep•esentada pot: la let•a P. Esta •elaciÓn 

de potencia es: ·-,. 
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MÓdulo 4: POTENCIA EN UNA RESISTENCIA 

• Enecg~a 

Poténcia = 
Tiempo 

o 
w 

p =
t 

EB-101 

Si la batecía de la Figuca 1 suministt:a 1 julio de enecgÍa poc 
segundo, la potencia es: 

1 julio julio 
p = ----= 1 = 1 vatio 

1 segundo segundo 

Una fuente de tensión que suministca enet:gÍa a una velocidad de 1 
julio poc segundo está suministt:ando 1 vatio de potencia. Si la 
batet:Ía está suministcando enecg{a a una velocidad de 60 julios pot: 
segundo, la potencia es de 60 vatios. 

I=2A l=300mA 
.-----{A)-----, .--------{ A 

+ + 
V= 120V R l_ R = 2Kfl 

FIGURA 2 (a) : FIGURA 2 (b): 
Resistencia desconocida Tensión desconocida 

La potencia en un cit:cuito eléctrico tal como el de la Figuca 2(a) 
puede set: calculada a pat:tit: de: 

P =V x I (FÓt:mula de potencia N° 1) 

Cuando los valoces del ciccuito son ceemplazados, entonces la 
ecuación cesulta: 

P = 120 V x 2 A= 240 vatios 

Algunas veces el valoc de la tensión es desconocido, como lo 
- muestca la Figuca 2(b). A pactic de la ley de Ohm usted sabe que: 

·~-. 

V = IR 

Colocando este valoc de la tensión en la ecuación de potencia se 
obtendrá la segunda focma de la ecuaciÓn de potencio: 

28 



MÓdulo 4: POTENCIA EN UNA RESISTENCIA EB-101 

V V X V 
p = VI = (V) X (-) = 

R R 

v2 
p = Fórmula de potencia N° 3 

R 

Paca hallar la potencia pueden reemplazarse en esta fÓrmula los 
valores de la Figura 3. 

v2 g2 81 
p = = = 

R 1,5K 1,5x103 

P = 54 x 10-3 vatios = 54 mili_vatios 

·El milivatio es una pequeña cantidad de potencia que se encuentra a 
menudo en electrónica. El valor es: 

1 milivatio = 1 mW = --- vatio y 1 vatio = 1 W = 1000 mW 
1000 

En ateos circuitos el valor de la potencia es grande y expresado en 
kilovatios. 

1 kilovatio = 1 KW = 1000 vatios 

Usted ya está listo para comenzar las actividades de aprendizaje en 
el laboratorio, en la POTENCIA EN UNA RESIS'rENCIA. 

·-~. 
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MÓdulo 4: POTENCIA EN UNA RESISTENCIA EB-101 

P = VI = (IR) x (I) 

P = I2R (FÓcmula de potencia N° 2) 

La potencia en la Figu•a 2(b) se obtiene •eemplazando los valot"es 
del diag•ama esquemático ..,n esta fÓnnula y despejando la potencia: 

p = I2R = (300 mA)2 X (2000 Q) 

P = (0,3)2 X (2000) = 0 199 X 2000 

P = 180 vatios 

CORRIENTE DESCONOCIDA 

En el ci•cuito de la Figuca ·3 debe hallat"se Éü vale• de la 
potencia. 

I 
A 

+ 3 T 
V= 9V R= 1.5K!2 

FIGURA 3: Cot"t"iente desconocida 

Las dos fÓ•mulas antet"io•es de la potencia no pueden set" utilizadas 
pot"gue ambas t"eguiet"en conoce• el valot" de la cot"t"iente. ·La 
corriente puede ser detenninada poc medio de la ley de Ohm. 

V 
I = 

R 

El valor nu~~cico puede sec sustituido en las fÓt"tnulas de la 
potencia. Algunas veces e~ más sencillo utilizar una nueva fÓcmula 
de la potencia, detet"minada pot" medio de la sustitución de la 
fÓt"mula de la ley de Ohm en ·la fónnula de la potencia, de la 
siguiente manera: 

29 
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MÓdulo 5: RESIS'IDRES EN CIRaJITOS SERIE 

1 • O OBJETIVOS 

Una vez completado este mÓdulo, Ud. debe estar capacitado para: 

1. Hallar la resistencia total en un circuito serie. 

2. Dibujar el circuito equivalente de un circuito serie. 

4. Recordar el valor de la caída de tensión a través de un 
circuito abierto. 

5. Recordar el tipo de variación en los valores ae un 
circuito que ocurrirá si el resistor tiene un valor 
equivocado. 

6. Recordar la variación en los valores de un circuito que 
ocurrirá si los circuitos tienen conexiones defectuosas. 

7. Recordar el valor de la caída de tensiÓn a través de 
resistores cortocircuitados. 

2.0 EXPLICACION 

Para formar CIRCUITOS SERIE los resistores pueden ser conectados 
punta a punta como lo muestra la Figura 1(a). Comenzando en el 
terminal positivo de la batería, la trayectoria de la corriente 
pasa al resistor R1, del R1 al R2, del R2 al R3, del R3 al R4, y 
del R4 de vuelta al terminal negativo de l.o batería. 

·~. 
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MÓdulo 5: RESISTORES EN CIR~UITOS SERIE EB-1 01 

Rl 

r 
+ + 

-:: :- vs ~: RS • 
L 

R4 

FIGURA 1 (a): FIGURA 1(b): 
Ci t:cui tos se t:ie Resistencia total 

Como existe solamente UNA SOLA tt:ayectot:ia pat:a la cot:t:iente, 
existe solamente UN SOLO valor de cort:iente en un cit:cuito serie. 

RESISTENCIA TOTAL 

La t:esistencia total en un cit:cuito set:ie es la SUMA de las 
t:esistencias en el cit:cuito y la fot:mula es: 

Rs = R1 + R2 + R3 + R4 

En la Figut:a 2(b), la t:esistencia total es: 

Rs = 1 K íl + 1 , 5 K íl + 2 K íl + 3 K ¡¡ 
Rs = 7, 5 K(] 

Las cuatt:o t:esistencias son equivalentes a un sola t:esistencia de 
valot: 7,5 K íl. El CIRCUITO EQUIVALENTE pa t:a la Figut:a 2 (a) se 
muestt:a en la Figut:a 2(b). 

·~-. 
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MÓdulo 5: RESISTORES EN CIRCUITOS SERIE 

R1 • 1 Kil 
AAA 

+ V 
-:::- 12V 

R4 • 3Kil 

•• 

.. 
~ R2- 1.5KO 

+ V 
-::- 12V 

EB-101 

> 
'>As • 7.5KO 

FIGURA 2(a): Circuito serie FIGURA 2(b): Circuito equivalente 

La corriente en este ci~uito tiene el mismo valor que la corriente 
en el circuito original, y es calculada a partir de la ley de Ohm. 

Vs 12 V 12 V 
I ~ ~ --- - -----::;--- ~ 1 , 6 mA 

7,5 K12 7,5 X 103 ¡¿ Rs 

La corriente de 1 ,6 mA es la misma para todos los resisto res. 

CAIDAS DE TENSION 

Las caidas de tensión a través de cada uno de los resistores en 
este circuito serie pueden ser calculadas por medio de la ley de 
Ohm o pueden ser medidas con un voltimetro. En la Figura 3, la 
caida de tensión para el resistor R1 es Vl. El nGmero utilizado 
para identificar el resistor también es utilizado para identificar 
la tensión. Los cálculos de la caida de tensión se muestran en el 
diagrama al lado del resistor. 

¡. l.SmA V1 • IA1 • 1 6mA·1 Kil. 1.6V 

F A1·1000il 

+ Vs 
12V 

R2 
l.SK!l V2 • IA2 • 1.6mA·1.5KO • 2 4V 

A3 
2Kil VJ = IA3 • 1.6mA·2Kil • 3.2V 

R•. 3Kil 

V4. IR4 • 1.6mA·3Kil = 4.8V 

FIGURA 3: Caidas de tensión 

-----. -··---- ·-·---
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MÓdulo 5: RESISTORES EN CIRCUITOS SERIE EB-101 

LOCALIZACION DE FALLAS 

Antes de poder realizar algÚn tipo de localizaciÓn de fallas, debe 
saber qué espera obtener de la operación correcta. En el circuito 
en la Figura 3 calculÓ los valores correctos de la tensión. Durante 
la localización de fallas medirá estas tensiones y comparará los 
valores medidos con los valores correctos que ha calculado. Si 
alguno de los valores difiere, sabe que existe una falla en el 
circuito en ese punto. Las siguientes son fallas típicas que podtá 
encontrar en circuitos serie. 

CIRCUITO ABIERTO 

Un resistor abre el circuito debido a su construcciÓn defectuosa o 
a demasiado calor. En casos extremos podr!a quemarse, como lo 
muestra la Figura 4{a). Esta falla puede ser localizada con el 
volt!metro, porgue el valor será la fuente de tensión de 12 
voltios. 

+ 

34 

vs 
12V 

R1 

R4 

RESIS'IOR 
ABIER'IO 

12V 

FIGURA 4(a): Resistor abierto 

·~ ... 
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MÓdulo 5: RESISTORES EN CIRCUITOS SERIE 

+ 
Vs 
12V 

A1 

A• 

FIGURA 4(b): Cable abierto 

V 

oc 

EB-101 

Otro circuito abierto tÍpico es el de cable cortado o desoldado, 
como lo muestra la Figura 4(b). Nuevamente el voltímetro indi~ará 
el valor de la fuente de tensiÓn cuando está conectado a través del 
circuito abierto. 

RESISTORES CON VALORES EQUIVOCADOS 

Si el voltímetro indica un valor que difiere del valor calculado, 
usted sabe· que hay algo que no está bien con el resistor. Puede 
haberse cometido un error durante el cableado original del 
circuito, y puede haberse colocado el resistcr. equivocado en el 
circuito. Oteo problema podría ser que el resistor haya estado 
demasiado caliente y su valor haya variado. También pudo haber 
ocurrido un deterioro, y su valor puede haberse alterado. Todos 
estos desperfectos producirán una lectura del voltímetro diferente 
del valor calculado. 

CONEXIONES DEFECTUOSAS 

Las conexiones defectuosas, tales como juntas mal soldadas, también 
pueden producir un cambio en el valor del resistor. Por lo general 
el voltímetro indicará un valor de tensiÓn mayor que el normal. 

·-~. 
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MÓdulo 5: RESISTORES EN CIRCUITOS SERIE EB-1 01 

CORTOCIRCUITOS 

Un resistor también puede circuitarse o puede crearse un 
cortocircuito alrededor del mismo. La ley de Ohm indica que la 
caída de tensión a través del cortocircuito, que tiene O Ohm de 
resistencia, es de O voltios. 

V = I x R = I x 0 = 0 V 

El voltímetro de la Figura 5 indicará O voltios cuando esté 
colocado a través de un cortocircuito. 

ov 
Rl 

"' a: 

+ vs 
12V oc 

c:am:x:rRcurro V 

(O OHMIOS) 

R4 

FIGURA 5: Resistor cortocircuitado 

Usted está listo ahora para comenzar las actividades de aprendizaje 
.en el laboratorio de RESISTORES EN SERIE. 

·~~. 
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f8 ·101 .CIRCUIIDS Df CORRifNlf OIRfCIA 1 

MÓdulo 6: LEY DE LAS TENSIONES DE KIROIHOFF 

1 • O OBJETIVOS 

Una vez completado este mÓdulo, Ud. debe esta~ capacitado pa~a: 

1 • Esccibi ~ la ecuación de la· Ley de las Tensiones de 
Ki~chhoff paca ciccuitos de se~ie única. 

2. Resolvec valoces de tensiÓn desconocidos utilizando la Ley 
de las Tensiones de Ki~chhoff. 

3. Esccibi~ la ecuación de la Ley de las Tensiones de 
Ki~chhoff pa::-a ciccuitos que contienen más de una fuente 
de tensión. 

4. Resolvec valoces de ciccuitos desconocidos en ci~cuitos de 
más de una fuente de tensiÓn. 

S. Recocda~ los cambios necesacios que deben ~ealiza~se 
cuando la coc~iente obtenida po~ Ley de las Tensiones de 
Ki~chhoff· es negativa. 

2.0 EXPLICACION 

En el ci~cuito secie de la Figuca 1, la ~esistencia total es la 
SUMA de los valoces de los ~esisto~es en el ci~cuito, y es ~esuelto 
po~ la siguiente fÓcmula: 

Rs = R 1 + R2 + R3 + R4 + ••• + RN 

La co~~iente en el ciccuito· es obtenida a pa~tic de la ley de Ohm. 

· Vs 

I = 
Rs 

Como hay una sola t~ayectocia paca la co~dente, hay un solo va lo~ 
de la co~dente. 

·-.... 
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MÓdulo 6: LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFF EB-101 

VI =1.5V 

B 
V2= 2V 

Rl 

VS = 12V 

e 

R2 
B 

+ vs 
VJ. 4 5V 

o 

A 
V4 • 4V 

R3 

E 

R4 

A 

FIGURA 1: Tensión en ci~cuitos secie 

LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFF 

Paca analizac este ciccuito, comience en el punto A en el tecminal 
negativo de la batecía. La tensión de A a B a tcavés de la batecía 
pasa de menos (-) a más (+). Esto es un AUMEN'rO de tensión. No 
sucede nada desde el punto B en el tecminal positivo de la batería 

-al punto B en la pacte supecioc del cesistoc, pocgue esto es un 
cable de conexiÓ~ Desde el punto ·B. al punto C, ocucce una CAIDA de 
tensión desde menos (-) a más ( + ). Tome nota de que esto es en el 
sentido de la·cocciente convencional. A tcavés de los cesistoces 
R2, R3 y R4, ocuccen caídas de tensión adicionales. · 
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MÓdulo 6: LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFF EB-101 

La celaciÓn entce las tensiones en los ciccuitos secie, segunda en 
impoctancia después de la ley de Ohm, es LA LEY DE LA TENSION DE 
KIRCHHOFF. Esta ley enuncia que: 

Aumento de tensiÓn = Suma de las caídas de tensiÓn 

En· el ciccuito sede en la Figuca 1, 

Vs (fuente) = V1 + V2 + V3 + V4 
12 = 1,5 V+ 2 V+ 4,5 V+ 4 V 
12V=12V 

El aumento de tensión de 12 voltios es igual a la suma de las 
caídas de tensión, que también es de 12 voltios. Otea maneca de 
enunciac la ley de la tensión de Kicchhoff es: 

Aumento de tensiÓn - suma de la caída de tensiÓn = O 

Esta.ecuaciÓn puede sec enunciada como: 

"La suma de las caídas de tensión en cualguiec 
ciccuito ceceado es igual a ceco." 

Aplicando esta fÓcmula de la Ley de las Tensiones de Kicchhoff a 
los ciccuitos antecioces, .cesulta en: 

Vs (fuente) - (V1 + V2 + V3 + V4) = O 
12 V- 1,5 V- 2 V- 4,5 V,- 4 V= 0 

12 V- 12 V= O 
o = o 

FUENTES DE TENSIONES MULTIPLES 

En los ciccuitos secie, tales como en el de la Figuca 2, algunas 
veces es imposible pcedecic el sentido de la cocciente alcededoc 
del lazo ceceado. Paca cesolvec pcoblemas de este tipo, se supone 
que la cocciente ciccula en sentido hocacio. Si este es el sentido 
equivocado, el valot: de la coct:iente obtenido cesolviendo la 
ecuación Ley de las Tensiones de Kit:chhoff tendcá un valoc 
NEGA'riVO. Los pasos a seguit: pat:a cesolvec el pcoblema son: 

1. Suponga que la cot:t:iente SIENPRE fluye en sentido hocacio, 
como lo muestt:a la Figuca 2. 

·-.... 
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MÓdulo 6: LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFF EB-1 01 

R•. 1son R2. san 

+- V1 - + V2 

+ 
VA•24:~ + Va-6V 

VJ 

RJ • 3300 

FIGURA 2: Co••iente en sentido ho•a•io 

2. Coloque los polos en las fuentes de tensiÓn. 

3. Coloque los polos de tensión en los cesistoces según el 
sentido de la co••iente convencional, como lo muest•a la 
Figu•a 3. 

1 • 

--'VV'w.--
+ 

FIGURA 3 

4. Esc•iba la ecuación de la tensión de Ki•chhoff siguiendo 
el sentido de la co••iente. Los valo•es de la tensión son 
positivos si se encuent•a pcime•o la seftal de polacidad 
(+) y negativa si se encuent•a pr..i.me•o la seftal (-). 

S. Si debe calcula• la co••iente, •eemplace cada caída de 
tensión (V) con IR. 

6. Resuelva paca la co••iente desconocida. 

7. Si la cocdente calculada tiene un valoc negativo, cambie 
el sentido de la co••ieril::e sob•e el diagcama y vacÍe las 
pola Lidades de la caída de tensiÓn en los cesiston~s en el 
lazo ce••ado. 

En la Figu•a 2, los pcitnecos t•es pasos ya han sido completados. 
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MÓdulo 6: LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFF EB-101 

Paso 4. VA + V1 + V2 - VB + V3 = o 

Paso 5. VA + IR1 + IR2 - VB + IR3 = o 
24V + 1501 + 68I - 6V + 330I = o 
150I + 681 + 330I = 6V - 24V = o 

584I = -18V 

-18 
Paso 6. I = = -0,0328 A 

548 

Paso 7. I = -32,8 mA 

La corriente es negativa, por lo tanto, el sentido de la corriente 
debe ser cambiado en el diagrama esguemitico original como se 
muestra en la Figura 4. También deben ser cambiadas las polaridades 
de la tensiÓn en todos los resistores. 

A• -1son R2. san 
+ + 

SENI'IDO 

A~-IENTE_D_E_LA ___ J+_, Va • 6V 

::v -
RJ- JJOn 

FIGURA 4: Corriente y polaridades actuales 

Usted está listo ahora para comenzar la~ actividades de aprendizaje 
en el laboratorio de LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFL 

. ~ .. 
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f8 ·101 . CIRCUIIOS DI CORRIIHII OIRIClA 1 

MÓdulo 7: DIVISORES DE TENSION 

1.0 OBJETIVOS 

Una vez completado este mÓdulo, Ud. 'debe estar capacitado para: 

1. Explicar cómo el circuito serie produce la divisiÓn de 
tensión. 

2. Calcular la salida de tensión de un divisor de tensión. 

2.0 EXPLICACION 

Las fuentes de tensión tales como batedas poseen valores de, por 
ejemplo: 1 ,5; 6; 9; 12 y 15 voltios. A veces se necesita urt valor 
de tensión diferente para operar un circuito. Esta tensión puede 
ser obtenida a partir de un circuito serie mediante el uso del 
DIVISOR DE TENSION. El circuito de la Figura 1(b) es equivalente al 
de la Figura 1 (a). 

+ 

,!!_.===~ A r-J.--, 

Rl Vi 

VIN 
R2 

R3 

FIGURA 1 (a) 
Circuito serie. 

..--==~:..( A .,___..., 

+ VIN 
RS: Rl + R2+ R3 

FIGURA 1 (b). 
Circuito equivalente 

A partir de los principios del circuito serie, sabemos que la 
corriente posee el MISMO valor·a través de ambos circuitos, y que 
está dado por la ley de Ohm como: 
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MÓdulo 7: DIVISORES DE TENSION EB-101 

V in V1 V2 V3 
I = o I = o I = o I = 

Rs R1 R2 R3 

Como I = I en las dos ecuaciones de la izquiei:da, entonces: 

V in V1 
= 

Rs R1 

Suponiendo que debe conocei: el valoi: de la tensiÓn V1 en la Figuca 
1 (a), la ecuaciÓn debe se e despejada: 

R1 
V1 =--X Vin 

R2 

Las oteas tensiones pueden sei: obtenidas a pai:tii: de ecuaciones 
similaces, peco con el valoc COI:I:espondiente de la I:esistencia. 

En la Figui:a 2 la tensión de salida es la tensión a ti:avés del 
I:esistoi: R3. El valoc de esta tensiÓn puede sei: dettocminado poi: :13 
divisiÓn de tensión, la cual expcesada en palabcas es: . 

Vout = 

Vout = 

44 

I:esistencia a tcavés de la salida 
-------------------------------------------------- x Vin 
I:esistencia total (o equivalente) del cii:cuito 

+ Voul 
12V 

Rt 
1Kll 

R2 
3Kil 

fiJ 
2Kll Voul 

FIGURA 2: El divisoi: de tensiÓn 

R3 2 K 0 
x Vin = 

R1 + R2 + R3 1 K 0 + 3 Kl"l + 2 K 0 
·X 12 V 



MÓdulo 7: DIVISORES DE TENSION EB-101 

2 K¡¡ 1 
Vout =--X 12 V=-- X 12 V 

6 K ¡¡ 3 

Vout = 4 V 

El valor- de la tensiÓn de salida dependerá del valor- del r-esistor-. 
Pueden conectar-se divisor-es de tensión que pr-oveen una amplia 
var-iedad de tensiones de salida. 

Usted está listo ahor-a par-a comenzar- las actividades de apr-endizaje 
en el labor-ator-io de DIVISORES DE TENSION. 

·~-. 
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IB ·101 CIHCUIJDS Df CDHHIINif DIHfC!A 1 

MÓdulo 8: CIRQJITOS EN PARALELO 

1 • O OBJETIVOS 

Una vez completado este mÓdulo, Ud. debe esta• capacitado pa•a: 

1. Identifica• un ci•cuito pa•a~elo a pa•ti• de su diag•ama 
esquemático. 

2. Identifica• los nodos en un ci•cuito pa•alelo. 

3. Localiza• las t•ayecto•ias de co••iente en un ci•cuito 
pa•alelo. 

4. Calcula• la •esistencia equivalente de un ci•cuito 
pa•alelo que contiene dos •esisto•es po• medio de Ia 
fÓ•mula de la suma-p•oducto. 

5. Reco•da• la •elación ent•e •esistencia y conductancia. 

6. Calcula• la conductancia de los •esisto•es. 

7. Utiliza • el método de la conductancia pa •a halla • la 
•esistencia equivalente de un ci•cuito pa•alelo. 

2.0 EXPLICACION 

El ci•cuito en la Figu•a 1 (a) es el ci•cuito se•ie que usted ya ha 
estudiado en los últimos módulos, y que posee una sola t•ayecto•ia 
pa•a la co••iente. El ci•cuito en la Figu•a 1 (b) tiene los mismos 
•esisto•es, pe•o está conectado de mane•a distinta. Posee DOS 
t•ayecto•ias pa•a la co•Liente. Comenzando en el terminal positivo 
de la bate•fa, la co••iente denominada lP fluye en el punto de 
uniÓn denominado NODO A. 
La co•riente se divide entonces en DOS pa•tes. I1 fluye a t•avés 
del resisto• R1, e I2 fluye a través del resisto• R2. Estas 
co•rientes se unen en el punto de unión en la pa•te infe•io• 
denominada NODO B. La co••iente se combina y forma IP, ci•culando 
nuevamente hacia el terminal negativo de la bateña. 

Los circuitos como el de la Figu•~·1(b), que poseen más de una 
t•ayectoria de co•riente, se denominan CIRCUITOS EN PARALELO. 
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MÓdulo 8: CIRCUITOS EN PARALELO EB-1 01 

NOOO A 

1 
: R1 

> 
12 ~ R2 

3 JK 
~ A2 
• 

FIGURA 1 (a) : FIGURA 1 (b): 
Una tra~ectoria de corriente Dos trayectorias ._;,~ cc-criente 

> 
< AP • 1.32K 

FIGURA 1 (e): Circuito equivalente 

Los dos resistores que están conectados en paralelo en la Figura 
1 (b) son equivalentes a un simple resistor conectado en el -::.CRCUI'ro 
EQUIVALENTE de la Figura 1 (e). Esta resistencia egui·nlente, 
denominada RP, puede ser determinada a partir de la ''-'-JUiente 
fórmula: 

1 1 1 
= + 

RP R1 R2 

Esta fÓrmula puede ser resuelta para RP, y se transforma en: 

R1 X R2 ·~. 

RP = ---
R1 + R2 
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MÓdulo 8: CIRCUITOS EN PARALELO EB-101 

Esta fór-mula es a menudo denominada fór-mula de SUMA-PRODUCI'O. 

( 2 1 2 K ¡¡) X ( 3 1 3 K Q) 7 26 X 106 
1 

RP = ---------
2,2 K\1 + 3,3 K\1 5,5 X 103 

= 

RP = 1,32 K¡¡ 

1El valor- de RP es SIEMPRE menor- que la menor- r-esistencia en el 
cir-cuito par-alelo! 

CONDUCTANCIA 

Si el cir-cuito par-alelo contiene más que dos r-esistor-es, la fÓr-mula 
del cir-cuito par-alelo es expandida a: 

1 1 1 
= -- + + 

RP R1 R2 R3 

Esta fÓr-mula puede ser- utilizada par-a cualquier- número de 
resistor-es conectados en paralelo. El mejor- procedimiento par-a 
deter-minar- la r-esistencia equivalente consiste en usar- el método de 
la CONDUCTANCIA. La conductancia es la inver-sa de la r-esistencia. 
Un r-esistor- con un alto valor- de r-esistencia, tal como dos 
megohmios, es un muy mal conductor- de electr-icidad, y su 
conductancia tiene un bajo valor-. La conductancia se r-epresenta con 
la letr-a G, y es: 

G = 
R 

La unidad de conductancia es el Siemens, y es r-epr-esentada por- la 
letr-a S. El r-esistor- de 1,2 K Q en la Figur-a 2(a) poseerá una 
conductancia de: 

1 1 
= 0,833 x 1o-3 Siemens o G = 833 X 10-6 S G =--= 

1,2 KQ 1200 11 
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MÓdulo 8: CIRCUITOS EN PARALELO 

+ ";> A1 -::=-v • 1.2Kn 

FIGURA 2 (a): 

) Al 
) 1 SK!l 

AJ 
2.2Kn 

EB-101 

I V AP-511!l 

FIGURA 2 ( b): 
Circuito paralelo Circuito equivalente 

La fÓrmula de la resistencia equivalente para RP puede ser cambiada 
por la siguiente fórmula de conductancia: 

1 
GP = G1 + G2 + G3 o GP = --- + --- + 

R1 R2 R3 

1 1 1 
GP = + + -----

1 ,2 K>l 1 ,S K>l 2,2 K¡¡ 

GP = 833 X 1 o-6 S + 667 x 10-6 S + 455 X 10-6 S 

G = 1955 X 10-6 S 

Note que el resistor con el menor valor de resistencia de 1,2 K>l es 
el mejor conductor con el MAYOR valor de conductancia. 

Sabemos que: 

1 1 
GP = o RP= 

GP GP 

La resistencia equivalente RP es: 

1 1 
RP= --- = = 511 ¡¡ 

GP 1955 X 10-6 S 

En la Figura 2(b) se muestra el circuito equivalente. 

Usted está listo ahora para comenza;··las actividades de aprendizaje 
·en el laboratorio de RESISTORES EN PARALELO. 
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(8 ·101 CIHCUIJOS 01 CORRIIHH OIRICIA 1 

MÓdulo 9: LEY DE LA•C:ORRIENTE DE KIRCHHOFF 

1 • O OBJETIVOS 

Una vez completado este mÓdulo, Ud. debe. esta~ capacitado pa~a: 

1. Reco~da~ la definiciÓn de nodo. 

2. Reco~da~ la ~elaciÓn ent~e la co~~iente que ent~a y la que 
sale de un nodo. 

3. Esc~ibi~ la ecuación de la ley de la co~~iente de 
Ki t"chhoff pa t"a ci t"cuitos. 

4. Usat" la ley de la cot"t"iente de Ki~chhoff pa~a detet"minat" 
el valot" de cot"t"ientes en cit"cuitos. 

2.0 EXPLICACION 

En la Figut"a 1(a) los tt"es t"esisto~es están conectados al punto A, 
denominado NODO. En la pat"te infet"iot" del cit"cuito estos t"esistot"es 
están conectados al nodo B. En este cit"cuito, la COt"t"iente total 
(IT) pt"oveniente del tet";ninal positivo de la bateda sigue pot" el 
conductot" hasta el nodo A. En el nodo A IT se divide en tt"és 
pat"tes, las cuales cit"culan a tt"avés de las t"amas que contienen a-· 
R1, R2 y R3. Las cot"t"ientes se unen en el nodo By pasan a fot"mat" 
la cot"dente total (IT), ~etot"nando luego al tet"minal negativo de 
la batet"Ía. La t"elación ent~e las cot"t"ientes sigue la LEY DE LA 
CORRIENTE DE KIRCHHOFF, la cual establece que: 

COt"t"iente que ENTRA AL NODO = COt"t"iente que SALE DEL NODO 
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MÓdulo 9: LEY DE LA CORRIENTE DE KIRCHHOFF EB-101 

OOIXl A 

Ir 
1 

~ 
+ 

vs R2 RJ 

- ... ~-Ir 

IOJO B 

FIGURA 1(a) 

NOIXl A 

Ir ,-- __ j_ 
L---------1--' 

IT r - - - - - - - - -, 

L----------...1 
~ 

OOIXl B 

FIGURA 1 (b) 

Otra manera de escribir la misma relaciÓn es: 

Corriente que ENTRA AL NODO - Corriente que SALE DEL NODO = 0 

En la Figura 1 (a), la ecuación de la ley de la corriente de 
Kirchhoff es: 

. ~ .... 

IT - I1 - I2 - I3 = O 
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MÓdulo 9: LEY DE LA CORRIENTE DE KIRCHHOFF EB-101 

Eléctricamente, el circuito de la Figura 1 (b) es idéntico al de la 
Figura 1(a). Los nodos A y B están encerrados por lÍneas punteadas. 
Todo lo que se encuentra dentro de las lÍneas punteadas superiores 
consiste en el mismo punto eléctrico. La mayoría de los diagramas 
esquemáticos son similares a la Figura 1(b), porque esta manera de 
dibujar es más sencilla. En este circuito la corriente total es 
encontrada nuevamente por medio de la ley de la corriente de 
Kirchhoff, y es: 

IT - I1 - I2 - !3 = O 

IT- 0,21 A- 0,63 A- 0,58 A= 0 

La corriente que entra al nodo es POSITIVA y las corrientes que 
salen del nodo son NEGATIVAS. 

IT - 1, 42 A = O o IT = 1,42 A 

Cuando se miden las corrientes en un circuito, todas las corrientes 
que entran al nodo deben ser consideradas positivas y•las 
corrientes salientes del nodo deben ser consideradas negativas, 
como lo muestra la Figura 2. · 

NO!l) A 

+lA • 200mA 1 +la- 500mA 
,... ------------------ _, 
,_ 
~------- -------- -· 

-h- '""m' J 
_,_,.,~¡ _,,- "'~j 

==r VA ' R1 ' R2 1: + 
RJ -> 

Va 

. - ------- -------- -, 

~--- -----,-------- -· 
0000 B 

FIGURA 2 

Las corrientes positivas entr-antes al nodo A en la par-te superior
del diagr-ama esquemático son: 

IA = 200 mA 

IB = 500 mA 
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MÓdulo 9: LEY DE LA-CORRIENTE DE KIRCHHOFF EB-101 

Las corrientes negativas salientes del nodo B son: 

I1 = 1 00 mA 

I2 = 450 mA 

I3 = 1 50 mA 

Estos valores son ubicados en la ecuación de la corriente de 
Kirchhoff. 

IA + IB - I1 - I2 - I3 = O 

200 mA + 500 mA- 100 mA- 450 mA- 150 mA = O 

700 mA - 700 mA = O 

o = o 
Este ejemplo muestra que la corriente entrante al nodo menos la 
corriente saliente del nodo iguala a cero. 

Usted está listo ahora para comenzar las actividades de aprendizaje 
en el laboratorio de la LEY DE LA CORRIENTE DE KIRCHHOFF. 
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(8 ·101 CIRCUIIDS DI CURRIINII OIRICIA 1 

MÓdulo 1 O: DIVISORES DE CXlRRIENTE 

1.0 OBJETIVOS 

Una vez completado este mÓdulo, Ud. debe estar capacitado para: 

1 • Calcular la corriente de salida en circuitos paralelos por 
medio de la divisiÓn de corriente. 

2.0 EXPLICACION 

La corriente que entra a un nodo, tal como el nodo B de la Figura 
1, se divide en partes que fluyen a travis de los resistores 
conectados al nodo. Se utiliza la ley de Ohm y la fÓrmula de ~a 
resistencia paralela para desarrollar la fÓrmula del DIVISOR DE 
CORRIENTE. Esta fÓrmula le permitirá calcular la corriente de 
salida de cualquier resistor en un circuito paralelo. 

IN B IIN 

B B 

111 > ''1 131 + : "-:- VAB • Al ( R2 

A 

A3 
+ 
"":~ VAB 

A 

';> RP : 

A 

FIGURA 1(b): FIGURA 1 (b): 
Circuito divisor de corriente Circuito equivalente 

Para encontrar la corriente de salida I1 en la Figura 1(a), se 
registra la ley de Ohm. 

VAB = I1 x R1 

La resistencia equivalente de todo el circuito es: 

1 1 1 1 
= + -- + 

RP R1 R2 R3 
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MÓdulo 10: DIVISORES DE CORRIENTE EB-101 

La cocriente de entcada a todo el ciccuito en paralelo es 
detecminada a pactic del ciccuito equivalente en la Figura 1 (b). 

VAB 
Iin = 

RP 

A pactic de la ley de Ohm, conoce que VAB = I1R1. Coloque este 
valoc de VAB en la ecuaciÓn. 

I1 x R1 
----------------~in 

RP 

I1 es la cocciente de salida a sec detecminada. Esta ecuación es 
cesuel ta paca I 1 • 

RP 
I1 =- x Iin 

R1 

Los va lo ces del cesistoc pueden sec ceemplazados poc sus 
conductancias. 

La 

1 
RP = 

GP 

1 
R1 = 

G1 

.. ecuacwn pasa a: 

1 

GP 
I1 = ---- x Iin 

1 

G1 

Al invectir el numecadoc y el denominadoc, la ecuación se 
tcansfo cm a en: 

G1 
I1 (salida) = X Iin 

GP 
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Noau.Lo lU; U.LVL::;Ul{E<i DE CORRIENTE EB-101 

La ecuaciÓn establece que: 

Conductancia cuando se mide la salida I 
I (salida) = 

Conductancia total en pa~alelo 

La siguiente es una aplicación del p~incipio del diviso~ de 
co~~iente. Encuent~e en la Figu~a 2 la co~~iente de salida (!out) 
que ci~cula a t~avés del ~esisto~ R3. 

IIN • 4A 

Al • 2KO R2 • 4KO ~ AJ • SKO 

FIGURA 2 

La ecuaciÓn del diviso~ de co~~iente es: 

- G3 
!out = --- x Iin 

GP 

Pa~a halla~ el valo~ de !out, deben dete~mina~se los valo~es de G3 
y GP. 

1 1 
G3 =- = 

1 
= 0,2 X 10-3 S = -----

R3 5 K¡¡ 5 X 10 3 () 

1 1 
GP = G1 + G2 + G3 = --- + --- + 

2K 4K 5K 

GP = 0,5 X 10-3 S+ 0,25 X 10-3 _S + 0 1 2 x 10-3 S· 

GP = 0,95 x 10-3 S 
.... ~. 

Los valo~es de la conductancia son substituÍdos en la ecuación de 
la divisiÓn de tensión. 
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MÓdulo 10: DIVISORES DE CORRIENTE EB-101 

La ecuaciÓn establece que: 

Conductancia cuando se mide la salida I 
I (salida) = 

Conductancia total en paralelo 

La siguiente es una aplicación del principio del divisor de 
corriente. Encuentre en la Figura 2 la corriente de salida (Iout) 
que circula a través del resistor R3. 

IIN • 4A 

' R1 • 2KO : R2 • 4KD ~Al· 5Kn 
) 

FIGURA 2 

La ecuación del divisor de corriente es: 

G3 
Iout = --- x Iin 

GP 

Para hallar el valor de Iout, deben determinarse los valores de G3 
y GP. 

1 1 1 
= ---- = ------ = 0,2 X 1o-3 S G3 = 

R3 5 Kíl 5 X 10 3 \"l 

1 1 1 
GP = G1 + G2 + G3 = --- + -- + 

2K 4K SK 

GP = 0,5 X 10-3 S + 0,25 X 1b-3 S + 0,2 X 10-3 S 
·-~. 

GP = 0,95 x 10-3 S 

Los valores de la conductancia son substituidos en la ecuación de 
la división de tensión. 
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MÓdulo 10: DIVISORES DE CORRIENTE EB-101 

G3 o, 2 x 1 o-3 S 
!out = --X !in = X 4 A 

GP 0,95 X 1o-J S 

!out = 0,842 A 

La corriente que atraviesa cualquier résistor conectado en paralelo 
puede ser determinada por medio de la fÓrmula de la división de 
corriente. 

Usted está listo ahora para comenzar las actividades de aprendizaje 
en el laboratorio de DIVISORES DE CORRIENTE •. 
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[8 ·101 CIRCUIJOS Of CORRI!Nif OIR!CJA 1 

MÓdulo 11: CIRCUITOS SERIE-PARALELO 

1.0 OBJETIVOS 

Una vez completado este mÓdulo, Ud. debe estar- capacitado par-a: 

1. Reducir- las por-ciones en ser-ie y en par-alelo de los 
cir-cuitos.a valor-es de r-esistencia equivalentes. 

2. Deter-minar- la r-esistencia equivalente de cir-cuitos 
r-esistivos ser-ie-par-alelo. 

2.0 EXPLICACION 

Muchos cir-cuitos, tal como el que se muestr-a en la Figur-a 1, 
contienen combinaciones de r-esistor-es conectados en ser-ie y en 
par-alelo. Se utiliza el método de la REDUCCION par-a simplificar- los 
cir-cuitos de este tipo, con el objeto de hallar- la r-esistencia 
equivalente de todo el cir-cuito. 

,------------, 
A2 1 

1200 " 1 
1 AA 1 

A1 1 1 

680 1 1 

.A 1 1 

• ; 1 
) As RJ 1 r--

1 2500 1 
---1 

~ 1 2k0 
1 .A 1 1 1 
1 

.. 
1 1 > A• 1 

1 1 1 47(11 ,------ r----- ----...., 
L----------..J 1 1 1 

# 1 1 1 
1 1 1 1 > A7 AA 1 1 1! 

/1 : As 1 : ~ 5K 

Re 1 680 1 
1 1 1 
L--

___ l L----
re 

A 

FIGURA 1: Cir-cuito ser-ie-par-alelo . ~ .... 

• Re ·: ~ 4KO 
1 

A9 
2KO 1 

1 
1 

-y- ____ .J 

Re 

Par-a hallar- la r-esistencia equivalente se utiliza el siguiente 
pr-ocedimiento: 
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MÓdulo 11: CIRCUITOS SERIE-PARALELO EB-101 

Paso 1. Seleccione las partes del ciccuito que son combinaciones 
en secie y en pacalelo dentco del mismo. En la Figuca 1 
estas pactes están delimitadas poc líneas.punteadas. 

Paso 2. Identifique dichas pactes como RA, RB y RC. 

Paso 3. Halle la cesistencia equivalente de cada pacte. 

La resistencia equivalente de RA es: 

R2 X R3 ( 120 11) X (250 (l) 
RA = = = 81 ¡¡ 

R2 + R3 120 ¡¡ + 250 ¡¡ 

RB es una combinación en serie: 

RB = R4 + R5 = 4 7 11 + 68 11 = 11 5 11 

RC es una combinaciÓn en paralelo de tces cesistores, y se utiliza 
el método de la conductancia. 

GC = G7 + G8 + G9 

1 1 1 
GC = + --+ 

5 K 11 4 K 11 2 K n 

GC = 0 1 2 X 1 o-3 s + 0,25 x 1 o-'3 S + 0,5 X 10-3 S 

GC = 0,95 X 10-3 S 

1 1 
RC = = = 1053 ¡¡ 

GC 0,95 x 10-3 S 

Paso 4. Reemplace los valores de resistencia equivalentes en el 
cicéuito como se muestra en la Fiyuca 2. 

·-~. 
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MÓdulo 11: CIRCUITOS SERIE-PARALELO EB-1 01 

r----------1 
1 Al RA 1 

68!! 81fl 1 . 
• 'V -vv 

1 
1 1 

L----------1 
/ 

Ro : RB ·115!! 

RE 
1 

r- - - - ~"- --- -, 

1 > 1 
1 ~ Rs • 1.2Kll 1 
1 > 1 
1 1 

1 .~ 1 
1 ;> Re • 1 053ll 1 
1 ;> 1 

-------------------------/----L-----------------1'--------

FIGURA 2: Pdmer circuito equivalente 

Paso S. Identifique cualquier combinación adicional set:ie y 
paralelo que haya sido creada. En la Figura 2 los 
circuitos serie RD y RE están delimitados por lÍneas 
punteadas. 

Paso 6. Calcular RD y Re. 

RD = R1 + RA = 68 ¡¡ + 81 ¡¡ = 149 S'l 

RE = R6 + RC = 1 200 S'l + 1 053 S'l = 2253 Q 

Estos valores son colocados en el circuito en la Figura 3. 

Ro 
1490 

• 

~-----------------~ 
1 1 

1 

1 
1 

RF ---: ~ As • 1150 >RE • 22530 

1 
1 
1 

' 1 

L-----------------1 

FIGURA 3: Segundo tircuito equivalente 

Paso 7. Se repite el procedimiento para la Figura 3. Ahora se 
reduce la parte RF. 
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• MÓdulo 11: CIRCUITOS SERIE-PARALELO 

RBxRE ( 11 5 í1 ) x ( 2253 ·;¡ ) 
RF = --- = ------~- = 10911 

RB+RE 11511 X 225311 

En la Figu~a 4 se muest~a el nuevo ci~cuito equivalente. 

Ro 
1490 

RF • 1090 

FIGURA 4_: Te~ce~ ci~cuito 'equivalente 

EB-101 

Debido a que este es un ci~cuito se~ie, la ~esistencia equivalente 
es: 

RS = RD + RF = 149 Q + 109 Q = 258 11 

El ci~cuito equivalente final se muest~a en la Figu~a 5: 

As - 2580 

FIGURA 5: Ci~cuito equivalente final 

Este ci~cuito puede se~ usado pa~a ha~la~ la co~~iente total en el 
ci~cuito odginal. 

Usted está listo aho~a pa~a comenza~ las actividades de ap~endizaje 
en el labo~ato~io de CIRCUITOS SERIE-PARALELO. 
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. . . VálVulas de compiierta 1 

1 

Recomendada oaro 

• Servicio con apertura total o cierre total, sin estrangulación. 
• Para uso poco frecuente. 
• Para resistencia mfnjma a la circulación. 
• Para mfnimas cantidades de fluido o liquido atrapado en la tubería. 

Aplicaciones 

• Servicio general, aceites y petróleo, gas, aire, pastas semiliquidas, liqui 
dos espesos. vapor. gases y liquidos no condensables, líquidos corrosivos. 

Ventajas 

• Alta capacidad. 
• Cierre hermético. 
• Bajo costo . 
• Diseño y funcionamiento sencillos. 
• Poca resistencia a la circulación. 

Desventajas 

• ~e req~~r~-~uc~-~rza. p~a ~~CIOnatUi. 
• Produce cavitación con baja caida de presión. 
• Debe estar <:ubierta o cerrada por. completo. 
• La posición para estrangulación producirá erosión del asiento y del disco. 

Variaciones 

• Cuña maciza, cuña flexible, cuña dividida, disco doble. 

Materiales 

• Cuerpo: bronce. hierro fundido, hierro, acero forjado, Monel, acero fundi
do, acero moxidable, plástico de PVC. 

• Componentes diversos. 

Instrucciones especiales para instalación y mantenimiento 

• Lubricar a intervalos periódicos. 
• Corregir de inmediato las fugas por la empaquetadura. 
• Enfriru: siempre el sistema al cerrar una tubería para liquidos calientes y 

al comprobar que las válvulas estén cerradas. 
• No cerrar nunca las llaves a la fuerza con la llave o una palanca. 
• Abrir las válvulas con lentitud para evitar el choque hidráulico en la 

tuberia. 
• Cerrar las válvulas con lentitud para ayudar a descargar los sedimentos 

y mugre atrapados. 

VAL-1 



\" álvula de globo. 

Var<ulas 
de globo 

-- -o·, . --·- - -

U na válvula de globo es de vueltas múltiples, en la cual el cierre se logra por 
medio de un disco o tapón que cierra o corta el paso del fluido en un asiento q:1e 
suele es~ paralelo con la circulación en la tubería (Fig. 7·3). 

Recomendada para 

• Estrangulación o regulación de circulación. 
• Para accionamiento frecuente. 
• Para corte positivo de gases o aire. 
• Cuando es aceptable cierta resistencia a la circulación. 

Aplicaciones 

• Sen1cio ge:1eral, liquidas, vapores, gases, corrosivos, pastas se:niliquidas. 

Ventaias 

• Estrangulación eficiente con estiramiento o erosión mlnimos del disco o 
asiento. 

• Carrera corta del disco y pocas vueltas para accionarla, lo cual reduce el 
tiempo y desgaste en el vástago y el bonete. 

• Control preciso de la circulación. 
• ·~ 

• Gran caída de presión. 
• Costo relativo elevado. 

Variaciones 

• Normal (estándar), en "Y", en ángulo, de tres vías. 

!11 ateriales 

• Cuerpo: bronce, hierro, hierro fundido, acero forjado, Mane!, acero ino:ci· 
dable, plásticos. 

• Componentes: diversos. 

Instrucciones especiales para instalación y mantenimiento 

• Instalar de modo que la presión esté debajo del disco, excepto en servi· 
cio con vapor a alta temperatura. 

• Registro en lubricación. 
• Hay que abrir ligeramente la válvula para expulsar los cuerpos extraños 

del asiento. 

• Apretar la tuerca de la empaquetadura, para corregir de inmediato las 
fugas por la empaquetadura. 
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Y álvula de macho. 

~ . - :. -

-:-. 

• Para baja calda de presión a través de la válvula. 
• Para resistencia mínima a la circulación. 
• Para cantidad mínima de fluido atrapado en la tubería. 

A olicaciones 

• Servicio general. pastas semiliquidas. líquidos, vapores, ¡;ases, corrosivos. 

Ventajas 

• Alta capacidad. 
• Bajo costo. 
• Cierre hermético. 
• Funci~namiento rápido. 

Dest.!fmtajas 
. ..- ....-.__.......--c:z - ev-· =-~ 

• Requiere alta torsión (par) para accionarla. 
• Désgaste del asiento. 
• Cavitación con· baja caída de presión. 

Variaciones 

• Lubricada, sin lubricar, orificios múltiples. 

Materiales 

• Hierro, hierro dúctil, acero al carbono, acero inoxidable. Aleación 20, 
Monel, níquel, Hastelloy, camisa de plástico. 

hzstruccioncs especiales para instalación v mantenimiento 

• Dejar espacio libre para mover la manija en las vai--..'lllas accionadas con 
una llave. 

• En las válvulas con macho lubricado, hacerlo antes de ponerlas en servicio. 
• En las válvulas con macho lubricado, lubricar las a intervalos periódicos. 

Esvecificaciones vara el pedido 

• Material del cuerpo. 
• Material del macho. 
• Capacidad nominal de temperatura. 
• Disposición de los orificios, si es de orificios múltiples. 
• Lu!:>ricante, si es válvula lubricada. 
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Válvulas 
de maripo~a 

La válvula de mariposa es .e! e li4 de \'Uei.ta)'' con~rola la ci"culacion ?O~ medie• 
de un disco circular, con el eje de su orificio en angulas rectos con el sentido de 

la eirculación (Fig. 7-5). 

Recomendada para 

• Servicio con apertura total o cierre total. 
• Servicio con estrangulación. 
• Para accionamiento frecuente. 
• Cuando se requiere corte positivo para gases o liquidas. . 
o Cuando sólo se permite un minimo de fluido atrapado en la tubena. 
• Para baja calda de presión a través de la valvula. 

Aplicaciones 

• Servicio general, liquidas, gases, pastas semiliquidas, liquidas con sóli· 
dos en suspensión. 

Ventajas 

• Ligera de peso, compacta, bajo costo. 
•' Requiere poco mantenimiento. 
• Número mínimo de piezas moviles. 
• No tiene bolsas o cavidades. 
• Alta capacidad. 

~e~~~fii ~ e = 

V a!vula de mari· 
posa. 

• 
Desventajas 

• Alta torsión (par) para accionarla. 
• Capacidad limitada para calda de presión. 
• Propensa a la cavitación. 

Variaciones 

• Disco plano, disco realzado, con brida, atornillada, con camisa completa, 
alto rendimiento . 

• ~1cteriales 

• Cuerpo: hierro. hierro dúctil, aceros al carbono, acero forjado, aceros ino· 
xidables, Aleación 20, bronce, Monel. 

• Disco: todos los metales; revestimiento de elastómeros como TFE, Kv· 
nar, Buna·N, neopreno. Hypalon. · 

• Asiento: Buna·N, Viton, neopreno, caucho, butilo, poliuretano, Hypa· 
Ion, Hycar, TFE. 

Instrucciones especiales para instalación y mantenimiento 

• Se puede accionar con palanca, volante o rueda para cadena. 
• Dejar suficiente espacio para el movkllento de la manija, si se acciona 

con palanca. 
• Las váhrulas deben estar en posición cerrada durante el manejo r la ins

talación. 



Válvulas 
de riiatrc:6fna 

L ·1 "'l•s dt=> diafragma son de vueltas mllltiples y efec~1;2.n el c1errr. p~; as va \ .... ... ~ e . l . ~ O' a e 1.., 

medio de un diaíragma flexible ~uj.e~9 a U:l co:nprc~or. u::m~o e \.as-..a:::-o .... 
· · · · · 11 to ,. corto váh"Ula hace descenaer el compresor. el diafragma proa u ce se arruen . 

la circulación iFig. 7-6). 

Recomendada oara 

o Servicio con apertura total o cierre total. 
o Para servicio de estrangulación. 
o Para servicio con bajas presiones de operación. 

Aplicaciones 

o Fluidos corrosivos, materiales pegajosos o viscosos, pastas semiliquidas 
fibrosas, lodos, alimentos, productos farmacéuticos. 

Ventaias 

o Bajo costo. 
o No tienen empaquetaduras. 
• No hay posibilidad de fugas por el vástago. 
• Inmune a los problemas de obstrucción, corrosión o formación de gomas 

en los productos que circulan. 

Váh-ula de diafragma. Desventaias 
~ ... g.::- ... 4 -=--*Hf~:::...-jbLz ~ e z--n~-~~..;:;-~--~y-y---:-wu._---=:==.' 

• Diafragma susceptible de desgaste. 
• Elevada torsión al cerrar con la tuberia llena. 

Variaciones 

• Tipo con vertedero y tipo en linea recta. 

Materiales 

• Metálicos, plásticos macizos, con camisa, en gran variedad de cada uno. 

Especificaciones para el pedido 

• Material del cuerpo. 
• Material del diafragma. 
• Conexiones de extremo. 
o Tipo del vástago. 
• Tipo del bonete. 
• Tipo de accionamiento. 
o Presión de funcionamiento. 
• Temperatura de funcionamiento. 
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Válvu!as La válvula de aprieU! es de vueltas múltiples y efecttia el cierre por medio de U1!<' 

de apriete- · o más elementos flexibles, como diafragmas o tubos de caucho que se pueden 
apretar u oprimir entre sí para cortar la circulación (Fig. 7-i). 

Recomendada para 

• Servicio de apertura y cierre. 
• Servicio de estrangulación. 
• Para temperaturas moderadas. 
• Cuando hay baja caida de presión a través de la válnlla. 
• Para servicios que requieren poco mantenimiento. 

Aplicaciones 

• Pastas semiliquidas, lodos y pastas de minas, liquidas con grandes can
tidades de sólidos en suspensión, sistemas para conducción necmátíca 
de sólidos, servicio de alimentos. 

Ventajas 

• Bajo costo. 
• Poco mantenimiento. 
• No hay obstrucciones o bolsas internas que la obstruyan. 

!~~~~~~~e~~~ ~~~~~~ 

DesVenta{as 

• Aplicación limitada po.ra vacio. 
• Difícil de determinar el tamaño. 

Variaciones 

• Camisa o cuerpo descubiertos; camisa o cuerpo metálicos alojados . 

. ~ateriales 

• Caucho, caucho blanco, Hypaion. poih.lreta::.o. neopreno, neopreno blan
co, Bu:ta-N. Buna-S, Viton A, b:Jt:lo, cat:cho de siliconas, TFE. 

Instrucciones especiales para instalación y mantenimiento 

• Los tamaños grandes pueden requerir soportes e:1cima o debajo de la 
tubería, si los soportes para el tubo son inadecuados. 

Especificaciones para el pedido 

• Presión de funcionamiento. 
• Temperatura de funcionamiento. 
• Material de la camisa. 
• Car:Usa descubierta o alojada. 
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v¿ivulas 
da ro::nción 
(che::!0 y de 

desahogo 
íalivio) 

·; alvula de reten· 

ción {t;>o de elevacion). 

Hay dos categorias de válvulas y son para uso específi\::o. :nas bien que para 
sen·icio general: válvulas C.e rete!lció:: \Chccf: 1 y ,-ah~b.s de desahogo talh·io). 
Al contrario de los otr-os tipos desé:-itO~-Em- este C.?..pitulo, so:::1 Yáh-lllas de accicr 
_namiento automático, fu:Icior:.an sin con::roles externos y dependen p<!ra su 

- funcionamiento de sentido de circulación ocie las presiones en el sistema de tu
bería. Como ambos tipos se utilizan en combinación con válvulas de control de 
circulación, la selección de la válvula. con frecuencia. se hace sobre la base de 
las condiciones para seleccionar la valvula de control de circulación. 

Válvulas de retención !check/. La válvula de retención (Fig. i·SI está destinada 
a i...-npedir una inversión de la circulación. La circulación de liquido en el sentido 
deseado abre la válvula; al invertirse la circulación, se cierra. Hay tres tipos bá
sicos de válvulas de retención: 1) válvulas de retención de columpio. 21 de ele· 
vación y 3) de mariposa. 

Válvula de retención del columpio. Esta válvula tiene un disco embisagra· 
do o de charnela que se abre por completo con la presión en la tubería y se 
cierra cuando se interrumpe la presión y empieza la circulación inversa. Hay 
dos diseños: uno en "Y" que tiene una abertura de acceso en el cuerpo para el 
'"merilado fácil del disco sin desmontar la válvula de la tubería y un tipo de 
cuculación en linea recta que tiene anillos de asiento reemplazables. 

Recomendada para 

• Cuando se necesita resistencia minima a la circulación. 
• Cuando hay cambios poco frecuentes del sentido de circulación·en la 

::'ª4~SS:;!!!;D¡¡;;;;:z::TjS§~¡¡¡~~~~t~.5i;¡¡j~~~5~~-ilr~:!li·§;· .. ~t~~'!!b&t~·-=!l·!!t~z-r:~~~-:;¡;¡.~c~-~·~o'ª'-.-~~~ r.~:-- ~~ .. ~-.::..:,_~--:.;-~·.·:-::;;.;-=~::f:=:·:¡¡;~~--~§'-~. 
• Para servicio en tuberías que tienen válvulas de compuerta. 
• Para tuberías verticales que tienen circulación ascendente. 

Aplicaciones 

• Para servicio con liquidas a baja velocidad. 

Ventaias 

• Puede estar por completo a la vista. 
• La turbulencia y las presiones dentro de la válvula son muy bajas. 
• El disco en "Y" se puede esmerilar sin desmontar la válvula de la tu· 

beria. 

Fariacicnes 

• Válvula de retención con disco inclinable. 

Materiales 

• Cuerpo: bronce, hierro fundido, acero forja do, M onel, acero fundido. 
acero inoxidable, acero al carbono. 

• Componentes: diversos. 

Instruccione:; especiales oara instalación v mantenimlento 

• En las tuberías verticales, la presión siempre debe estar debajo del 
asiento. 

• Si una váh-ula no corta el paso. exa1n1:1ar la S'...:p~rfic:e del asieato. 
• Si el esiento está dañado o escoriJ.Co. se debe e~r:-,E:!"Jc.r o reemplaza:-. 
• Ar.tes de volver 3 arr:;.:tr, lir::;Jiar co:-1. c:..;idado to::ias las pie:::s mtern.:J.s. 
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·. 
Aolicaciones 

• Tuberías para vapor de agua. aire, gas. ag-..1a y vapore:: c;:m. ;::ltas Yelc~ 
cidades de circulacion. 

Ventajas -

• Recorrido r:únimo del disco a la posición de apern:ra totaL 
• Acción rápida. · 

Variaciones 

• Tres tipos de cuerpos: horizontal, angular. vertical. 
• Tipos con bola (esfera), pistón, bajo carga de resorte. retención para 

vapor . 

• ~1ateriales 

• Cuerpo: bronce, hierro. hierro fundido, acero forjado. Monel. acero 
inoxidable, PVC, Penton, grafito impenetrable, camisa de TFE. 

• Componentes: diversos. 

Instrucciones especiales para instalación y mantenimiento 

• La presión de la tubería debe estar debajo del asiento. 
• La válvula horizontal se instala en tuberías horizontales. 
• La válvula vertical se utiliza en tubos verticales con circulación as

cendente, desde debajo del asiento. 
• Si ilay fugas de la circulación inversa, examinar disco y asiento. 

;,..,·~ --_ """Y.(JJ.J.ii~'a Qfl-1'-?t.enciM,j~~srdJnJ!gl;te"!J!~~-AA-~IIif""'S 
:L_ hu éhSco\ñVI o e ISagraaoen un eJe en eÍ centro aei rusco. de modo que ur 

sello flexible sujeto al disco esté a 45° con el cuerpo de la válvula. cuando és4 
se encuentra cerrada. Luego. el disco sólo se mueve una distancia corta desde 
el cuerpo hacia el centro de la válvula para abrir por completo. 

Recomendada para 

• Cuando se necesita resistencia mínima a la circulación en la tubería. 
• Cuando hay cambios frecuentes en ~1 sentido de la circulación. 
• Para uso con válvulas de mariposa. macho. bola. diafragma o de 

apriete. 
Aplicaciones 

• Servicio para liquidas o gases. 

Ventaias 

• El diseño del cuerpo se presta para la instalación de diversos tipos de 
camisas de asiento. · 

• Menos costosa cuando se necesita resistencia a la corrosión. 
• Funcionamiento rápido. 
• La sencill~z del diseño permite construirlas con diámetros grandes. 
• Se puede mstalar virtualmente en cualquier posición .. 
l'an·acion-zs 

• Con carnisa completa. 
• Con asiento blando. 

VAL-S 



\' álvula de desaho

go talJ\-iol. 

• 

Materiales 

o Cuerpo: acero, acero inoxidable, ~iu;."lio, aluminio, PVC. CPVC, polie
tileno, polipropilenó, hierro fundido, Monel, bronce. 

o Sello flexible: Buna-N, Viton, caucho de butilo, TFE, necpreno, Hy· 
palon, uretano, N ordel, Tygon, caucho de siliconas. 

Instrucciones especiales para instalación v mar..tenimiento 

o En las válvulas con camisa, ésta se debe proteger contra da..ios duran
te el manejo. 

o· Comprobar que la válvula queda instalada de modo que la abra la 
circulación normal. 

Válvulas de desahogo (alivio). Una válvula de desahogo (Fig. 7-9) es de 
acción' automática para tener regulación automática de la presión. El 
uso·principal de esta válvula es para servicio con fluidos no comprimi
bles y se abre con lentitud conforme aumenta la presión, para regularla. 

La válvula de seguridad es similar a la válvula de desahogo y se abre 
con rapidez con un "salto" para descargar la presión excesiva ocasiona
da por gases o liquides comprimibles. 

El tamaño de las válvulas de desahogo es muy importante y se de
termina mediante fórmulas especificas. 

Recomendada para 

• Sistemas en donde se necesita una gama predeterminada de presio

~ 

Aplicaciones 
f 

• Agua caliente, vapor de agua, gases, vapores. 

Ventaias 

• Bajo costo. 
o N o se requiere potencia auxiliar para la operacióri. 

Variaciones 

o Seguridad, desahogo de seguridad. 
• Construcción con diafragma para válvulas utilizadas en servicio co

rrosivo. 

1>1ateriales 

o Cuerpo: hierro fundido, acero al carbono, vidrio y TFE, bronce, latón, 
camisa de TFE, acero inoxidable, Hastelloy, Monel. 

• Componentes: diversos. 

Instrucciones esveciales para instalación v mantenimiento 

o Se debe instalar de acuerdo con las disposiciones del CÓdigo ASME 
para recipientes de presión sin fuego. 

• Se debe instalar en lugares de fácil acceso para inspección y manteru
rriento. 



Válvulas 
de bola 

V aJn:la de bola. 

· .. --

Las válvulas de bola so:> de 1/4 de vu~lt.a.en las cuales una bola taladrada ¡:ira 
entre asientos elásticos:-lo cual pencité .. la circulacion directa e,.;· la posici6:: 
abierta y corta el paso cuando se gira la bola 90' y cierra el conducto tFig. 7 ·41. 

Recomendada oara 

• Para servicio de conducción y corte, sin estrangulación. 
• Cuando se requiere apertura rápida. 
• Para temperaturas moderadas. 
• Cuando se necesita resistencia mlnima a la circulación. 

Aolicaciones 

• Servicio general, altas temperaturas, pastas semiliquidas. 

~ientaias 

• Bajo costo. 
• Alta capacidad. 
• Corte bidireccional. 
• Circulación en linea recta. 
• Pocas fugas. 
• Se limpia por si sola . 

• 
• Tamaño compacto. 
• Cierre hermético con baja torsión (par). 

Desventajas 

• Características deficientes para estrangulación. 
• Alta torsión para accionarla. 
• Susceptible al desgaste de sellos o empaquetaduras. 
• Propensa a la cavitación. 

Variaciones 

• Entrada por la parte superior, cuerpo o e!ltrada de extremo c!ívid.idos 
(partidos). tres \·ías. Venturi, orificio de tamaño total. orificio de tamaño 
reduc1do. 

:~fa teriale s 

• Cuerpo: hierro fundido, hierro dúctil. bronce. latón, aluminio, aceros al 
carbono. aceros inoxidables. titanio, tilntalo, circonio; plásticos de po
lipropileno y PvC. 

• Asiento: TFE. TFE CO!l llenador, Nylon, Buna-N, neopreno. 

lnstrucc1ones especiales para instalaéión :v mantenimlento 

• Dejar suficiente espacio para accionar una manija larga. 

VAL-10 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

MODIFICACIONES Y ADICIONES A 
INSTALACIONES EXISTENTES. 

o USO ADECUADO DE CAJAS REGISTROS. 

o . BALANCEO DE CARGAS. 

o AREA TELEMATICA. 

+ ALIMENTACION. 

+ TIERRAS. 

+ REFRIGERACION. 
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EL DISEÑO DE UNA INSTALACION ELECTRICA DEBE PREVEER SIEMPRE EL 

POSIBLE AUMENTO DE UNA CARGA A FUTURO, Y PUESTO QUE EN LA MAYORIA DE LOS 

CASOS NO ES POSIBLE CONOCER ANTICIPADAMENTE ESA CARGA FUTURA, EN EL 

DISEÑO DE LA INSTALACION SE PUEDE CONSIDERAR UN AUMENTO DEL 15% A LA CARGA 

INSTALADA, Y ASI QUEDAR PROTEGIDOS EN ESE MARGEN DE SEGURIDAD. 

CUANDO LLEGUE EL MOMENTO DE REALIZAR UNA AMPLIACION DE LA 

INSTALACION ELECTRICA, CUYOS CONDUCTORES Y PROTECCIONES PREVIAMENTE SE 

CALCULARON BASADOS EN LAS NORMAS ELECTRICAS VIGENTES, DEBERA REALIZARSE 

UN ESTUDIO TECNICO PREVIO DE LA INSTALACION EXISTENTE CON EL OBJETIVO DE 

DETERMINAR: 

1.- LA POSIBILIDAD DE AUMENTAR LA CARGA SIN MODIFICAR SUSTANCIALMENTE 

LA CAPACIDAD DE LA INSTALACION EXISTENTE. 

2.- LAS ADECUACIONES Y/0 MODIFICACIONES NECESARIAS PARA AUMENTAR LA 

CAPACIDAD DE LA INSTALACION EXISTENTE. 

EN AMBOS CASOS EL ESTUDIO IMPLICA LA REVISION DE LOS EQUIPOS Y PARTES 

ELECTRICAS INSTALADAS TALES COMO: 

• TABU:ROS DE DISTRIBUCION, DE FUERZA Y ALUMBRADO. 
+ CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LAS BARRAS DEL TABLERO. 
+ TENSION DE ALIMENTACION. 
+ No DE FASES E HILOS DEL TABlERO 
+ CORRIENTE DE DISPARO DE LOS INTERRUPTORES PRINCIPAL Y DERIVADOS. 
.. ESPACIOS DISPONIBLES PARA FUTUROS INTERRUPTORES. 
.. CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR.· 
+ BALANCEO DE FASES. 

+ CANALIZACIONES (TUBERIA, DUCTO CUADRADO. CHAROLA). 
+ AREA DISPONIBLE DE LA CANALIZACION. 

+ TRAYECTORIAS POSIBLES PARA LA NUEVA CANALIZACION. 
+ NUMERO Y CALIBRE DE CONDUCTORES ALBERGADOS EN LA CANALIZACION. 
+ REGISTROS EN SUBSUELO. CAJAS REGISTRO Y CONDULETS. 
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RESPECTO DE LOS TABLEROS ES MUY IMPORTANTE CONOCER LA 

CAPACIDAD DE CONDUCCION DE SUS BARRAS PARA DETERMINAR SI LA NUEVA CARGA 

PUEDA SER SOPORTABLE, ADEMAS DE VERIFICAR LA EXISTENCIA DE ESPACIO PARA LA 

COLOCACION DE LA PROTECCION TERMOMAGNETICA CORRESPONDIENTE. 

ES DE SUPONER QUE EL ALIMENTADOR DE UN TABLERO ESTA 

SELECCIONADO PARA SOPORTAR EL 100% DE LA CARGA DEL MISMO, Y SI LA 

CONDUCCION DE LAS BARRAS AUN PUEDEN SOPORTAR UNA NUEVA CARGA, ENTONCES 

AQUEL ALIMENTADOR PODRIA SER ADECUADO TAMBIEN PARA ESTA NUEVA CARGA. 

NO SIEMPRE ESTO ES ASI. MUCHAS OCACIONES EL ALIMENTADOR ES DE 

MENOR CALIBRE POR QUE EL TABLERO NO ESTA CARGADO AL 100%, LO QUE NOS 

OBLIGA A VERIFICAR LA CAPACIDAD DEL CONDUCTOR Y CAMBIARLO EN CASO 

NECESARIO. 

EL INTERRUPTOR DE PROTECCION SELECCIONADO CORRESPONDERA AL 

MISMO NUMERO DE FASES DE LA CARGA (MONOFASICA O TRIFASICA), Y TAMBIEN QUE 

EXISTA ESPACIO EN EL TABLERO DEL CUAL SE TOMARA LA ENERGIA. 

DE NO EXISTIR ESPACIO EN EL TABLERO TENDREMOS QUE INSTALAR LA 

PROTECCION CON SU GABINETE PROPIO Y TOMAR LA ALIMENTACION DEL MISMO 

TABLERO EN EL CUAL PRETENDIAMOS COLOCARLA. 

EN LOS CASOS EN QUE LA ALIMENTACION DE LA CARGA SEA DE UNO O 

DOS HILOS, DEBEMOS DE VERIFICAR LA CARGA DEL TABLERO PARA DETERMINAR EL 

DESBALANCEO EXISTENTE Y DECIDIR EN QUE FASE O FASES SE COLOCARA LA CARGA 

PARA NO MODIFICAR (O PARA MEJORAR) ESE DESBALANCEO, QUE SEGUN NORMAS NO 

DEBE SER MAYOR AL 5% ENTRE FASES. 
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RESPECTO DE LA CANALIZACION, LA POSIBILIDAD DE AUMENTAR EL 

NUMERO DE CONDUCTORES, DENTRO DE UNA TUBER~ O DENTRO DE UN DUCTO 

CUADRADO, SIEMPRE SE ACOMPAÑA POR DOS FACTORES IMPORTANTES: 

+ El FACTOR DE AGRUPAMIENTO, QUE SE APLICA, SEGUN LA NORMAS, A PARTIR DE 

CUATRO CONDUCTORES ACTIVOS DENTRO DE LA CANALIZACION Y QUE PODR~ 

DEGRADAR SU CAPACIDAD DE CONDUCCION; QUE DE SER ASI YA NO SERIAN 

ADECUADOS PARA LA INSTALACION EXISTENTE. 

+ El AREA OCUPADA DE LA CANALIZACION, LA CUAL NO DEBE SER MAYOR Al40% DE 

SU TOTAL, PARA MAS DE DOS CONDUCTORES. DE SER MAYOR El PORCENTAJE DEL 

AREA OCUPADA NOS OBLIGAMOS A CAMBIAR DE CANALIZACION. 

CUANDO LA CANALIZACION SEA DUCTO CUADRADO, El AREA MAJ(IMA A OCUPAR ES 

DEL20% Y NO DEBE HABER MAS DE TREINTA CONDU~TORES ACTIVOS DENTRO DE 

ESE PORCENTAJE, ACORDE CON LA NORMA VIGENTE. 

CUANDO El MEDIO DE CANALIZACION SEA CHAROLA, LA OCUPACION MAJ<IMA DE 

ESPACIO, DEBERA ESTAR ACORDE CON: LA TABLA 318-10 PARA CABLES 

MONOCONDUCTORES, Y LA TABLA 318-9 PARA CABLES MULTICONDUCTORES. 

CUANDO LA CHAROLA ESTE CUBIERTA EN MAS DE 1.8 MTRS, LA CAPACIDAD DE 

CONDUCCION DE LOS CONDUCTORES SE DEGRADARA Al 95% DE LO INDICADO EN 

LAS TABLAS 310.16 Y 310.18 DE LAS NORMAS ELECTRICAS. 

LAS CANALIZACIONES DEBEN ESTAR MECANICA Y FIRMEMENTE UNIDAS, 

ADEMAS DE ESTAR BIEN SUJETAS A LOS PISOS Y MUROS. LAS TUBERIAS DEBEN 

TENER CADA CIERTAS DISTANCIAS UN REGISTRO. LAS CHAROLAS NO TIENEN 

REGISTROS Y PREFERENTEMENTE SUS CONDUCTORES DEBEN SER DE UNA SOLA 

PIEZA. LAS CANALIZACIONES METALICAS DEBEN GARANTIZAR ADEMAS UNA BUENA 

CONDUCCION ELECTRICA. 
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LOS REGISTROS ESTAN DESTINADOS BASICAMENTE PARA REALIZAR EN ELLOS LOS 

AMARRES Y EMPALMES NECESARIOS, Y PARA EFECTUAR CAMBIOS DE DIRECCION DE 

LAS TRAYECTORIAS SIN CAUSAR DAÑOS A LOS CONDUCTORES. DEBEN TENER 

ESPACIO SUFICIENTE PARA MANIOBRAS Y NO DEBEMOS SATURALOS, PUES 

ENTONCES SE DIFICULTARlA SU MANTENIMIENTO. 

LOS REGISTROS EN EL SUBSUELO DEBEN TENER, ADEMAS, LAS DIMENSIONES 

NORMALIZADAS Y ARENA EN EL FONDO PARA FIL TRACION DEL AGUA QUE CAIGA DE 

LAS TUBERIAS, Y MUY IMPORTANTE ES QUE ESTEN LIBRE DE BASURA. 

+ TIERRAS. 

EL SISTEMA DE TIERRAS TIENE COMO FINALIDAD EL DISPERSAR LAS CORRIENTES 

EXCEDENTES QUE SE DERIVEN HACIA ELLA ATRAVEZ DE LOS CONDUCTORES 

DESTINADOS PARA ELLO .. 

LAS CORRIENTES EXCEDENTES PUEDEN SER: 

.-CORRIENTES PARASITAS EN CONDUCTORES O EN CANALIZACIONES METALICAS 

CAUSADAS POR INDUCCION . 

. -POR CONTACTO ACCIDENTAL DE UNA LINEA ENERGIZADA CON ALGUN PUNTO 

ATERRIZADO (CONTACTO A MASA) . 

. -POR ARCO ENTRE UN PUNTO ENERGIZADO Y UN PUNTO ATERRIZADO . 

. -POR DESCARGA A TMOSFERICA EN UN PUNTO ATERRIZADO (PARARRAYOS) . 

. -Pr;>R DESCARGA ATMOSFERICA EN UNA. LINEA ENERGIZADA Y CONECTADA A 

TIERRA ATRAVEZ DE UN DISPOSITIVO DISEÑADO ESPECIALMENTE PARA DERIVAR 

ESA ENERGIA A TIERRA (APARTARRAYO). 

EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DE TIERRA SE SELECCIO.NA SEGUN LA 

CAPACIDAD DE DISPARO DE LA PROTECCION QUE SE ENCUENTRA INMEDIATAMENTE 

DESPUES DE LA ACOMETIDA (TABLA N• ) Y DEBEN SER CONECTADOS 

MECANICAMENTE A UN ELECTRODO DE COBRE INCRUSTADO EN EL SUELO. CON 
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LOS ELECTRODOS DE COBRE DEBEN SELECCIONARSE SEGUN EL CALIBRE 

DEL CONDUCTOR DE ACOMETIDA (TABLA N" ). 

DEBIDO A QUE LA ENERGIA QUE DERIVARAN LOS CONDUCTORES DE 

TIERRA DE LOS APARTARRAYOS Y LOS PARARRAYOS ·SON DE DESCARGAS 

ATMOSFERICAS, CUYA ENERGIA ES BASTANTE ELEVADA, Y POR LA CUAL SUCEDEN 

GRANDES ESFUERZOS MECANICOS, SIEMPRE DEBERAN SER FIRMEMENTE 

SUJETADOS CON ABRAZADERAS ADECUADAS A SU DIAMETRO, PREFERENTEMENTE 

DEBEN SER DE TRAYECTORIA RECTA, Y DE EXISTIR CURVAS ESTOS PUNTOS SERAN 

LOS CUALES SE TENDRA MAYOR CUIDADO EN SU REFORZAMIENTO. 

LOS CONDUCTORES DE TIERRA DE SERVICIO AL INTERIOR DE LA 

INSTALACION, PODRAN SER DESNUDOS O AISLADOS PERO EN TODO EL TRAYECTO 

DEBERAN SER FIRMEMENTE SUJETOS EN CAJAS, EN REGISTROS (METALICOS), 

TABLEROS DE FUERZA, TABLEROS DE CONTROL, TABLEROS DE ALUMBRADO, ETC, 

DE MANERA QUE TODAS LAS PARTES METALICAS EXPUESTAS AL USUARIO ESTEN 

ATERRIZADAS. EN CASO DE SER AISLADO EL COLOR NORMALIZADO SERA EL 

AMARILLO CON UNA FRANJA VERDE O EL COLOR BLANCO O GRIS, AUNQUE OTROS 

EQUIPOS SEÑALAN EL COLOR VERDE PARA TAL FIN POR LO QUE ESTE COLOR ES 

TAMBIEN ACEPTABLE. 
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CONSIDERACIONES PARA REALIZAR UN PROYECTO DE INSTALACION ELECTRICA. 

1.- LEVANTAMIENTO DE CARGAS; LO CUAL COMPRENDE TODO TIPO DE CARGAS 

MONOFASICAS (120, 220, 440 VOLTS}, ALIMENTADAS CON DOS O TRES HILOS, Y 

TRIFASICAS, ALIMENTADAS CON TRES O CUATRO HILOS. 

CONOCER ESTAS CARGAS SON IMPORTANTES PARA PODER 

SELECCIONAR LOS CONDUCTORES, PROTECCIONES Y CANALIZACIONES 

ADECUADAS, DETERMINADOS SEGUN LOS METODOS DE CALCULO BASADOS EN LAS 

NORMAS ELECTRICAS VIGENTES. 

2.- UBICACION DE LAS CARGAS, BASANDOSE EN EL PLANO ARQUITECTONICO REALIZADO 

PARA TAL FIN, LO QUE NOS PERMITE DEFINIR LAS TRAYECTORIAS DE LAS 

CANALIZACIONES, ADEMAS DE PODER OBTENER LA LISTA DE MATERIALES Y 

ACCESORIOS NECESARIOS PARA EL MONTAJE Y LA INSTALACION. 

3.- BALANCEO DE CARGAS: UNA VEZ DEFINIDOS LOS.ALIMENTADORES DE CADA CARGA, 

SE DEBE DISTRIBUIRLAS EN CADA FASE, DE MANERA QUE EN CADA UNA DE ELLAS 

EXISTA CASI LA MISMA CARGA. EL DESBALANCEO PERMmDO ES DEL 5% MAXIMO. 
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!FECHA 'TITULO TABLA DE UALORES PARA MEJORARII'"''"R 
EL FACTOR DE POTEHCIA. ELECTRICIDAD IHDUSTRIAL 
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FACTORES MULTIPLICADORES PARA OBTEHER LOS KUAR. CAPACITIUOS 
HECESARIOS PARA MEJORAR EL FACTOR DE POTEHCIA <F.P. o cos •>. 
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e.ee e. 138 e. 157 0. 1 83 e. 2 te e, 238 8.266 e.Z91 lo3Z4 e.3ss •• i87 1.121 1,158 1.4'39 I.Si? e.619 0.751 
e. e 1 •• 1 e4 0. 131 e, 157 •• 1 81 e.z¡z 8o24e e.268 e.298 eo3Z9 e, 361 0.39S e.13Z e. 473 •• 521 •• 581 e, 724 
e. ea e.e?a e. tes 1), 131 e. 1 se •• 186 8.211 e.z4Z e.Z?Z e,38! 8, iiS •• 369 8.416 e' 44 7 lo1ti e.sss •• 691 
8.83 •• 062 •• 879 a. 1 es e. 1 il •• 158 •• 188 e. a,. e. Hó e. 277 8.3., 8.343 1!1,380 e. u1 •• 469 e.szt •• 172 
t. 8 .. ..... •• IJS3 &.079 e. 106 e.1H e. 162 •• ,.e 0o22e 8.251 •· a u •• 317 •• !54 e. 395 •• 443 e.sn e.6H 

8. as -----m e.eee e, 118 8. 1 36 •• 1 64 e. 194 •• us e.2s1 e.Z91 t,3.U e. 369 .. "" 8.477 e.na 
e.86 0.ea6 8,053 e.eat •• 1 0'3 e, 137 •• 167 e. 198 8,231 •• Z64 0.361 •• 342 t.J98 8,158 •• S' U 
•• 87 ----- 0.127 e.e5s e.083 e. 111 e. "'1 0. ,. 0.284 8.238 e.a7s e. 31& 1.361 e.H4 e.'" 
e. ee ----- e.e2s 8,856 8.881 •• 114 e. t-ts e, t 7? e. 211 e. 2u e.289 •• 337 e, 397 •• 541 

<COS i!ll e.a9 ----- ----- e. e e: e 1),856 e.es6 e. 111 e.,.,, e. 183 e. z2e e. 261 8.389 e. 369 e.s:u 

8,98 -----mm m e.esa e.ee9 e. 1 z 1 e. 155 e. 192 0. ZH e.ut I,J11 e' 414 
•• 91 ----- ----- ----- ----- ----- 0.838 ... ,, e.eu e. IZ? e. 1 6 4 e.2e¡ 8.!53 0,313 1.1!&:6 
•• 9Z ----- ----- ----- ----- ----- e. 131 0,0i3 •• 897 •• 134 e. 175 lol33 e. a u e.1U 
e. 93 ----- ----- ----- ----- ----- ----- e.tiz e. e u e. tti e. ti4 •• t 92 e.asa I,JU 
8.91 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- •• 634 e.'" e. 111 •• 161 e.zze loJiJ 

8.9S -----···" t. 1 Z6 •• 186 e,Jzt 
•• 96 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- 1.811 ... ., e, 11t e.z9.z 
e. 97 ----- ----- ----- ----- ----- ----- _:~~- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ••• 4. e. 1 •• e.zst 
e. u ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- 8.168 e.zeJ 
•• 99 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- •. tu 

EJEMPLO: CALCULAR LOS KUAR CAPACITIVOS HECESARIOS PARA CORREGIR EL FACTOR DE POTEHCIA 
DE 8.1111 A e. 95, EN UHA IHSTALACIOH COH 589 KW DE CARGA IHSTALADA. 

FORMULA: KUAR ~KM x <TAH 1! 1- TAH llzl 
INDUSTRIAL ~OWIR SU TIN 

KUAR = 589 X ( 8.421 ) 
HAND800K, OONALD IUNAN, 

r-----··----·----··--·----··----·--··----···-·--·----·--·----, PA6o 4S9 ¡KUAR = 2111.5 +---POTEHCIA REACTI_UA DEL CAPACITOR NECESARIO 1 

1 PARA MEJORAR EL F.P. DE 11.8 A·&.95 ! 
L--------··•····-·-······-·••••••••••••••••••••••••••••••••••J 
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11 

NORMAS TECNICAS ELECTRICAS. 
~ROYECTO Y PROTECCION·DE INSTALACIONES 

218-19.a.- CONDUCTORES . 
• -lOS CONDUCTORES DERIUADOS DEBEN TENER UHA CAPACIDAD DE CONDUCCIOH MIHIMA IGUAl A lA CORRIENTE DE 

lA CARGA POR SERUIR. 
210-19.a.4.- EH UH CIRCUITO DERIUADO QUE AliMENTE CUALQUIER TIPO DE CARGA, AlUMBRADO, FUERZA, O CALEFACCIOH, 

lA CAlDA DE TEHSIOH HASTA lA SALIDA MAS lEJAIIA DEl CIRCUITO, HO DEBE EXCEDER DEl 3 :X ADEMA S, 
lA CAlDA DE TENSIOH TOTAl EHTRE El ALIMENTADOR Y El DERIUADO, HO DEBE EXCEDER DEl 5:X 

210-24.- CONDUCTORES DE CIRCUITOS DERIUADOS . 
• -lOS.CIRCUITOS DERIUAOOS DEBERAH SER AliMENTADOS POR CONDUCTORES, COMO MINIMO, DEl CALIBRE IHDICADO 

jCAPACIDAD DEl CIRCUITO 11 15 A 11 211 A 11 3U 11 411 A 11 511 A j EN lA TABLA. 
jCOHDUCTOR CALIBRE AIIG 11 14 11 12 11 18 11 8 11 6 1 

215-2.1.- CAlDA DE TENSION EN CIRCUITOS AliMENTADORES . 
• -lA CAlDA DE TENSIOH GlOBAl DESDE El MEDIO DE DESCOHEXIOH PRINCIPAl HASTA lA SALIDA MAS AlEJADA 

DE lA INSTALACIOH, CONSIDERANDO· CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIUADOS, HO DEBE EXCEDER DEl 5:X 

DICHA CAlDA DE TENSIOH DEBE DISTRIBUIRSE RAZONABLEMENTE ENTRE AMBOS CIRCUITOS, PROCURANDO QUE 
EH CUALQUIERA DE EllOS lA CAlDA DE TEHSIOH HO EXCEDA El 3:X. 

INTERPRETACION 
1 CIRCUITO 11 AlUMBRADO Y/0 FUERZA 1 
1 AUMENTADOR 11 3'1. 11 3'1. 11 ZZ ii:EJ~~~[JTI ~· ·110 MAS DEl 3'1. 

1 DERIUADO 11 1~, l~[ill[EJ[]¿J[]¿]CEJ[JTI ~--HO MAS DEL 3'1. 

22&-2.- TENSIONES.
1 CAlDA .TOTAL IGJGJGJGJGJGJGJGJ ~--HO KAS DEL 5~ 

.-A MENOS QUE OTRAS TENSIONES SE ESPECIFIQUEH, PARA PROPOSITOS DE CALCULO SE UTILIZARAN LOS UALORES SIG. 
128, 127, 228/127, 248/128, 2981121l, 449/254, 488/277, 698 UOLTS. 

220-3.a.- CAlCUlO DE CIRCUITOS OERIUADOS. 
al.-lA CAPACIDAD DEL CIRCUITO DERIUADO, HO DEBE SER MENOR A lA SUMA DE LAS CARGAS HO COHTIHUAS MAS 

El 125X DE LA CARGA CONTINUA. 

220-3.b.- CAlaJlO DE lA CARGA DE .CIRCUITOS DERIVADOS . 
• -PARA EFECTOS DE CALCULO DE CASAS-HABITACION Y CUARTOS DE HOTEL, DEBE ASIGNARSE 1 2 5 W POR SALIDA 

DE ALUMBRADO, Y DE 1 8 0W POR CADA CONTACTO DE USO GENERAL. 
ALTERNATIVA DE CALCULO: TABLA 220-3.b 

T I P O D E Lo e AL 

AUDITORIOS Y ARMERIAS 
BANCOS 
BODEGAS Y ALMACENES 
CASA HABITACIOH 
ClUBES Y CASINO 
EDIFICIOS INDUSTRIALES Y COMERCIALES 
EDIFICIOS DE OFICINAS 
ESCUELAS 
ESTACIOHAMIERIOS COMERCIALES 
IIOSP lT ALES 
V8l~kfi~ NOTELES,OEPIOS, AMUEBLADOS 

t!~!lij~~~~sy ESIEIICAS 

220-4 .a.- CIRCUITOS DERIVADOS REQUERIDOS . 

UAIM• 
19 
31! 
~.S 
2ll 
35 
31! 

~ 
31! 

~ 
• -DEBEN INSTALARSE DOS O HAS CIRCUITOS DERIUADOS DE MAXIHO 28A PARA SALIDAS DE CONTACTOS, ADEMAS.SE 

!' 

DEBE INSTALAR UNA SALIDA DE ZBA PARA USO EXCLUSIUO DE LAUAIIDERIA, 
.-TAHBIEH DEBEN INSTALARSE SALIDAS DE MAXIHO ZOA PARA AlUMBRADO. 

l_i 11_ 
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IITIHLER 16RUPO 

ELECTRICIDAD INDUSTRIAL . 

· 220-10.- CIRCUITOS ALIMENTADQRES. 
b) CUANDO UH ALIMENTADOR SIRUE A CARGAS CONTINUAS Y HO CONTINUAS El DISPOSITIVO DE SOBRECORRIEHTE NO DEBE 

SER MENOR A LA SUMA .DE LAS CARGAS NO CONTINUAS MAS El 125Y. DE LAS CARGAS CONTINUAS. 

240-3.- PROTECCION DE CONDUCTORES EN GENERAL . 
• - LOS CONDUCTORES DEBEN PROTEGERSE ACORDE CON SU CAPACIDAD DE COHDUCCION <ART.-319-15> O MENOS. 

a.- SE EXCEPTUA LA PROTECCIOH CUANDO POR LA IHTERRUPCIOH EXISTA RIESGO DE DAAO FISICO O PERSONAL. 

240-6.- CAPACIDADES DE CDNDUCCION NORMAlllMAS. 
a.- LAS CAPACIADADES DE CONDUCCIOH DE CORRIENTE NORMALIZADAS DE INTERRUPTORES Y FUSIBLES, SON: 

19, 15, 29, 25, 39, 35, 49, 45, 59, 69, 78, 89, 99, 199, 119, 125, 159, 175, 289, 225, 259, 398, 359, 
491!, 459, 599, 699, 799, 899, llllill, 1289, !699, 2999, 25999, 3lllllil, 41l119, 5999 Y 6llllll AIIPS • 

• - PARA FUSIBLES, SE CONSIDERA NORMALIZADAS TRHBIEN 1, 3, 6 Y 19 AMPS. 

250-94.- ELECTRODOS DE TIERRA . 
• - El TRHAAO DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA, NO DEBE SER MENOR A LO INDICADO EH LA TABLA 259-94. 

ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA. ART zs•-•• 
CALIBRE DEL 

1 M1R 111~0~ 
1/0 3/0 359 kCII 699 kCII Más 

CONDUCTOR MAYOR, 
de DE LA ACOMETIDAt a a a a 

O SU E2UIUALEHT 
EN PAR LELO. 3/0 359 kc~ 699 kc~ 1199 kM 1190 kCR 

CALIBRE AWG DEL DD . Q[;][;][;] ELECTRODO DE 
PUESTA A TIERRA. 8 6 4 

(COBRE> 

310-15.a.-FACTORES DE CORRECCION. F. T. Y F.A 
o 

b) LA CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA TEMPERATURAS AMBIENTES DIFERENTES A 39 DEBE CORREGIRSE CON LOS FACTORES 
DE TEMPERATURA INDICADOS EN LAS TABLAS CORRESPONDIENTES. 

310-IS.B.a.-
a> PARA CABLES O CANALIZACIONES QUE CONTENGAN MAS DE TRES CONDUCTORES ACTIUOS, LA CAPACIDAD DE CORRIENTE 

OBTENIDA EH LAS TABLAS 310-16 A LA 319-19, Y YA CORREGIDA POR TEMPERATURA, DEBE SER REDUCIDA POR El 
FACTOR DE AGRUPAMIENTO DE LA TABLA CORRESPONDIENTE. 

31B-11.b.- CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CABLES EN CHAROLAS. 
,- LOS FACTORES DE CORRECION DEL AR.319.B.a, CONDUCTORES PARA HO MENOS DE 2899 UOLTS, NO SOH APLICABLES 

A LA CAPACIDAD DE CORRIENTE EH CHAROLAS • 
• - PARA MOHOCOHDUCTORES MAYORES A 1/0 UER INCISOS 1 Y 2 DEL MISNO ART. 
.- PARA CABLES KULTICOHDUCTORES DE MAS DE 3 CONDUCTORES ACTIUOS, SE APLICAN LOS FACTORES DE CORRECCIOH 

POR AGRUPAMIENTO. 

345-7 Y 34&-6.- CONDUCTORES EN TUBERIA CONDUIT . 
• -EL HUMERO DE CONDUCTORES EH UN SOLO TUBO COHDUIT, HO DEBE SOBREPASAR LOS PORCENTAJES PRHITIDOS DADOS EH 

LA TABLA 1 CAPITULO 10, ACORDE COH LAS DIMENSIONES DE LA TABLA 4 MISMA SECCIOH. 

!PORCENTAJES DE RELLENO DE CONDUCTORES PARA TUBO COHDUITI 
!NUMERO DE CONDUCTORES: 11 1 11 2 11 3 6 MAS 1 

IY. DE LA SECCION DEL TUBO: 11 53 11 39 11 49 1 

, . 
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3G2-5.-DUCTOS HETAliCOS . 
• -LOS DUCTOS METALICOS CON TAPA NO DEBEN ALOJAR KAS DE 38 COHDUCTORES ACTIUOS EH CUALQUIER TRAYECTORIA • 
• -LA SUMA DE LAS SECCIONES TRAHSUERSALES NO DEBE ~CEDER EL 2~X DE LA SECCIOH TRAHSUERSAL DEL DUCTO • 
• -LOS FACTORES DE CORRECCIOH POR AGRUPAMIENTO NO SE APLICAN A LOS 39 CONDUCTORES CUANDO LA SUMA DE SUS 

SECCIONES TRAHSUERSALES NO ~CEDEN EL 2~1. DE LA SECCION TRANSUERSAL DEL DUCTO • 
• -AL APLICAR EL FACTOR DE AGRUPAMIENTO NO SE LIMITA El HUMERO DE CONDUCTORES SIN ~CEDER El Z9x DE LA 

SECCION TRAHSUERSAL DEL DUCTO. 

384-15.- GABINETES DE CONTROl . 
. -EN NINGUN GABINETE DE CONTROL DEBEN INSTALARSE MAS DE 42 DISPOSITIUOS DE SOBRECORRIEHTE, APARTE DEL 

DISPOSITIUO PRINCIPAL PROPIO. 

384-16.- PROTECCION CONTRA SOBRECORRIEHTE EN GABINETE DE CONTROL 
.-LA CARGA TOTAL DE CUALQUIER DISPOSITIUO DE SOBRECORRIENTE DENTRO DE UN GABINETE, NO DEBE SER MAYOR Al 

8~1. DE SU CAPACIDAD, CUANDO LA CARGA DURE TRES HORAS O MAS. 

422-5.- PROTECCIDN DE APARATOS EH CIRCUITOS DERIVADOS . 
• -LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIUO DE PROTECCIOH, HO ~CEDERA El UALOR DE LA CORRIENTE INDICADA EN LA PLACA 

DEL APARATO. 

422-28.- PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE. 
a.-LOS APARATOS ELECTRICOS SE CONSIDERAN PROTEGIDOS CONTRA SOBRECORRIEHTE, CUANDO LOS CIRCUITOS DERIUADOS 

QUE LOS ALIMENTAN HAH SIDO PROTEGIDOS CONFORME A SU CAPACIDAD DE CONDUCCIOH <TABLAS 319-16 •• 19), 

430-22.-CONDUCTOR AliMENTADOR PARA UN SOlO MOTOR. 
a).LQS CONDUCTORES ALIMENTADORES A UH SOLO MOTOR DEBERAH TENER SU CAPACIDAD NO MENOR Al IZ5x DE LA 

CORRIENTE HOMINAL DEL MOTOR A PLENA CARGA. 

430-24.-vARIOS MOTORES O MOTORES Y OTRAS CARGAS . 
• -LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTEN A UARIOS MOTORES O A MOTORES Y OTRAS CARGAS, DEBERAH TENER UNA CAPACIDAD 

DE CONDUCCION IGUAL A LA SUMA DE LAS CORRIENTES NOMINALES DE TODAS LAS CARGAS HAS EL Z5Y. DE LA 
'CORRIENTE HOMINAL A PLENA CARGA DEL HOTOR MAYOR. 

430-32.-DISPOSITIUO DE SOBRECARGA <ITMl. 
a.ll UH DISPOSITIUO SENSIBLE A LA CORRIENTE DEL HOTOR V SEPARADO DE tl, HO SERA MAYOR A LOS PORCENTAJES 

SIGUIENTES: 
MOTORES CON FACTOR DE SERUICIO MINIMO Al 1.59 ••••••••••••••••••••••• 1Z5Y. 

o 
MOTORES CON AUMENTO DE TEMPERATURA MINIMA.A 49 C •••••••••••••••••••• I25Y. -· RESTO DEL TIPO DE MOTORES •••••••••••••••••••••••••••••••••••.••••••• II5Y. 

430-62.-ITH AliMENTADOR PRINCIPAl, A VARIOS MOTORES. 
al El UALOR NOMINAL DEL ITM PRINCIPAL DEBERA SER DE UALOR O AJUSTE DEL DISPOSITIUO MAYOR MAS LA SUMA DE 

LAS CORRIENTES DEL RESTO DE LAS CARGAS. 

1_: 
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!FECHA IITITULO - HORMAS TECHICAS- ·- _--.. ,_ ''/li•ccER !"""' CAPACIDAD CORRIENTE DE CONDUCTORES ELECTRICIDAD INDUSTRIAL li 
1 
1 

•.:-· 1 
' 

1 

CAPACIDAD DE CORRIENTE PERMISIBLE 
1 

- EN CONDUCTORES AISLADOS, 
¡ 

TABLA 31B.I6 H.T.I.E. 

1 

CAPACIDAD DE CONDUCCION EN AMPER ES 
1 

CALIBRE 
60° 75". 90° 280° 256° 60° 75° 96" 208" 250° 

SECCION 
~~PMH~~~ FEPB XHHW 

XHIIIItTHWN, TFE XHHWtTHWN, SA~Si~FE~ TFE 
AIIG NOMINAl THW HHW, RH~~RHW2W FEP, THW Hllll RH R 2 FEP, 

TW, UF. THW(S~RHWt Tllll THH NI~UELt TN, UF. THWLSLRHN, Tllll~ THHW, HI~ELt THHWL ,US THHW(s
6
n¿ FEPB. O OBR THHW S. THIIII(S 6 TT ~ FEPB. O BR 

THWH2 SE 
msuEL. 

TIIWN~ SE COH 
XHHwz:THHH XHHN : THHH HIQUEL. 

KCM MM' 1 ENTUBADO o CABLE 11 A L A I R E 1 

ltoBREIIALUHIIcosREIIALUHIIcosREIIALUMIIcoBREII lltoBREIIALUHIIcosREIIALUHIIcoBREIIALUHIICOBREII 1 

14 2.B8 2B -- 2B -- 25 -- 36 39 25 -- 311 -- 35 -- 54 59 
12 3.31 25 29 25 20 311 25 45 54 3B 25 35 311 40 35 68 78 
lB 5.26 39 25 35 3B 40 35 69 73 40 35 50 49 55 40 90 107 
8 8.37 49 3B 50 40 55 45 83 93 60 45 70 55 811 6B 124 142 

-
6 13.31 55 49 65 59 7S 69 IIB 117 811 60 9S 75 IB5 811 165 20S 
4 21.1S 70 55 85 65 9S 75 I2S 148 lBS 811 125 lllll 14B 110 220 278 
2 33.62 9S 75 115 99 1311 199 171 191 140 IIB 17B 135 199 150 293 381 
1 .42.41 110 85 1311 109 ISO liS 197 m 165 1311 195 155 220 175 344 440 

1/9 53.49 125 11!11 159 12B 170 135 229 244 195 ISO 2311 1811 260 205 399 532 
2/9 67.43 145 115 175 135 195 1 so 260 273 225 175 265 21B 390 235 467 591 
3/9 8S.BI 165 130 20B 155 225 175 297 398 260 209 319 249 350 275 546 7B8 
4/0 197.29 I9S IS0 230 180 260 205 346 361 31!11 235 369 280 4BS 315 629 8311 

259 127.09 215 17B 255 205 299 239 --- --- 34B 265 495 315 455 375 --- ---
309 152.00 240 199 285 230 329 2S5 --- --- 375 299 445 359 505 39S --- ---
350 177.99 269 219 310 259 359 289 --- --- 42B 3311 595 395 579 44S --- ---
499 293.99 289 225 335 279 389 395 --- --- 45S 355 545 42S 615 4811 --- ----599 253.00 320 269 380 319 4311 3SB --- --- 51 S 495 629 485 709 545 --- ---

690 394.99 355 285 420 349 475 [JCJ 575 455 699 

~ 
789 615 

m 75B 380.00 4B9 329 475 385 535 --- --- 655 515 785 885 790 ---
190B 597.B0 455 375 54 S 445 615 --- --- 789 625 93S IOS5 84S ---59 -. 

- SECCION DEL CALIBRE 12~ ~SECCIOH DEL CALIBRE lB 
RELACION ENTRE DOS CALIBRES= I.S9; EJEMPLO: 3.31 x 1.59 = 5.26 

t_: 
' 
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FACTORES DE CORRECC!ON. ELECTRICIDAD INDUSTRIAL 

1~======~~======~~~~~~===~~~~================~¡ 

FACTORES DE CORRECCIOH POR TEMPERATURA. 
TABLA 30' 49 N T l E .. 

TEMP 1 TEMPERATURA MAXIMA PERMISIBLE DEL AISLAMIENTO 1 
AMBIENTE 

GaGj[aGaG.a~~ •e 
31-40 0.8Z 0.88 o. 911 o. 91 0.94 9.95 ----
41-45 9.71 0.82 O.B5 H.B7 H. 911 9.92 ----
46-59 9.58 9.75 9.811 9.8Z 0.87 0.89 ----
51-55 0.41 9.67 o. 74 0.76 9.83 0.86 ----
56-69 ---- 9.58 9.67 9.71 8.79 8.83 8.91 
61-79 ---- 9.35 0.5Z 0.58 9.71 9.76 0.87 
71-80 ---- ---- 0.30 0.41 0.61 0.68 0.84 
81-911 ---- ---- ---- ---- o. Sil 9.61 0.80 
91-109 ---- ---- ---- ---- ---- 0.51 0.77 

191-1Z9 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 9.69 
IZI-149 ---- ---- ---- ---- ---- ---- 0.59 

PARA DETERMINAR EL MAXIMO PE~ISIBLE 
DE LA CORRIENTE DE COHDUCCIOH, EH 
TEMPERATURAS SUPERIORES A 30°C, 
MULTIPLICAR LAS RHPACIDADES DE LA 
TABLA 302.4, POR El FACTOR ·INDICADO 
AQUI. 

· FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO. r---------------------------------------------------, ' TIERRAS 1 TABLA 30a 4A H T J E .... 
NUMERO DE X DE LA AMPACIDAD 

CONDUCTORES INDICADA EN TABLA 30Z.4 

4 a 6 80 
7 a 24 79 

Z5 a 4Z 69 
43 6 MAS 50 

PARA DETE~IHAR EL MAXIMO PERMISIBLE 
DE LA CORRIENTE DE CONDUCCIOH, EH 
AGRUPAMIENTOS MAYORES A 3 CONDUCTORES, 
MULTIPLICAR LAS AMPACIDADES DE LA 
TABLA 302.4, POR EL FACTOR X INDICADO ' 

r·--------------------------J 
AQUI. ' ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA. 

1 ART 206 S? N T I E .... 
CALIBRE DEL CALIBRE DEL 

CONDUCTOR MAYOR ELECTRODO 
DE LA ACOMETIDA~ DE PUESTA A 
O SU EQUIUALENT TIERRA. 
EH PARALELO. .{!:OBRE> 

2 6 Menor 8 
1/0 6 

2/0 6 3/0 4 
4/0 a 359kCI't z 
499 a 600kc" 2/9 

600 a 11811keo~ 3/0 
M~s de 1109ke~~ 1/0 

CALIBRE DE CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA 1 

TABLA ZU 58 N T 1 E .... 
CAP~IDAD HOMINAL CALIBRE DEL CONDUCTOR DE 11 
O USTE DfL 1,~ UBICADO AH ES PUESTA A T~RRA. 

LA CARGA. AIIG-K 

NO MAYOR DE 
<AMPERES> 1 

COBRE 
11 

Allii!NIO 
1 

1 5 1 4 1 2 
20 1 4 1 2 
30 1 2 1 0 
40 1 0 8 
60 10 8 

100 8 6 
200 6 4 
400 4 2 

600 2 2,.,0 

800 1"'0" 3,.,0 

1000 2,.,0 4"'0 
1200 3"'0 250 
1600 4,.,0 350 

2000 250 400 

2500 350 500. 
3000 400 600 
4000 500 800 
5000 700 1000 
6000 800 1200 

11 
1 . ;l 

~ ................................................................. -.......... ~:::i/1 

1 
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' 1 TITULO HORIIAS TECNICAS. . .. 
DIMENSIUHES DE TUBERIA Y COHDUCTORES. 

TALLER 116RUPO 
ELECTRICIDAD INDUSTRIAL 

1 DIMENSIONES DE CONDUCTORES CON AISLAMIENTO 
TERHOPLASTICO. 
TABLA 5 

CALIBRE TIPOS: TW,THW TIPOS: 
THW-LS, TnHW. THWH, THHH. 

AWG 

o ~jSECCll ~r ljSECCl 
KCM LBLJ~ MM l.!!.:J 

[IJ[ill.s 9.62[]].9 7.07 
4.9 12.57 3.S 9.62 

4.6 16.62 4.4 15.21 

6.0 28.27 5.8 26.42 

[JJ[ill.8 47.7BQ] 35.26 
9.9 63.69 5 56.75 

10.5 B6.69 9 78.54 

1/9 13.6 145.39 12.6 124.69 

2/9 14.8 172.99 13.8 149.69 

3/9 16.1 293.69 IS.I 176.79 

4/9 17.6 243.39 16.6 216.49 

259 19.5 298.69 18.3 263.99 

399 29.9 343.99 19.7 394.89 

359 22.7 495.99 ---- ----

499 23.4 439.19 22.2 387.99 

599 25.6 514.79 24.4 467.69 

699 29.9 662.99 ---- ----

759 39.6 735.49 29.3 674.39 

1999 34.5 934.89 32.2 814.39 

. _,_ 

. --...... 

-. _, . 
DIHENSIONES-DE TUBERIA Y AREA DISPONIBLE. 

UBLA .. 

DIAMETRO DIAIIETRO AREA jAREA DISPONIBLE 1 
INTERIOR 

NOMINAL IHTERIOR TOTAL 1 311'1. 11 49'1. 11 S3't. 1 

GJ~GJGJ~~~ 
13 

19 

25 

32 

3B 

51 

63 

76 

89 

192 

127 

152 

'1 
2 

'1 • 
1 

1-1/ • 
1-1

/ z 
2 

2- 1
/ z 

3 

3-1/ 2 

4 

S 

6 

15. Bl 

29. 9S 

26.6S 

194 

342 

sss 

SS 7B 193 

193 137 181 

167 222 294 

35.0S 968 299 387 Sl3 

40.90 1 316 39S S26 697 

S2.511 2 16B 

62.71 3 090 

6SO B67 1 149 

927 1 236 1 638 

77. 93 4 761 1 42B 1 9114 2 S23 

99.12 6 387 1 916 2 S5S 3 38S 

192.26 8 296 2 462 3 282 4 349 

128.29 12 293 3 661 4 B81 6 46B 

154.99 18 639 5 592 7 4S6 9 879 

11 0 DUCTO CUADRADO 0 1 

r-;l P~LG·I------1'~=""2¡¡::=::;;;;:::~'1 w PULG. 1 199'1. 11 29r. 1 

63.S 2-1/z ------ 4,999 

191.6 4 ------ 19,91111 2,11119 

152.4 6 ------ 23,900 4,699 

-AREA DISPONIBLE: 

3 0X PARA 2 CONDUCTORES. 

40x PARA 3 ó HAS CONDUCTORES. 

53 X PARA 1 SOLO CONDUCTOR. 

2 0X PARA UN DUCTO CUADRADO. 

-HO HAS DE 39 CONDUCTORES ACTIUOS <COHDUCTORES DE 

CORRIENTE>, DENTRO DE ESA AREA DISPOHIBLE DEL 

DUCTO CUADRADO. 

-SI LOS CONDUCTORES NO EXCEDEN EL 29'!. DEL AREA 

DISPONIBLE DE UH DUCTO CUADRADO, NO SE APLICA 

EL FACTOR DE AGRUPAMIENTO <F.A.l Y PUEDE EXCEDER 

DE 39 CONDUCTORES. 

1_: 

li 
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U TITULO 
'1 1 

RESISTEHCIAS V REACTAHCIAS 
DE CONDUCTORES 

--

llHOJA7 de 7 

r·H~ER 
1 fLECTRICIDAD IHDUSTRIALII.'"'" 

-. 

RESISTENCiA Y REACTANCIA, A 60 ~2, DE CABLES CON AISLAMIENTO THU 75°C, 6&9 UOLTS. 
OHMS / KM 

~ REACTANCIA <XL l RESISTENCIA <R> 
KCM TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA TUBERIA 

PUC o AL HAGNETIC PUC DE ALUH. HAGHETIC 
14 0.190288 0. 2395111 10.1706113 

12 9.177165 9.223997 6.561679 

19 9.164942 0.206692 3. 937907 
8 0.1796113 11.213254 2.559955 

6 0.167322 0.209973 1.697611 

4 0.157489 0.1968511 1.0170611 

2 9.147637 11.187007 9.623359 0.656168 

1/0 0.14435619.180446 0.393700 0.42509 0.393700 

2/0 9.141976 0.177165 9. 3281184 

3/9 0.137795 0.1706113 0. 252624 9.269028 0. 398398 

410 0.134514 0.167322 0.203412 9.219816 9.262467 

259 9.134514 0.179603 0.170693 0.1871107 0.239501 

390 0. 134514 0.167322 0. 144356 0.160761 0.213254 

350 0.131233 0.164042 0.12467210.141976 9.196859 

499 10.131233 0.16076110.198267 9.124672 9.183727 

5110 0.127952j9.157489l0.088582j0.194986 0.164042 
.. 

690 0.127952 9.157480 0.075459 0.091863 0.154199 

759 0.12467210.157480 0.062336 0.078740 9. 141076 

18110 0.121391 0.150918 0.049212 0.062335 0.131233 

koa (r cos ¡ + x sen ¡) 
eY. = ------------,------------

10 kv· 

HOTA: RESISTEHCIA Y REACTANCIA TOMADOS 
DE LA TABLA 1.29 P.98 DEL 

_,,INDUSTRIAL POWER SYSTEH HAHDBOOK" 
D. BEEHAH. --

-

' 

,, 

• 
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• 
e O R R 1 E N T E P l E N A e A R G A D E H. O T O R E S • 

DE CORRIEHTE DIRECTA. 
·TABLA 493.93 N.T.I.E. 

• : [:]IMPERES A TEHSIONII C.P. 11 DE LA ARMADURA 1 
. i[ill]jl 249 u ¡ls90 u 11 

1¡ 1 1111 4 3.1 1.6¡-----1 

1¡3 ' 1 11 
4.1 2.91-----11 

1¡ 1 
1 

_____ ¡¡ 
. 5.4 d . 2 

1 1 11 
3¡4 7. 61 sil:::::? 3. -----11 

!1 1
121¡;;1 6.61

1-----ll 
1 1 1 1 i 
1 2 1 17.91 8.5 -----1 
1 3 . 1 1 25.9 12.2 -----1 

5 49.91 2ul -----1 
71/2 58.91 

1 
13.61 29.91 
-1 r.;;¡r , il 

.16 1 76.91 38.91 18.911 

15 11-C---1 55.91 27.91 

1 2t ~~---1 "·'1 M.o¡ 
25 -----¡ 89.91 43.91 

30 -----1 196.91 51.91 

~ 
~ 

---~-1 149.9 67.9 
-----1 173.9 83.91 1 

¡,ru ----1 '"." ". •! 
1·75 ! --.---11m.0J123.91 
1100 -----¡¡341.91)164.91 

¡,,; ~---¡m.ol~ 
1150 -----1596.91246.91 
200 1 1 1 1 Jl----~1675.91~ 

1 
1 ' 

1 
1 • 

1 • 

DE C.A. TRIFASICOS. 
TABLA 499 95 H T 1 E . • • o • 

·~ 11 ii1HDUCC10N JAULA DE 
IC p IIARDILLA,RÓIOR DEU. 
11'''~ 
IL_j1229 Ujf449 U112499 U 
lr----.r===:1~ 
11 11 1 '1 . !!. 'j 41 z. 11 . 1.011------
1 1 1 1 11 : 
11 131 2.911 1.51------
1 11 11 11 . 1 1 1 1 1 ~ lz~ 3.81 1.9~------
1 11 '1 
11 3¡ 1 11 1 1 41 5.411 .2.711------
1= 
11 2 1 11 11. . 
1 1 7. 11 3. 61~------
1 3 1 1 1 1 1 19.91 5.911------
151~ 1'. 1 1 15.91 ·7.9 ------

il 7112l Z3.9
1
d1------

11 10 1r;;l¡;;j1 11 1 29.91 15.91------

1 15 1
1 

44.911 Ú.01¡------
1 20 1 '1 1 1 . 1 56.91 28.91 ------
1 25 1 '1 11 . 'lj!J 71.91 36.911------
1 30 11 aull 42.0\l------
~~~r------
IJ40 1199.91154.91------
1 50 1 1 1 11 136,91168.91------
'160 1 1 . 1 1 11161.111 89.911 . 15.9 
1 75 '1 1 11 11 1291.9111911.911 19.9 
11100 '1 11 11 11 1259.91139.911 25.9 1.....______......___....__ 

11125'11111 11 11326.911163.911 39.9 

11150 l,m.9ll1e9.~~~ 35.9 
'1200 1 '1 1 . !~ 1~251.91 47.9 

. - --· 

MOTOR S1NCRONO !! 
CON F.P. UHITARIO 11 

229 Ulj449 U112499 Ul 
,¡-:-¡1 1 

-----11-----11------1 

11 11 1 -----11-----¡------¡ 
11 11 . 1 11 1 1 

---~-~~-----~ ------~1 
1 11 1 

-----11-----11------¡ 

-----11-----11------ll 
11 1 1 

-"---11-----11------11 

-----1¡-----11------11 

-----
1 
-----11------fl 

-----11-----IJ------11 
11 . 1 11 

-----¡~-----11------u 

----- ¡~-----ll------11 
1 '1 11 54.91 21.01------11 
1 1 ¡· 

65.91 33.911------¡1 

1' 11 1 
86.9,43.91 ------11 

10ul 54.91--~---1 
128.91¡64.91 11.911 

1 1 11 
161.91 81.911 14.91 

·, 

. . ~ 

11'·1~ 
211.91~ 19.9 

264.0llm.0il Z4.9!1 

----t5ull 29.0l 
-----[1219.911 36.91 

• 



Na ·CARGA HP 
~ ·: SECC. AWG90"C1HHW AJUSTE 

VOLTS FASES 1--=::-:---:=,.-1 MTRS NECES.~~-r-::c=-:::-'1r-:--:-::-r~-=:--i "C 
lDO'X. 125% .... N• SECC. AMPAC. e% FT _ % 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
1 

8 

9· 

10 

11 

12 

13 

" 
1 

.; 

REJI' 170: 
,, FECHA: S. 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

'MODELO --- MX-09 l HOJA: j 
DESARROLLO SISTEMA DE MANTENIMIENTO ·)· 

PREVENTIVO (FECHA: 

l'.AscJ] ( AC'l1VIDADES \' ACCIONES ) 

1 a) Recursos 

~ 
~ b) Funciones 
~ 
~ 

e) Procedimientos 

d.} OBJETIVOS 

1·--·· ·-- ........ -- .. ··········----·············--····················-·······-·· ··············- ·---··· .... ·- ··- ... ·-- ·-·· ······ 
2 ~ a) Conocimiento del equipo 
~ (j 

ú'l:("" 
g] 

..":> b) Identificación de los E F E 

e) Codificación 

1·.... ... . . . . . . . . . .......... -··----............. -... -- ............ -- ........... -.- .... -- ...... --- .. --· ..... ------ ... ----. 

3 ~ a) Importancia de los E F E 
# 
~ 

q,<1? 
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1 
MANTENIMIENTO ELECTRICO 

MODULO DOS 

MODELO MX- 09 (HOJA: 2 ) 
DESARROLLO SISTEMA DE MANTENIMIENTO 

PREVENTIVO (FECHA: ) 

· P ft.:o-ii.JJ r"""_x~c_'l_tv_m_m_~_s __ Y __ x_c_c_I_u_N_E_s __ ....J) 
4 p 

E 

R 

--- - - - - - - - - - - - - - - --
5 6 POR MAQUINA 
·~ 

~ c.P 
9..1<; -

.p 
1'' 

7 1 
GENERAL 

- - -- - - ~ - - -- - - -- - - - - - - - - - - -- ,- -- -- - - - - - -

8 
9 

10 

11 

REPORTE DE FALLAS OBSERVADAS 

PROGRAMAS M. P. 

PROGRAMAS . M. C. 

NUEVOS PROYECTOS 



.•.. 
. ' 

rMODELO MX-09 

MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

:: ... 

(HOJA: 3 
DESARROLLO SISTEMA DE MANTENIMIENTO 

) 
PREVENTIVO FECHA: 

.. 
rY.A~IJ) ( AC11VIIIA.III{N y ACCIONES 1 

12 EJECUCION 
. 

13 
, 
PRESUPUESTO anual. 

~G:J ' ;> 
~~ 
~ 

14 PC 

15 HISTORIAL 

16 INFORME GERENCIA 

~~ 
0/'J;-

~ 
~ ·~-· 

/ / ~ 
NOMBRE DE LOS INTEGRANTES : EQUIPO: 

'- ~ 

'- .-1 



MODELO--MX-09 PARA IMPLANTAR UN M. P. 

ANALISIS 
a) Recursos 

b) Funciones 
Procedimientos 

a) Conoc. del eqiJiPCI.., 
b) Identificación 

e) Codificación 

N 
o 
R 
M 
A 
S 

4 ~···~\S DF M_ P. SISTEMAS DE 
INSPECCION 

5 
p E 

9 PROGRAMAS 
M. P. 

INFORME 
GERENCIA 

-

R 

6 7~~~ 
INSP ECCIO INSPECCIO 

PO R GENERAL 
MAQ UINA 

REPORT E DE FALLAS OBSERVADAS 

10 PROGRAMAS 
M. C. 

15 ..... 
-~ HISTORIAL 

6 
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• 
MANTENIMIENTO ELECTRICO 

MODULO DOS 

CONCEPTOS BASICOS EN LACONSTRUCCION 
Y MANTENIMIENTO DE LOS E. F. E. 

a.- PLANTAS DE EMERGENCIA 
FUNCIONES DE LOS EQUIPOS: 

¡' 
•' 

A) PLANTA Dé EMERGENCIA ( PEj : 

B) CONMurADOR ELECTRICO (CE) : 

Generar potencia eiécrnca. 

Interconectar la potenc!s del generador 

a la linea ( transferencia) 

ELEMENTOS BASICOS: 

• 

• 

• 

Motor primario. El motor que impulsa al generador a través de un acoplamien· 
to permanente. puede ser de encendido por bujias, de ciclo diese! o de turbi· 
na de gas. 

Sistema secuencial automático de puesta en paralelo ISSAP). Un sistema de 
surmrustro de potencia de emergencia que opera conjuntos múltiples 
de motor-generador en paralelo. Permite que el primer conjunto alcance ve
locidad aceptable después de haber recibido el comando de arranque para ser 
conectado inmediatamente a las· cargas criticas. Sincroniza y conecta de ma
nera automática los conjuntos remanentes. 

Tableros de control en paralelo. Tableros de conmutación dedicados al control 
de motor-generadores. Cont1enen sensores de arranque. sincronizad ores, rele
vad ores de potencia inversa y otros controles. Cierra la salida del generador 
de emergencia a través de un interruptor de circuito de acción rápida. 

• Conmutador automático de transferencia ICAT). Un dispositivo eléctrico que 
alternativamente conecta la carga al suministro de potencia normal de 
emergencia cuando se requiera, sin que necesite la intervención del opera· 
dar. Puede incluir también controles que arranquen y paren el conjunto de 
motor-generador, que supervisen el voltaje y la frecuencia de ambas fuen· 
tes de potencia y otras funciones lógicas y de control de .~!empo. 

• Conmutador no automá.tJcv de transferencia. Un dispositivo de conmutación 
eléctrica que alternativamente conecta la carga a la fuente normal de emer· 
gencia·como se determine o inicie·por un operador. 

JUSTIFICAClCN DE LA eXISTENCIA DE UNA PLANTA DE Eiv'IERGENCIA. '¡·. 
------------------------------------------~ 

A.- EVITAR ?ERD!DAS 
B.- SEGURIDAD 
C.- ECONOMIA 
D.- MARCO LEGAL 

Salarios. ?:oductos. 7iempos perdidos. :nterrupciones. 
Riesgos. 1CCIOentes. Equ1po contra mr<>'1C1in. comunicación. 
Pólizas. pnmas de seguro, anorro de energia 
Normas y reglamentos 

B-1 
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1 

¡ 



( . 
MANTENIMIENTO ELECTRICO 

MODULO DOS 

'=·. 

i_os arranques frecuentes proporcionan los siguientes: . . 

--- ---
'. 

~.-Se ~vapora el agua del sistema de lubricación 

2.- Eiimina la humedad en los devanados del motor '. 

3.- Lubr!ca las partes Internas. del motor( película de ac~ite) 
1. 

4.- Mc;ntiene limpios los tubos de escape 

5.- Confiabilidad de! equipo 

5.- Evitü !as acum¡;!2clones de carbón :.:::.------

8-2 
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... ~· -· ... · .. 

1.- CONMUTADO~ ::lE i"RANSFERENC!A: ;; .. 

AMPERIMETRO 
DE CARGA 

VOL TIMETRO DE CA 

AMPERIMETRO DE CA 

CONMUTADOR SELECTOR 
DE FA. SE 

VOL T1!1.1ETP.Q. 
AMPER1METRO 

MEDIDOR DE 
F~ECUENCIA 

ME0100ROE 
TRANSCURSO 
DEL TIEMPO 

BOTONDE 
RETRANSFERENCIA 

CONMUTADOR 
SELECTOR DE 

RETRANSFERENCIA 

T AiJLERO CO~ 
MEDIDORES "!' L.AMPARt.S 

TABLERO ACCESORIO 
DE CONTROL 

RELOJ ENCHUFE DE 
CONMUTADOR SELECTOR CONTROLADOR OESCONEXION 

CON O SIN CARGA DE TIEMPO DEL TABLERO 
DE EJERCICIO ACCESORIO 

DE CONTROL 

NOMENCLATURA DE UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO: 
PALANCA 

TERMINAL 

DE LINEA 

lAMINA 
BIMETALICA 

CONTACTO (M OVIL PRINCIPAL l 

.• 

rERMINAL 
DE LINEA CONT,O,CTO 

FIJO 

INTERRUPTORES 

133 



. ""l.f.'.¡:, 
~:;·. 

• 

TABLERO 
DE coNTROc 2.- ESQUEMA TIPICQ DE UNA PLANTA DE EMERGENCIA . 

COMBUST18 

[QJ 
INSTRUMENTOS 

ou;.oos !:'~ 

AIRE 

@ 

::-

;:O PORTE T!.NO',jE 

CQMeUST18!...t: 

e:::::..:::. TUBERIA DE 

ALIMENTACION 

DE COMBUSTIBLE 

TUBERIA DE RETORNO DE 

COMBUSTOSLE ( SOBREFLUJO) 

A .iRUPC MOiQq- GENERADOR 

3 - TASi..~"-0 DE TRANSFERENCIA 

o CONE'<IC\1 { r:._t:XISLE ) CE!.. :iENERAOOR .\L TABLERO OE 

TRANSFERENCIA 

o - TUBERIA DE ESCAPE DE HUMOS DEL MOTOC! 

' - CHIMENEA ':li:. ESC~PE AL SILENCIADO~ 

F TRAMPA DE CON 0 E N SAC 1 ON 

o VALVJ!..A OE CRENAJE 

H - TU6Erit:, " ALIJAENTACICN OE COMBUSTIBLE 

TANQUE DE COMBUSTIBLE ( SUBTERRANEO 

J - CAPUCHON DE VENTILACION DEL r .t.Nou;: DE COM-

BUSTIBI.E 

K - VALVWI.A OE LLENADO DEL TANQUE 

L - TAI!QUE DE RE~ERVA. 

" - TUOERIA DE RETORNO 

N - TUtJO DE AL IV 10 

e - ACUttULAOORES ?ARA EXCITACION OEL GEUERADOr. 

3.- INSTRUMENTOS DE CONTROL 

[ffJ ~ eJ ~ IJ -
INDICADORES DE TIPO TABLERO CON 

VARIOS TIPOS DE ESCALA 
INSTRUMENTOS INDICADORES DEL TIPO TABLERO 

Q~ ~ el!] CON ESCALA DE PERFIL 

b 

INSTRUMENTOS REGISTRADORES DEL TIPO TABLERO 

o ) -DE ESCRITURA DIRECTA e)- CON INOJCACION POLAR 

B-4 



CAPACIDAD DE GENERADORES PARA PLANTAS DE EMERGENCIA < 60 Hz l. 

! 

POTENCIA 1 CORR 1 ENTE ~lA X 1 ;1A EN Af'JPERES 
KW 1 A COS (\' = 0.8 

·,,- . ! 

1 1 240 V 480 V 
1 

30 1 90 45 
1 o 50 150 75 
1 75 226 ll3 

lOO 
1 

300 150 
1 

125 
! 

376 188 
.150 m 226 
200 600 300 
250 752 376 
300 904 452 
350 l. 1]54 527 
400 1 :o4 602 

500 l soc 750 

!· 
750 2 260 1 13C· 

: l 000 3 000 l :oo 

ALGUNOS TAfWJOS COi·iERCIALES DE MOTORES DE COMBUSTION, PARA GE 

NERADORES EN PLANTA.S DE El'tERGENCJA. < DIESEL l 

POTENCIA P.OTEUC!l VELOCiDAD PRESION CILINDR/1 NU~1ERO 

DEL GENE DEL ~10- MEDIA DA. DE 
RADDR. TOR. , < RPJ·i l EFECTI- <LITROS) CILIN-

1 

') 

OROS. 
( Kll) 

1 
<HPJ VA. ( KGI e;~~) 

1 ·- .-· 

75 t: 112 1 800 7 8.1 4 

100 * 155 l 800 6.4 12.17 6 

125 202 
1 

1 800 3 12.17 6 

150 1 235 l SDD 10 12.17 8 

200 
1 

315 1 l 800 : lO 16.2 8 

250 
1 

505 1 l 300 17 14.6 1 6 
1 

1 350 
1 

660 1 800 17 19.5 8 
1 

790 32.2 i 400 ! 1 200 18 1 
8 

~ 1 190 
1 1 ! 600 1 200 1 13 ; 48.3 12 

' 1 ' 
900 ! 1 570 i l 200 13 

1 
64.5 16 1 ' 

' ' 

.. 
< 
u z 
w 
(!) 
0::: w 
:¡¡ 
w 
w 
e 
UJ 
;: 
z 
< 
....1 
Q. 

~ 
< 
Q. 
UJ 

~ 
o e 
< u 
e z 
UJ 

:5 
ID 

~ 
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FORMULAS ELECTRICAS USUALES 

CORR'IENTE CORRIENTE ALTERNA 

CONTINUA UNA FASt DOS FASES TRES FASES 

.tvnperes 
H ~_x_7~ 1 

H.P. x 746 H.P. X 746 

1 

Conociendo! 
Ex N E X N X l.p. 2xExNxf.p. HF 

H.P. X 740 -- --· ------
1 732 X E X N X 1 :::-

' Amperes 
K.W. x _1.Q.Q9 j KW. X 1000 K.W X 1000 ! Ccnoctenao ¡ 

E ! 
-m_p-- 2i-E x IÓ. 

K.W 

Amper es 
1 C:cnoc•enao 1 

K. VA 

KW. i K.W. 

K. VA 

PotenCIO 
en lo ! H.P 

Flecho H.P 1 

1 X E X N 
74<> 

Unatano 

1 K.W 
! 

K. V A. X 1000 
--E~-

k.W. 

K V.A X 1000 
2xT--

1 X E X f.p. X 2 
-----.coa- ¡ K.W 

1 

KVA x 10C:: 
1.73fiE 

J X f X f p X 1 7 32 
- - fOOO- --

lxE 1 lxEx2 IxEx~.732 

1 

K.VA 1000 KV.A 1000 K.V.A --1oo0 ____ _ 

I
'H .. P. l_x Ex N x t.p: 1 HP, ~x E x2 ~N x f.p: i HP 1 x Ex 1.732~ ~ x l_e_ 

746 1 . . 746 ; . 746 

w 
t ~- E X 1 

w 
lp 2xExl 

Factor 
de 

Potenc•c _.;_;_ _ _:.. ___ __.. ___ ~--'-------'-----~--
f Comente en Amperes 
E Tenstcn en1re loses en Volts 
N Eftctenc¡o exoresodo en dectmoles 

(ocrctento) 

Q.PM 
f X 120 

p 

H P. PotenCIO en caballos (Horse Power:· 
r.p .. Factor de petenera 

K W. Poten era en Kllowons 
K.VA Potencio aparente en K•lo volt omce•es 

W. Potencia en wons 
R P M. rlevoluctones por mtnuto 

l. Frecuencia 
p Número de Polos 

DATOS DE COi'I3Uf10. Y TANQUE DIARIO DE COMBUST!BLE . 

' POTEN~IA DEL . 'OTEt: :IA DEL CO~SUiíO 'JOLUMEN DEL 
GcNC:R~DOF .. .'~OTO P. ~N f:p, c!TROSi TANQUE \Ll 

HGR,;, TROS l . 

70 ll2 l~' 6 200 '-

lOO .!.:::J 2j_' o 200"_ 

l2S 2D2 26.5 200 

l50 235 5l.O 200 

200 )15 4l.O 200 

250 505 6S,Q sao 
350 560 100.0 500 

4CO 790 114.0 5QO 

~o o l9U l8ú.O l 000 

9GO " :070 260 l 000 

' 
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5.-~ DIMENSIONES PARA UNA CASA DE MAQUINAS ( PE): 

1 

1 

1 
1 

Dl~lENS ¡Q;jt:S 
GE:·H'\LES : 

( f\ ) 

L 

B 

H 

B 

h 

,.// 
~~ 
. ' 

- POTENCiA DE LA PLANTA GENERADORA - . 

28 - 60 lOO - 200 / ~SJ-550 i 65ü-~~·OD 
KW K\1 Kl> 1 ':>·: 

5.0 

4.0 
3.0 

' " ~.) 

2.0 

6.0 
4.5 
- e; ).-

l.5 
2.0 

/ 

./ 

7.0 ~Q o 
5.0 - .. _, ~ 

4.0 ~.0 

2.2 2.2 
2.0 2.0 

............. _,/ 

:-- ............... '~~~ .... ...-~/,/ 
l. '· 
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6.- DIAGRAMA DE UN SISTEMA ELECTRICO TIPICO: 

TRANSFORM.:OOOR 

POSTE 

ELECTRODO 
:iE f!ERRA 

~ Q 
SHIOA '-~ 

t.AMPARA 

1.- OUCTOS METALICOS: r 
-·r~,~-~~~~~~~~~~~~~ ~~''Y D ~G t) .; ii V G't tri 

' 

tl
l 

(í :; ' 
~ ¡'' ,. 

1 ,. 
Y-:; , 

;.:;,APTADOR 

t.CCESORIO 

TELESCOPICO 

~ 
GANCHO 

__ fl. __ 

1
-¡ 
' 
. 

1 , 
~ 

-:J .. .. 
.-._ :L ·w-::·· 
~ 

~L:',1E:'II~ ',(.., 'J 

INTI-ORRUPTCf,¡ 

P~nJci¡:ot.L 

, 

' :: 

CE~TRO C~ 

CCNT~OL ~~ 

~CrJRES 

(____ 

~~V ~E 

.:.L J~~B'{t.DO 

1 

'Ii"--. ,:: ' ¡··., 

~
, JEMIVAL.IO:-H.S ..--: 

/./ ,. ,.-;-
/ --::;.:---

# ;, -~- ''' ..... """~ - o 

~~~ 
¡pf"'~': p\t~ )~ 
~~17/ ........ -

::. J :·. ";- u·~: - ' 

CCOO gow 

• 
'.'~ ~-
·¡~ ~~ 
1\ ~~~ ~, 
l:q"""~ ........ -/,-- / 

; 

/ 
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8.- CANALIZACION DE TUBERIAS: 

T'JE(' C'C~i~•..o:T ~E ?~RED GRUESA 

CONECTCR COtJT~#. Y MONITOR 

FuJO cc~~OUI"'r :JE PARED DELGADA 

CONECTOR PAR.:. Ut.l\ON C:iNECTOR TUEC DE 

e_:;: X·::_:: 
~QRt.:'-:_ 

F!...EX19!...E 
·- :. ~'<.JES.:. 

DE C:OJt. ::ON iUBO DE P!~RE'J CEL:it.;:>.:.. 
PAREO DELGADt. ~~~--~----~~~~~----. 

~~~~----~--------~·:L-,J;~~: --------~ 
NIPLE CORRIDO NIPLE LARGO 

o 
NIPLE CORTO ~ 

1\d 
CONDUIT DE PARED GRUESA 

LOI~GITUO : 3.05 m POR TRAMO 
TUBO CONDUIT DE PARED DELGADA Y UNIONES 

9.- TIPOS DE CONDULETS 

:~ ) 
1 ~~~~ ~ ( b' 

~ 

1~¡= lc==J QE:')) ~ol 

mm E 1 C LB LL LR LF L mm. 
. ' 

:z 7 ~ 17 ~.~ 

! 
:17 1.1 

1 
LSI7 M 1 LL 17 M LR 17 M :...r r •• ,, :_¡j "' '' 

, 
19 e 

1 

~ 2':' \4 r:zr M ' L827 ~., 

1 

LL27 M LR27 M LF?. M L27 " .• o 
25 • E3 7 ~" i C37 M 

1 

L837 M Ll37 M LR37 M LF3 M :. 37 ~.1 ~~ 4 

31 S E<l7 M ,:. 47 lA LB<ó7 M LL47 M LR47 M L.:. j " " S 
381 E 5i i.l 

1 csr M 1 LB57 M 
1 

LL57 M LR57 M L07 M 36. 1 
50,8 E/37 ,,: 

1 
.~ €7 M 

1 
LB67 M 

1 
LL.67 M L R67 M c67 M 50 8 

6! 5 

1 

C":' '·' 

1 

LE777 M LL 777 M LR777 M Se ~urte con 1':1~:1 Clti]O. 63 5 
762 C87 t.• LB87 M 

1 

Ll 87 M LR87 M El :,ndulet L ~~~"e 2 t:~cos, TS 2 
101 S 

' 
L LI07 M LRI07 M puede ur u~:ldO c.C'mo LK e U. 101 6 

1 ic$J lé IC9 EMPAQUES cQJJ= ~ o a (o o) 
mm 1 T TB 

1 
X LBD TAPA CIEGl tlt:OPRE~;J 

12.7 T :7 I/. TD 17 1.4 :.0:17 M '70 FM 

1 

GASK 571 NM 
19 ,, r '27 M T 627 M X27 M 270 FM Gt.SK 572 /;lA 

25 ' T~7 .\1 1837 1,4 XJ7 /A 370 •• ~.\SK 57~ ·~ 31.8 T47 M '"':'947 /A X47 " L 804400 470 FM G.\SK 574 NM 
38.1 T 57 lA TB57 M X 57 M LB05500 570 FM GASK ., NM 
50 a T67 M TR67 lA X67 M LBD6600 670 FtA GASK 57~ NM 
63.5 T77 M 1 LBD7700 810 '" GASK ~-7 '" 76 2 Ta7 M 

! 
LBDBBOO 870 FM GA'!K s:-a •• 

88 • i LBD9900 GASK ~79 ~~ ·.~ 
ICI 6 LBOI0900 

mn~ IOIOO~W [b) m o Wtlt -¡ 
DI l~LJ o-

... 
FSTI Ml27 FSAI tA i ~se 1 !~ F::C,'\1 M !FSC:'I .•.t FSCDI M FSCTI M FSLI M IFSLAI M FSRI " F S S 1 M 

FSA2 M 1 •s:2 •.1 F5CII2 ~ 1 FSCC2 M F~C02 M 

1

FSCT2 M FSL2 M F~!...f. 2 t.1 FSR?: "' F'"S~2 M F5T2Iiolt9ú 
1 rSC3M 1 F'"SC::3 M F'"SCD3 M F'"SCT:5 lA FSL3 M FSR3 1.4 FSS 3 M F'iT3P.4254 
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- -10.· TIPOS 
SOPORTE TIPO TRAPECIO CON CANALES VERTICALES 

COMPONENTES: 

f!J CLIP ANGULAR 

~ 
i------ > 

TRAVESAÑO HORIZONTAL 

~ CANAL VERTICAL 

1 

W 
1

: 3.05 m. DE LONG 

~j) 

SOPORTE TIPO TRAPECIO CON VARILLAS ROSCADAS 
COMPONENTES: 

~ 
,-
1 DIÁMETRO DEL TUBO 
' (M~) 

13 y 19 111·1 

25 A :Jl i·U•l 

53 A 76 M~·í 

[9 A 102 i-1:-1 

DISTANCIA EtiTRE ~?CY0~ 

( 1'.) 

1.80 
2. :a 

SOPORTES COLGANTES PARA TUBERIAS 

SUJECION DE TUBERIAS 

POR MURO 

coOO w 

SUJEC!ON CON 'JRAPA 

MENSULA PARA Mot:TAJE EN P'RED 

., -="' ___ _ 
il~~-=-~~--~--
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11.-MANTENIMIENTO EN PISOS. 

MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

Generalmente los pisos de las plantas industriales, comerciales y de servicio, son construidos 

para cubrir las necesidades de transito de pie y equipos rodantes internos o externos; por lo 

tanto, dichas superficies deberán estar condicionados a recibir un mantenimiento minimo que 

les permita una mayor duración y mejor presentación. 

Los principales elementos que afectan a los pisos, son: 

•• las substancias químicas, ** las erosiones **El mal trato •• El frecuente transito. 

El concreto es el material básico para la construcción de pisos, mismos que se pueden 

construir con diferentes acabados superficiales, por ejemplo: 

MATERIALES BASICOS PARA PISOS. 

1.- CONCRETO: A.- Acabados - Color, liso, rugoso, escobillado, etc. 

2.- ARCILLA : 

3.- MADERA: 

4.- METAL : 

B.- Losas múltiples.- Cemento, Metálicos, naturales, asfáltico 

Ladrillo, barro, cantera, ceramica 

Parquet, lambrín, tiras de madera, etc. 

Placas, aluminio, rejillas, canales, etc. 

EVALUACION DE DAÑOS O FALLAS 

A.- DEFECTOS POR EL DISEiiiO ESTRUCTURAL 

B.- DEFECTOS DE CONSTRUCCION 

C.- MATERIALES CON MALA CAUDAD ___ ..... 

D.· MALA CAUDAD EN LA MANO DE OBRA 

E.- EFECTOS DE SISMOS 

F.- MAL USO DE LOS INMUEBLES 

·ACTMDADES MAS FRECUENTES PARA. EL MANTENIMIENTO: 

a.- CONCRETO ARMADO : Fisuras, gñetas en muros, humedades, apariencias, resanes, 

losas rasuradas, sobrecargas, fallas estructurales, etc. 

b.· CONSTRUCCION METAUCA: Corrosión, Abrasión, Uniones, fatiga, impactos, etc. 

B-11 



MANTENIMIENTO 
MODULO 

ELECTRiCO 
DOS 

5.- ACABADOS APLICADOS: 

a) 

b) 

e) 

1.. ~~D'G'"' .!..- \...U f -u 

20 

Recubrimientos: 

Pinturas 

Tinte para pisos: 

Endurecedores, cristales de silicato,_ 

resinas. 

Base de uretano, aceite, epoxi. 

DE COLORES EN TUBERIAS 

AGUA 

~ -! ·-VERDE • - • f- o \'ERDf- • -· - · :-;.:;•,·.c~Si?S-1t9:! 

AGUA POTAELE 

AGUA POTABLE ~RUESO DEL MURO 

agua :Jotable - agua ootaot¿ r-- 1: 
verde azul verde azul 

AGUA LIMPIA 

+ · -m= · --;-t a~IUa !:~~~a + 
verde azul ve·rde 

..q. f · J .Jgua ,JmoJ:. ;

verde azul verde 

VAPOR .;-p.·-5,.,1.,.0',__--_,_ .. 
gr~s plateaco 

.--.JTjACEITE DiE S~~ 

cafl:i' 

ACEITE t USRICt..r-:-:-= 

Ir· [!+. ~-
cate 

±-

~ ~--~~~----~~ • H -;-j aceite lubm:ante e==" !17 - V 
cafe 7 

CI."P.CCIOO del flUidO · dirección del fluido 

SOLUCION DE t.MONIACO ~ 
• -Nh-10rl-· o -- - - ---N k Oh-. ,..J 
· VIOIP.ta VIOleta ¡ . ltiOiet<; 

ravas negr<J$ v amarillas ravas neQras v amarnlas 

~VINO 
'----J~~~~~c~"~.,=.---..~ 

negro ·~v .. s nearas 
fcni1o blanco 

.=:=i'il-:-------==: 
~ negro 

· EJEMPLOS OE IDENTIFICACION DE COLORES Y CODIGO DE JNDIC'-D'1°oé 

B-12 



13.- TIPOS DE ENGRANES: 

1.- H:a!:coJdales, 2.- Rectes, 3.· Canicas, 4.- En Angul¡:¡ TIPO' V" 

5.- Tornillo sinfin 

5 ;.A~~ . •. -~-..... . . ~ '""=-":" ,.A&' ~..... ..... ........... -· 

í\ 
=--8 

~ 

CALCULO DE TRENES DE ENGRANES: 
Se define como tren de engranes, a los mecanismos que transmiten movimiento por medio de 
engranes, desde una flecha motriz, hasta una flecha accionada. 

Para calcular el valor de un tren de engranes, se debe considerar la siguiente relación: 

{__,______.... VEL. ANGULAR DE LA ULTIMA RUEDA (ACCIONADA} 
2_ VALOR DEL TREN = ---------------------....,.-
~ VEL. ANGULAR DE LA PRIMERA RUEDA (MOTRIZ} 

VALOR POSITIVO DE UN TREN DE ENGRANES: 
Es cwmdo la primera y la ultima rueda giran al mismo sentido 

V?.l.Uk hif(,ATIIIO UF. lli-J TRFt~ DF FNGRANES: 
E:. cuando la píimera y la urJma rueda giran en sentido contrario 

B-13 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 
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' ·~ 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

7a.- TECNICAS PRACTICAS EN LA TOMA DE 

DECISIONES 
Existen muchos factores que afectan la productividad del mantenimiento, muchos de ellos se 

encuentran en una zona observable y mu~Ó~ ~n la zona oculta, por lo tanto el 

administrador de mantenimiento, deberá ten~r una gran visión, para analizar tales conceptos y 

buscar los caminos adecuados en la solución de problemas. A continuación se describen 

algunos puntos que afectan grandemente la productividad del mantenimiento. 

,,-··············································································································································· .. ·· ... 
:' A.· AUSENTISMO ': 
¡ 8.- MALA CALIDAD ¡ 
~ C.- AL TOS COSTOS ~ 
¡ D.- AL TOS TIEMPOS PERDIDOS ¡ 
¡ E.- MAL AMBIENTE LABORAL l . . 
i... F.- EXCESO DE DES.~ERDICIOS ) 

·· .................................................................................................................................................. ·· 

'-- --- .. - -- ··-- - --- -
Entre las herramientas principales para la soluéión de problemas, se consideran: 

1.- TORMENTA DE IDEAS ( METODO DE LOS CINCO PASOS) 

2.- DIAGRAMA DE PARETO (80-20) 

3.- DIAGRAMA DE CAUSA EFECTO ( "ESPINA DE PESCADO" • ISHIKAWA) 

4.- CARTAS DE CONTROL (ESTADISTICA) 

5.- HISTOGRAMAS (ESTADISTICA) 

6.- HISTORIALES DEL EQUIPO (FUENTE INFORMATIVA) 

A-51 



ZONA OBSERVABLE 

.1· 
ALTOS 
COSTOS 

BAJA 
PRODUCTIVIDAD 

. *PROGRAMAS DE M.P. 
*INVENTARIOS 
* PROCEDIMIENTOS 
*CONTROLES 
*FORMATOS. ETC. 

.3 

ALTOS 
TIEMPOS 
PERDIDOS 

N 
1 

:V 
E 
L 

? .D 
E 

MI 

M 
A 
N 
T 
E 
N 
1 
M 
1 
E 
N 
T 

CUAURO : SK :_~O __ 



A' :. . MANTENIMIEI\I ro 
''·'· 

·. 

!,•' : 

a) MALA PLANEACION DE ' ,; 

MANTENIMIENTO ~ .'~ ,. 

·~: :' ~ 
b) " STOCKS " DE PARTES ·'. ' 

MAL CALCULADOS 

e) FALTA DE M. DE OBRA. 

ALTOS ' ' ' 

COSTOS d) FALTA DE COMUNICACION 

EXCESO DE T.EXTRA 

MALA COORDINACION 
DE LOS TRABAJOS 

.. '• 
• FALTA DE CONTROLES 

ESCASA SUPERVISION 

/ 



'.,. MANTENIMo~ . (Q 

SITUACION: CAUSA PROBABLE: EFECTO: SOLUCION: 
::::::::::::::: ~::::':::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::':':::':::::::::::::: 

[a) FALTA DE MOTIVACION 

( )\ 

\ j) ~) NO SER JUSTO 

MAL le) MALAS EVALUACIONES ·:::; 
:::: 

AMBIENTE Id) RESENTIMIENTOS 

LABORAL e) AUTORIDAD - RESPONSAS. 
' 

lf) FALTA .DE CAPACITACION 
' ·.: 

19) RELACIONES HUMANAS 

ih) "FAVORITISMOS" 

ry) COMUNICACION DEFICIENTE 

"\ 



MANTENIMIENTO 

. . 

SITUACION: CAUSA PROBABLE: ~FECTO: ! iOLUCION: 

:;:;:;:;: :;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;::::::: :;:;:;:::::::::::;:;:;:;:::::::::::;:;:;:::::::;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:::::::;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;:;: ::::;:;:;:;:;:;:;: 

a) . RETRABAJOS i 

fb) AUSENCIA DE REGISTROS 

9 e) FALTA 1 M.O. DISPONIBLE 

ALTOS d) MAL TRATO AL EQUIPO 

TIEMPOS e) FALTA DE REFACCIONES 

PERDIDOS f) CALIDAD DE MATERIALES. 

g) CONTROL DEFICIENTE $$$ .. 

h) MALA PLANEACION OTS 
-

" FALTA DE CAPACITACION 

~) REBELDIA-NEGLIGENCIA 

:;:;:;:;:;:: -:-::;:;:;:;:;:;::-: ::::: :; :; ; ;:::: :;:;:::;:;:;:;:;~:;:;:;:;::: :::::::: ;::: ::::::::::::::::::::::::::::: ;: :: ;:;:;:::::::::::::·:·:::;:;:;:::;:;:;:::::::::::::::::::::::::;:;:;:::;:;:;:;:;::::::i ;:;:;:;:;:;:;::::::::::::::::.:-:-:-:-:-:-:-



MANTENIMILo~ ro 

~: 

SITUACION: CAUSA PROBABLE: EFECTO: SOLUCIOI' 

:::::::::::::::-:·:·:-::::::;:;::':::;:;:;:;:;:;:::;:;:;:;:;: l::;:;:;:;:;:;::::::;:;:;:;:;:::::;:;:;:;:;:;:;:::;:;:;:;:::::::;:;:;:::':::;:;::::::;:;::;:::::::::::::;:;:;:::::' [::::::::::::::::::::::::::::: :;:;: 

¡a) FALTA DE SISTEMAS 

% 
;:;: ~ 

.. :;:;:~ 

b) RENDIMIENTOS BAJOS y 

BAJA ¡e) NULO RECONOCIMIENTO 

PRODUCTIVIDAD d) SUPERVISION DEFICIENTE 

e) AUTORIDAD - RESPONSAS. 

f) ESCASA INSTRUCCIÓN 

g) RELACIONES HUMANAS 

h) SIN PARAMETROS (MEO.) 

i) COMUNICACION DEFICIENTE 



MANTENIMIENTO 

·::: :;:: :::::::::: :;:::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::: ::::::::::: ::;:;:;:;:;:;:;:: 

SITUACION: CAUSA PROBABLE: EFECTO: SOLUCION: 

::::: :;:;:;:;:;:;::::::::: ::::;: :::::::::::::::::: 

a) DESCONOCIMIENTO 
j 

b) FALTA DE CAPACITACION 

e) CARENTE DE SUPERVISION 

Q ilil 
:\ 

d) DESCUIDOS 

e) NEGLIGENCIA 
EXCESO DE 

f) ABUNDANCIA 
DESP 

g) FALTA DE CONTROLES 

h) COSTUMBRES 

1) CALIDAD EN LA M. DE OBRA 
1 



.. 
7 b.- J\NALISIS DE SITUACIONES Y PROBLEMAS 

EN POTENCIA --

Se ha mencionado de lo importante y necesario que es, tener la infonnación de todo tipo en 

los archivos de mantenimiento, debido a que las estadísticas y los historiales del equipo, son 

las fuentes principales, para emprender el análisis de solución de problemas. Conviene 

recordar que el éxito para tales soluciones, no solamente depende de los conocimientos y 
• • J • 

habilidades de las personas, sino tambien de la infonnación y de cierta lógica que ayuda a 

delimitar y analizar las situaciones presentadas. : 

Menciona R. L. Ackoff, en su texto: Rediseñando el futuro, 1974 

" Fallamos más seguido porque atacámos el problema equivocado .. . 

y no porque obtengamos la solución equivocada .. . 

al problema correcto " 

LA SECUENCIA LOGICA SERA: 

[~-----7--c_.-__ c_A_so __ P_R_A_c_T_I_c_o_:_c __ A_P __ u_F __ E_-_---~~] 
METODO DE LOS 
.. CINCO PASOS H 1.- DEFINIR EL PROBLEMA 

2.- TORMENTA DE IDEAS 
3.- EVALUACION DE ALTERNATIVA 
4.- TOMA DE DECISIONES 
5.- PLAN DE ACCION 

A.-58 
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EJERCICIO "ANALISIS DE LA PROBLEMATICA EN MI AREA" 

• 
SITUACION: CAUSA PROBABLE: EFECTO: 

' .. 11 
SOLUCION: 

r ·' 
:.'• ' ' 

)> 
• en 

CD ( EJERCICIO No .. ) • 



.. MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

[~ ___ 7 __ d_.-__ SE_L_E_c_c_lo_'_N __ D_E __ IN_S_T_R_U_M_E_N_T~O~S~==~J 
·················································································································--. .. ······················· 

_....·· 1.- Formatos 

2.- Controles 

3.- Graficas 

4.- Ordenes de trabajo 

etc. 5.- Pr~gramas, 
' / ···-······························································--································-········································ 

LOS INSTRUMENTOS PARA INSPECCIÓN : 

Ayudan a: a) La conservación de mantenimiento 
b) Verificar todos los puntos y evitar omisiones 
e) Establecer un procedimiento rutinarlo · 
d) Dar un informe del estado real dto las partes 
e) Clasificar y ordenar Informaciones. 
f) Mejorar y corregir deficiencias a tiempo 

.A-60 
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PR~:u~~~TICA :
1 

. c=>-
ACTUAL ) 

··:::::::::;:;:;:;:::::;:::;:::;:;:;:::;:;:::;:::;:::;:;:;:;:;:;:;:;::::::: 

-·-...._ 

.. ! .. : 

MARCO. TEORICO 
.DiEL 

MANTENIMIENTO 

HERRAMfENTAS 

ENIMI 
... :. . . . . . . 

NECESIDADES ¡¡ 

DE LA PLANTA :11. 

•. ,,,,,,,,,,,,,,:,:;:;:::::::::,:,:,:,:::::,:,:::,:,:::::::,:,:;::::::)l' 

\ 
TECNICAS ADMINISTRATIVAS HUMANAS \ 

1 

\ 
\ 
' \ 

. \ 

·~ \ 

V 
! 
1 

\ \ ,, 

·\ \\ \ 
\ . ._------' 

\ L ___ __, 

1 

·. i 
1 

1 
! 
' 1 

,. 
' 
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MANTENIMIENTO ELECTRICO 
MODULO DOS 

7e .;: -DISEÑO E IMPLANTACION DE LAS CARTAS 

DE MANTENIMIENTO 

Un documento vital para implantar el mantenimiento preventivo en las empresas, es la "Carta 

de mantenimiento". · Instrumento que puede ser elaborado en varias fonnas o diseños, 

dependiendo del tipo de equipo y de las necesidades que existan en cada organización o 

división. El único requisito, es que todos los fonnatos contengan la siguiente infonnación: 

a) 

b) 

e) 

d} 

e) 

f) 

g) 

Características generales del equipo 

No. progresivo de actividades 

Descripc;:ión de las actividades a realizar 

Vigencia de la carta de M. P. 

Frecuencias para realizar los trabajos 

Referencias de las partes del equipo 

( Cuando es necesario) 

Datos e erencias de la operac1 

EJERCICIO No.S .- Cada sección o grupo presentará una carta de mantenimiento. 

Con sus E2. y contras ·----
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Verificación del nivel del enfriador (enfriamiento con agua}. • 
Verificación del nivel de aceite en el cárter.* Espérense 15 min. después 
de apagado el motor para mayor precisión... · 
Verificación del nivel de aceite en sumidero (turbina}. 
Inspección visual del conjunto generador. lnvestlguense fugas de com· 
bustiblé. aceite y enfriador. Verifíquese el escape si es posible con el con· 
junto de generador en funcionamiento. Observése la firmeza de los 
herrajes y conexiones. 
Verificación del nivel de combustible. 

Verifíquese el filtro de aire.* Hágase con más frecuencia én condiciones 
extremas de polvo. Reemplácese si es necesario. 
Inspección del eslabonamiento del regulador y del carburador-inyector
bomba. Límpiese si es necesario. Hágase con más frecuencia en condi· 
ciones extremas de polvo. 
Drénese el sedimento del filtro de combustibles. 

-
Llmpiese e inspecciónese el respiradero del cárter.* 
Cámbiese el aceite del cárter del motor. • Cámbiese el aceite al menos ca· 
da tres meses. con más frecuencia en condiciones extremas de polvo. 
Reemplácese el elemento del filtro del aceite. • En coincidencia con los 
cambios de aceite de motor. 
Límpiense las aletas .de enfriamiento. del motor ( enfrianuento por aire}. • 

R<oen1pl'áccsc el elemento del filtro de combustible.* Para sistemas de 
¡cotmiJus tibie diese! con dos filtros. el segundo filtro del tanque principal 

combustible necesita usualmente reemplazarse después de varios 
miles de horas. 
Inspecciónese el alternador cargador del acumulador.* 

3.JR<oenlplláccn¡se los contactos de ignición y las bujías; verifíquese el tiem
de encendido ila chispa de encendido}. • 

· ernH:mtese el filtro de agua (si lo tiene}. • 

• Sólo en lo~ motores de, pistones. 

Cada 50 horas 

Cada 1011 horas 

250 horas 
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Reemplácese el filtro del combustible. Cada 500 h!!'~'·' 
Límpiese e inspecciónese la válvula de drenaje del combustible. 
Reemplácese el elemento del filtro del aceite.· · 
Límpiese e in"pecciónese el ensamble del revestimiento de la cámara de 
combustión (combustible líquido). 
Límpiese e inspecciónese el conjunto de la baquilla de combustible (com· 
bustible liquido). · · 
Cámbiese el aceite. El fabricante del motor de la turbina puede permitir 
periodos más largos del uso del aceite si las pruebas de muestras de 
aceite se realizan y el aceite cumple con las especificaciones del fabrican· 
Le del motor. 

Verifiquense las escobillas del generador (si es el caso). Las escobillas no Cada 1 000 horas 
deben pegarse en sus sostenes. 
Límpiese el generador, sóplese con aire comprimido filtrado, de baja pre-
ru~. . 

Lt:m~ne:se e inspecciónese el conjunto de revestimiento de In cámara de Cada 2 500 horas 
lc<lmbu:sti·~n (combustible gaseoso). 

2.1 Lim¡Jiese e inspecciónese el conjunto de la boquilla de combustible (com· 
ousttllle gaseoso). 

3.11Lim¡Jiese e inspecciónese la bujia·de encendido. 

Ácumulado~:·--VerlÚquese la densidad relativa del electrólito. 
Límpiense las terminales del acumulador. · 

5. Lámparas indicadoras de la operación del sistema. Verifíquense las 
lámparas con el interruptor de prueba si nsi están equipadas. 

6. Conmutador de transferencia y tableros de interruptores en paralelo (si 
tiene este equipo). El interior de los gabinetes debe estar limpio y libre 
de objetos extraños. Verifique&e la apariencia del aislamiento de -·
alambrado y el color de las terminales. 

Generador. Mídanse las resistencias del aislamiento de los devanados Cada año 
con un megóhnunetro. Anótense las lecturas. 
Tableros de interruptores en paralelo (si es aplicable). Realicense 
pruebas de aislamiento y anótense las lecturas. 
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Nivel del tanque principal de combustible. Manténgase lleno tanto CQ. 

nio sea posible. 
Nivel del tanque de combustible de dJa. 
Nivel del enfriador (enfriamiento por agua). El enfriador debe tener 
inhibidor de corrosión y anticongelante, si ello corresponde. 
Bandas del ventilador y del alternador. 
Mangueras y conexiones. 
Operación del calentador del enfriador (si es aplicable). 
Operación del calentador de aceite (si es aplicable). 
Acumuladores. Veriflquese la limpieza, nivel del electrólito y cone
xiones de los cables. 
Cargador del acumulador. Obsérvese el régimen de carga. 
Trampa de condensación del escape. Drénese el agua. . 
Área del suministro de potencia de emergencia. Obsérvese la limpieza 
general. Limpiese el sistema entero. Para . un área excepcionalmente 
limpia, el intervalo puede ser más largo. 
Pruebas de funcionamiento. Arránquese el conjunto generador y obsér· 
vese lo siguiente (es preferible con carga): ·. 

a) Sistema de combustible. V erifiquese la operación del solenoide de 
combustible de la bomba auxiliar de combustible (si es aplicable), y 
·la operación del sistema general de combustible .. 

b) Sistema de lubricación. Obsérvese y tómese nota de la presión de 
aceite del motor. 

e) Sistema de escape. Inspecciónese que las conecciones estén apreta· 
das y búsquense las fugas. Obsérvese la condición del silenciador, la 
linea de escape y sus soportes. 

d) Sistema de enfriamiento. Obsérvese y anótese la temperatura de 
operación (el motor debe funcionar el tiempo suficiente para calen· 
tarse). 

e) Cargado del acumulador. Obsérvese el régimen de carga del conjun· 
to generador. 

fl Medidores. Obsérvese la operación general. 

13 .. ID'OC1Jmenl.aci6n del sistema. Verlfiquese que el manual de operación, el 
ldiagJranla de alambrado, el programa y el registro de mantenimiento 

disponibles para el personal de mantenimiento. 

1 Si~tema de enfriamiento (enfriamie.nto por agua). Inspecciónese que 
exis.ta caudal adecuado de agua. Eliminase cualquier material que in· 
terfJCra con el flujo de aire al radiador, etc. . . 
Ventilación. Las entradas de aire y las salidas deben tener flujo libre de 
aire. Compruébese la firmeza de los duetos. V erifiquese la operación de las 
persmnas operadas por motor. 
Sist~ma de combustible. Drénese el agua del tanque principal del com· 
bust!ble y de los tanques de dia si ello corresponde. Verifiqueose los 
respiraderos de los tanques de combustible. 

~ 
1 

Cada semana 

Cada mes 
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Sistema de enfriamiento (enfriamiento por agua). Verifíquese la posible 
herrumbre e incrustación. Si es necesario, enjuáguese todo el sistema y 
reemplácese el enfriador. 
Dispositivos dé alarma y paro del motor.- -
Conmutador de control de transferencia. Inspecciónense los compo

l•nentes y verifiquense los puntos de ajuste de los retardadores de tiem· 
po, sensores de voltaje y ejercitador, si es aplicable. Umpiese el gabinete 
con aire comprimido filtrado de baja presión. 
Control del conjunto generador. Límpiese el interior con aire comprimi
do filtrado de baja presión. 
Tablero de interruptores en paralelo (si es aplicable)_ Inspecciónense 
los componentes, las barras colectoras y conexiones de alimentadores. 
Límpiese el gabinete con aire comprimido filtrado de baja presión. 

Cada 6 meses 

1 
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