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| OBJETIVO PRINCIPAL: ' .

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

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

..«administrativa paralela a los objetivos trazados en la institucion.

Los asistentes relacionaran los conceptos. basicos generales del mantenimiento electrico,

ademas de intercambiar experiencias relacionadas con las actividades de su propio [

trabajo; estandarizando sistemas, procedimientos y criterios sobre el campo de

mantenimiento existente.

.-

' 'CARACTERISTICAS DEL: CURSO:

Se ilustrara una tematica de caracter teorica- practica, apoyada en casos reales manejados

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

practica, logrando un mejoramiento en la productividad de su area y logicamente de la

institucion.

DIRIGIDO

:DURACION :
IMPARTIDO EN

. LUGAR - :

A Superintendentes, Jefes, Supervisores y personal técnico
-.relacionado-con-la funcion del mantenimiento electrico.

84 hrs. I

El Palacic de Mineria

Meéxico, D.F.



| CONTENIDO TEMATICO: .

Coordinador: M. en C. Jests R. Martin del Campo.

PRESENTACION
INTRODUCCION

1.- LA GESTION Y GARANTIA DEL MANTENIMIENTO.

a) Generalidades del mantenimiento

b) Aseguramiento de los recursos asignados

¢} Planeacién del presupuesto global de mantenimiento

d) Analisis y diagndstico de las inspecciones

fy Seleccion de formatos e instrumentos de control

g) Convencimiento del historial de mantenimiento

h) Ubicacién, codificacion y clasificacion de ios E.F.E.

2.- CONCEPTOS BASICOS DE ELECTRICIDAD.

a)
b)
c)
d)

Corriente, tensidén y resistencia
Cdédigo de colores

Ley de Ohm

Potencia en una resistencia
Resistores en circuitos serie

Ley de las tensiones de Kirchkoff
Divis;ores de tension

Circuitos en paralelo

Ley de la corriente de Kirchkoff
Divisores de corriente

Circuitos Serie Paralelo

3.- FUNDAMENTOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS

a) El papel! de los transformadores y acometidas

b} Caracteristicas y normas de tableros de distribucion

¢) Calidad, tipos de ia energia, Interferencias, libranzas.

Lunes
19 Enero 98
Ing. J. hﬁodriguez

e

8 hrs

Martes, Miérc..
20y 21 Ene.98
ing. Manuel Estrada
Ing. J.Rodriguez
16.0 hrs

Jueves
22-Ene. 98
ing. Telésforo Trujillo

8.0 Hrs




d) Equipos de computo, potencia, ituminacion.

e) Calculo de cableado, tuberias, registros media tension
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) Amortizacion de los gastos de cambio de tarifa

i) Beneficios con transformadores de CFE y propios

k) Aplicacion de casos reales en CAPUFE

4,- CONSUMOS DE POTENCIA Y DETERMINACION DE CARGAS

a) Calculo de conductores y tuberias para alumbrado.
a b) Cuidados en los equipos de computo
¢) Cargas en equipos de aire acondicionado y calefaccion
d) Cargas en el areade telematica
e) Previsiones en instalaciones futuras
f) Proyectos e instalaciones para motores eléctricos
g) Pelicula

5.- MODIFICACIONES Y ADICIONES EN REDES EXISTENTES.
a) Uso adecuado de registros y canalizaciones
b} Importancia del balanceo de cargas CAPUFE
c) lnte.rpretacién de los diagramas unifilares y simbologia
d) Precauciones para las modificaciones y adiciones de cargas

e} Ejercicio de aplicacién de un caso practico CAPUFE

6.- PRINCIPIOS DE ELECTRONICA Y SU CONTROL
a) Simbologia y registros '
~ b) Técnicas.e. . Instrumentos basicos
¢) Control, registro y operaciones ™
d) Analisis de los desbalanceos de cargas ( caso real)
h) Instalaciones eléctricas en ambientes especiales

h} Clasificacién de motores eléctricos

Viernes

23 Ene. 98

Ing. Manuel Estrada

Ing. J. Rodriguez
8.0 hrs.

Sabado

24 de Ene. 98
Ing. Alfredo Mancilla |
5 hrs

Lun y Martes
26 y27 de Ene 98
Ing. Manue! Estrada

16.00 hrs




g) Circuitos trifasicos, monofasicos
h) Desarrollo de casos y ejercicios practicos CAPUFE

7.- EL ASEGURAMIENTO DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVOQ. | |Mier, Juev. Vier.
a) Técnicas practicas en la toma de decisiones 28, 29, 30 Ene.

b) Analisis de situaciones y problemas en potencia Ing. J. Rodriguez
c) Caso practico CAPUFE ’

d) Seleccién de los instrumentos

e) Disefo e implantacion de las cartas de mantenimiento
f) Elaboracion de un modelo de M. Preventivo

EVALUACION DE PARTICIPANTES
REPORTES DE APROVECHAMIENTO
CLAUSURA DEL CURSO Y ENTREGA DE CONSTANCIAS

_— — fﬁ
HORARIQ: :
LUNES a VIERNES - 9:00 a 13:30 CURSO SABADO 9:00 A 13:00

13:30 a 14:30 COMIDA
14:30 a 18:00 CURSO

REQUERIMIENTOS:

Los participantes deberan traer la siguiente informacién:

a) Planos o croquis de las areas del lugar de trabajo {caseta de cobro), incluyendo las
trayectorias de instalaciones eléctricas desde fa acometida hasta la distribucion,
incluyendo el sistema de tierras.

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

~-c) Lista de los problemas mas relevantes y frecuentes en su area
d) Datos de voltajes, cargas eléctricas, caaécidad de transformadores, etc.
e) Sistemas de Copias de los formatos de trabajo, utilizados actualmente

g) Calculadora
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MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS

[ INTRODUCCION ]

En la actualidad generalmente todas las empresas ( Industriales, Comerciales y de
Servicio) han considerando dentro de sus principales objetivos, “ El minimizar los costos del
mantenpimiento *;, 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
fabricacion, comercializacion o servicio, segun sea el caso; en sintesis el objetivo principal de
todo directivo es, lograr la mayor productividad en todas ias areas de la empresa. siendo

necesario para el logro de tales propositos, l0s apoyos siguientes:

a).- Conocimiento pleno de herramientas y técnicas administrativas.
b).- Personal con la disponibilidad suficiente, creatividad y responsabilidad.
c).- 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 tecnolégicos presentados, que han demostrado la importancia y lo indispensable
que es la energia eléctricg en todos los cam;nos empresariales y principalmente para la vida
humana. Ante tales argumentos, muchos se han preocupado por la generacion de energia y

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

Los encargados de la electricidad industrial, no solo requieren de nociones técnicas o
tedricas; 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 seccién de mantenimiento. Por tales razones el desarrollo de este
curso es conceptual, pretendiehdo remarcar los aspectcs técnicos mas relevantes, para

~orientar a los participantes, hacia fines practicos y con resuitados positivos a corto plazo.
H
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MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS

1.- GESTION Y GARANTIA DEL MANTENIMIENTO

Existen muchas propuestas, modelos y tecnicas, 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 caracter humano,
sistemas obsoletos, falta de técnicas y/o limitaciones econémicas, que existen en los centros

de trabajo.

Segun 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 cumplen

c) Mala planeacion de los programas preventivos

d) Desconocimiento de una programacion

e) Falta de interés de los responsables del programa

S

Hablar de una " garantia “ en |a planeacion de los trabajos de mantenimiento, es

establecer un compromiso entre la direccion, los jefes de produccion y el respoﬁsable
de mantenimiento; pacto que obliga a dichas partes a desempenar ciertas funciones
con eficiencia, calidad y profesionalismo. por ejemplo:

1.- Respeto y autoridad en las programaciones propuestas

2.- Ejecucion de las actividades verdaderamente necesarias

3.- Coordinacion con el “cliente” para satisfacer sus necesidades

4.- Realizar programas efectivos y economicos

A-2



MANTENIMIENTO ELECTRICO
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El compromiso de mejorar dia a dia la funcion del mantenimiento, lleva a ciertas reflexiones,
que permite reconocer los puntos olvidados, desconocidos y ver nuevos horizontes hacia un

mejor desempeno de nuestras tareas.

| EJERCICIO No. 1 ] TAREAS A REALIZAR:

TAREA ESPECIFICA: A 30 DIAS A 6 MESES | A UNANO




MANTENIMIENTO ELECTRICO
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[ 1a.- 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 vision mas amplia
de la verdadera ingenieria 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 productividad en las mismas,
depende mucho de los sistemas y técnicas administrativas que se manejen en la
organizacion. 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.

A4
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MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS ‘

, Retomando los conceptos anteriores, se tiene:

* OBJETIVOS

* ESTRATEGIAS
* POLITICAS
PROGRAMAS

PRESUPUESTOS
NORMAS

> * % »

PROCEDIMIENTOS |.

f-3-1-4)-

'

* ORGANIGRAMA
* FUNCIONES

* AUTORIDAD

* PERFILES

* . EVALUACION
* FORMATOS _
* . DEPROC.

* COMUNICACION
* MOTIVACION

*T. DE DECISIONES
* SUPERVISION

* SUPERVISION

* DELEGACION

SISTEMA DE
ADMINISTRACION

* ESTADISTICAS
* ANALISIS
* EVALUACIONES

* MEDICIONES

* INDICES

* NUEVAS
ACCIONES

r CUADRO: SK- 02]
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[OBJET[VOS DEL MANTENIMIENTO:] . TECNICO
- ECONOMICO

INSPECCION
[ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTOJ SERVICIO
REPARACION
RECAMBIO
- MAQUINADOS

MODIFICACION

[ TIPOS DE MANTENIMIENTO : ] p

e e <

| FACTORES DETERMINANTES: |

PRODUCT.>RECURS‘>> CALIDI->> S!STEI\§> TECNO%.

[‘ELEMENTOS FISICOS DE LA EMPRESA J

EUADRO: SK- 03 J
AT




MANTENIMIENTO ELECTRICO
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1b.- ASEGURAMIENTO DE LOS RECURSOS
ASIGNADOS

MATERIALES
C HUMANOS
FINANCIEROS

[ MATERIALES] -
"

a.- Inventario de refacciones por maquina

b.- Control de existencia de materiales
c.- Requisicion de compras

d.- Costos

[ HUMANOS: ]

c.- Ausentismo

d.- Costos

a.- Division: Gastos - Inversiones

[FINANC]EROS:]

b.- - Control de- presupuesto interno
c.- IndiceS comparativos de medicién

d.- Costos

a.- Plantilla de personal
b.- Funciones del puesto

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

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



»
©

CALCULO DE LA MANO DE OBRA
PLANTILLA DE PERSONAL

@ORDINDOR:

RESPONSABLE:

rrl\;t}. NOMBRE "PUESTO EDADI N | OTROS | SALARIO/DIA |COSTO H.H.N.|COSTO H.H.E.] CALIF OBSERVACIO@
1
> —
3
4 ;
5
. —
7
" _
9
10
11
12
13
14
PROMEDIOS RESULTANTES )
~




MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS

ALETKIXN]

FIEXTTXXINIY
¢ o

[ EJERCICIO No. 2 ]

PROBLEMA "a ":

Calcular el costo de una reparacion de mantenimiento eléctrico, que consisti6 en
realambrar 115 m.l. de linea trifasica con cable cal. 8, y una linea neutra de cable cal 10, en
dicha reparacién se necesito cambiar un interruptor de 3 x 60 x 250, mas dos zapatas y el
consumo de un roiio de cinta No.33. Utilizando 7 hrs. un electricista con su ayudante.

Datos:

a) Costo de un interruptor 3 x 60 $ 54500

b) Sueldo por mes dei electricista $ 4,500 00

c) Sueldo diario de! ayudante 3 45, 00

d) Rollo de 100 mts. de cable Cal 8 $. 434.00

e) Zapata de cobre 3 34.50 cadauna
f} Rollo de 100 mts. de cable Cal 10 $ 314. 00
PROBLEMA "b":

Calcular el costo total de ta construccion 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) Pesodela flecha 89 kgs

c) Peso dela 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 tomeado 23 hrs

g) Tiempodefresado 5 hrs

tte .

A-10



CONTROL DE REFACCIONES POR MAQUINA

HOJA No.'

[FORMA M-OOX ]

O o, de PART ED e 11k i57]0 INVMAT ADQ. |@ [
00160 No, |O DESCRIPCION © HOexist[ExisT|O §
0O U 0 { gMﬁA%ge MIN, | MR gl "PAR#DA@ EN:| Pty
Idioma Original
Lo casillero Espufol [PCIg |
.............................................. 2
————————————————————————————————————————————— j
____________________________________________ 4
--------------------------------------------- ‘ 5
________________________________________________ 6
T e L L L T T T T T E e l 7
i """""""""""""""""""""""""""""""""""""""" l B
______________________________________________ 5
] l
S | °
| CATALOGOS DE PARTES o8P IRAB Instrucciones del Cal. p/compra TOTAL $ L~local
AlN é ) STOCK" T- talled
- P p/EQUIPO @  [I-mp |
E | - ' |
'[EJERCICIO No. 3 ] 1



rA%

i . HOJA _1_DE _I

- ] N . FECHA
EVALUACION DE TIEMPOS DE DURACION DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO ] [ EQUIPO. TURBOCOMPRESOR *
4 ' )
FRE- ; TIEMPO DE EJECUCION EN MINUTOS ' DURA- | hora
CUEN-
PO | CiA DESCRIPCION DEL TRABAJO CION ‘?\% HOMBRES
{HRS) OECI | AYTE | opcL | AYTE | ospo | AYTE.| OEE AYTE. | oFE oEl | avre. | oG ”(LMINLBA) TOTALES
A | 500 1.-Lavado de generador de gases 80 80 . 160 2.60
2.-Limpieza o cambio de filtros de aire 20 20 40 0.66
3 -Cambio de mallas de filtros de aire 30 30 : 60 1.00
4.-Revision del nivel de aceite de los
reductores de velocidad ' 10 10 20 0.33
5.-Inspeccién y ajuste de lubricadores 20 20 40 .0.66

6.-Revision de fugas de aire en cabezal
de PCD y lineas de sello de aire de
T.P. y gen. de gases. 25 25 50 0.83

7 -Limpicza de coladores del sistema
hidraulico de ventiladores y gas de

sellos 35 35 70 1.16
8.-Checar resistencia interna y de ais-
lamiento de termopares 40 40 80 1.33

9.-Reposicion de foecos de alumbrado
daitados en interior de la cabina de la

maquina 20 20 0.33
10.-Limpieza de cargador de baterias

y bornes de las mismas 20 20 40 0.66
11.-Checar resistencia interna y voltaje ;

de servoactuader 10-| 10 40 0.33
12.-Checar densidad de agua de baterias . i

y condiciones de las mismas 20 20 40 0.66

\. J

EIUADRO: SK-u J




MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOCS

1c.- PLANEACION DEL PRESUPUESTO GLOBAL
DE MANTENIMIENTO

Se los planes traducidos a terminos financieros, que permiten al admunistrador de
mantenimiento, ver claramente ;

¢ En que conceptos ? ¢ Cuando se genera el gésto ? ¢ Cual es la cantidad
estimada ?

( Financiero .. .| j

| No- Financiero™ = = -]

[ Presupqesto]
) .

B SO ;

A édRT """""""""""""""""""""

. UMEDIANG ! [LARGOPLAZG

PRESUPUESTO DE MANTENIMIENTO:
“ Es el pronéstico de gastos o cantidades de varios conceptos, que se presumen

realizar durante un determinado tiempo, para cubrir las necesidades del

mantenimiento”

“Los presupuestos generan una doble funcidon en mantenimiento:

a) Instrumento de planeaciéon ~ b) Instrumento de control

La partidas que generalmente se toman en consideracion, para elaborar los presupuestos .
del mantenimiento, son: '
a.- Mano de obra c.- Refacciones e.- Capacitacion

b.- Tiempo extra d.- Lubricantes f.- transportes, etc,
A-13
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O g

""'éICLO DEL SERVICIO DE MANTENIMIENTO

CONTRATISTAS ' CAPUFE

" SOLICITA ' COTIZA CION
" APRUEBA
SUPERVISA
ENTREGA TRABAJO .RECIBE TRABAJOS
FACTURA | , AUTORIZA
oo | < —
REGISTRA DATOS

'HISTORIAL

" CASETA DE COBRO

\ ' ‘REQ. DE'COMPRA

ALMACEN" .

(CUADRO: SK- osj

A-14
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PARTIDAS: $/ ESTIMADO ANUAL| OBSERVACIONES

EJERCICIO No.4 “PLANEACION DEL PRESUPUESTO"
A-15
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MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS ~

1d .- ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LAS INSPECCIONES

Con la inspeccién de la muestra seleccionada, se pretende recabar la informacion
suficiente, para evaluar las condiciones reales y necesidades de mantenimiento que
prevalecen, en las casetas de cobro seleccionadas como muestra; con ia finalidad de analizar
los riesgos y establecer criterios con procedimientos estandarizados, para un mejoramiento de

ias 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 operacion y el mantenimiento del cuarto de maquinas

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 agrupacion e identificacion.)

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

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

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

6) Ei sistema de " Pararayos" esta incompleto, faltan algunas puntas y
‘requiere de un mantenimiento periodico.

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

A-17.



8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)
16)

17)

18)

19)

20)

21)

22)

MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS

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

Se observo que la mayoria de tuberias, carecen de la soporteria adecuada
, ton riesgo de provocar un corto circuito

Algunas instalaciones eléctricas, estan en contacto con el agua, sin las
precauciones debidas, creando un alto riesgo al no estar debidamente

protegidas para tal uso

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,

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

n

No se encontraron " guias o instrucciones de procedimiento" para la
operacion de los equipos del cuarto de Maquinas.

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

Existen gabinetes de control, que no tienen las llaves de acceso a la mano
Algunas canalizaciones rebasan el factor de relleno { cantidad de cables )

Se encontraron muchas fugas de agua, empaques en mal estado, falta de
soporteria

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

No existe registro, ni "stock” de las refacciones minimas necesarias.

No se encontraron disponibles los planos eléctricos, hidraulicos,
neumaticos, civiles, etc.

El aislamiento y el ducto del aire acondicionado, estan dafados por falta de
servicios,

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

23) Algunas tuberias y ductos eléctricos, estan siendo afectados por la
corrosion,

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

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

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

27) Exceso de longitud de cable en la instalacidon de la antena parabdlica

28) Falta de extintores, letreros de seguridad y sefalizacion en el cuarto de
maquinas

29) Carencia de mantenimiento en ductos de aire acondicionado {(aislamientos
y ductos)

30) Carencia de estadisticas, programas, hojas de inspeccion y cartas de
mantenimiento.

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

MECANICO «
ELECTRICO
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~ DIAGNOSTICO
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. “SECCION: __ FECHA:

" AREA:

ESTADO:

(CONTBATISTA:; | 'BEVISO: - . ["‘Vo.Bo. - CALIFICACION:

[CUADRO: SK- 08 ]
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EQUIPO:

AREA :

SECCION:

OBSERVACIONES
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s

No. | EQUIPO: LUN | MAR| MIER JUE | VIER| SAB.

| NOMENCLATURA:
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DIA- 04 DIAGNOSTICO DE INSPECCION| ' I

E:UADRO: SK- 12 ]
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Clasificacion dé fallas.
No. Falla detectada: MEC  ELE |SERV VBOLD’CNIL PNST SE
1 Banda "V" rota
2 Rotura de rodamiento en la bomba
3 Alustar instrumento de control
4 Cambiar acelte al motor diesel
5 Limpieza de fiitros
8 Cargar extintor
7 Pintar lineas de transito
8 Pintar tuberias oxidadas
| Revisar niveles de acelte
10 Cambiar filtros del motor diesel
1 Cambilar impulsor de la bomba
12 Limplar lamparas de alumbrado
13 Hacer recorrido para reportar fallas
14 Arrancar compresor ¢/ transferencla
16 Revisar y tomar lecturas de voltaje
16 Reapretar conexiones
17 Soidar tolva metallca y colocarla
18 Quittar fuga en tuberlas
19 Sellar techumbre quitar goteras ’
20 Limpiar cristales
21 Inspeccion de extintores
22 Alslar conexiones en cables
23 Escritorio roto -
24 Sanitarios en mal estado
25 | PCconfalla

[ EJERCICIO No. § J
A-27
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1f.- SELECCION 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 ? Si  No
¢ Son suficientes los formatos, que utilizamos ? Si  No
¢ Son verdaderamente de ayuda ? S5i No

EVALUACION DE FORMATOS :

No. de Forma:| 10

[ EJERCICIO No. 6
- ‘ - A-28
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EVALUACION DE PRESTADORES DE SERVICIO

CONTRATISTA,

MEDICION
‘De

INo| FACTORES:

1.-| CONFIABILIDAD
2.1  CALIDAD
3./ CUMPLIMIENTO
4{  COSTO

5.-| PRESENTACION

6.- GARANTIA

| EJERCICIO No.7 )
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/lNSTRUCCIONES DE PROCEDIMIENTO

OPERACION: ]ﬁpo-——_'—

&

. OPERACION A REALIZAR r

E-_———___*-———m

(CUADRO;' S¥-13
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1g.- CONVENCIMIENTO DEL HISTORIAL DE
MANTENIMIENTO.

Realizar historiales de los equiﬁos de mantenimiento, es una labor indispensable
en toda empresa, ya que por medio de ellos se recaba toda la informacién de costos,
tipo de fallas, fechas de realizacion y las personas que intervinieron en tales hechos.
En otras palabras, " El historial *, es |a fuente mas confiable de los actos realizados

en la funcion 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

informacion que verdaderamente sea importante y de utilidad futura para la empresa.

a.- ¢ Que beneficios ofrecen los historiales del mantenimiento g

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

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

1.- 5.-
2.- 6.-
3.- 7.-
4.- 8.-

A-31
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I

-l

Né.lFECHA MANTTO. EFECTUADO:

1 $/ReF| $/mpbEC $/TE $Ic0NT STOTAL
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1 h .- UBICACION, 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 codificacion y ubicacién en la planta. Ya
que esto permite una mejor comunicacion y mayor facilidad para asignar los costos que genere

cada una de las areas 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

reparacion.

¢ Cual es el sistema de codificacion utilizado en CAPUFE 7

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

¢ Cual es la clasificacion de los equipos ? -

EJERCICIO No. 8.- Definir los grados de importancia de los equipos



MANTENIMIENTO ELECTRICO

MODULO DOS )
( EJERCICIO No. 8 } CRITERIO PARA COODIFICAR EQUIPOS
[ EJERCICIO No. 9 ] . GRADOS DE IMPORTANCIA DE LOS EQUIPOS
CLASE CRITERIOS

IIAII

IIBII

Ilc|| .

IIDII
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CONTROL PARA MOTOR C. A.

0.0 INTRODUCCION

El objeto de este manual es el de familiarizar a to-
das aquellas personas que lo utilicen, con los térmi-
nos y conceptos gue son fundamentales para un en-
tendimiento adecuado del equipo de control para
motores y sus aplicaciones. Debido a que el manual
no lleva la intencién de servir como un texto de in-
genieria, el material tratado en el mismo seri de
indole general. El estudio de las definiciones, sim-
bolos, diagramas e ilustraciones, sin embargo, pro-
porcionara al estudiante un sélido conocimiento del
lenguaje y principios basicos 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 proporcionaran
contrarreferencias. Los niumeros encerrados entre
paréntesis seguidos de una palabra o frase, se re-
fieren al parrafo en el cual se da la explicacién co-
rrespondiente a esa palabra o frase. El parrafo 1.2
hace referencia al par del motor (3.4). El parrafo
3.4 detalla lo que se entiende por par. Como suple-
mento de este manual, un juego separado de cues-
tionarios sohre el material estd disponible para
quien lo solicite. Estos cuestionarios sirven para re-
forzar los conocimientos basicos adquiridos y tam-
bién puede utilizarse para dirigir al estudiante hacia
areas especificas y obtener un beneficio adicional.

0.1 ALCANCE

En virtud de que el 909 de la totalidad de los mo-
tores utilizados son de C. A., los de C. D., y su equi-
po de control no seran discutidos en este manual.
Los motores de rotor devanado v los de conmutador
de C.A., que sélo tienen apli~aciones limitadas, tam-
poco se incluyen. Los motores de inducciéon jaula
de ardilia 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 bdsicos no varian, estos requerimientos adi-
cionales no se incluyen en este tratado.

El objeto principal sera el de establecer primera-
mente lineamientos para la seleccion de equipe de
control de motores y definiciéon de algunos términos
basicos de control para motores. La funcién de pro-
teccién del control se describe posteriormente, con-
siderando el control manual y magnético. Las partes
componentes del arrancador magnético son rewvisa.
das y son introducidos los diagramas eléctricos.

La variacion entre contactores y arrancadores mag-
néticos se examinan posteriormente y el manual
concluye con una revisién de los relevadores de con-

trol ¥y de tiempo y dispositivos piloto.

1.0 SELECCION DEL CONTROL DE MOTORES

El motor, maquina y controlador (2.0) se interrela-
cionan y necesitan ser considerados como un paquete
cuando se elige un dispositivo especifico para una
aplicacidn en particupar. En términos generales,
son cinco los factores basicos que intervienen en l2
seleccion de un controlador:
1.1 SERVICIO ELECTRICO
Establézcase si el servicio usara corriente directa
{C.D.) o corriente alterna (C.A.). Si es {C.A.}, deter-
minese el numero de fases y frecuencia, en adicion
de la tension o “voltaje” como término cominmente
usado. :
1.2 MOTOR
El motor deberd ser el apropiado para el servicio
eléctrico y del tamano adecuado para la carga de
la maquina (designacién de potencia). Qtras consi-
deraciones son la velocidad del motor (3.3) y el par
(3.4). Para poder seleccionar en forma correcta la
proteccion para el motor, deberan conocerse el va-
lor de la corriente de carga (3.1), factor de servicio
(3.8) y el rango de tiempe (3.7). .
1.3 CARACTERISTICAS DE OPERACION

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

SQURARET]DEMEXICD.5.A,

1.4 MEDIO AMBIENTE

La caja (4.0) del controlador sirve para dar protec-
cion al personal que lo opere, previniéndolo de al-
glin 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 podrian ser:

® Apgua, lluvia, nieve o cellisca
® Suciedad o polvo incombustible
® Aceites para corte, enfriadores o lubricantes

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

1.5 CODIGOS NACIONALES (5.0) Y ESTANDAR

El equipo de control de motores esti diseiiado para
cumplir con lo previsto en el reglamento de obras
eléctricas y por el National Electrical Code (N.E.
C.). Las secciones de los cddigos que se refieren a
los dispositivos de control industrial son el Art. 430

. Sobre motores y controladores y el Art. 500 sobre

localizaciones peligrosas.

L.as normas establecidas por la Asociacion Ameri-
cana Eléctrica de Fabricantes (NEMA) aconseja al
usuario en la seleccion apropiada de equipos de con-
trol. Las normas NEMA suministran informacién
practica relacionada con la ~construccién, prueba,
funcionamiento y manufactura de dispositivos para
el control de motores, tales como arrancadores, re-
levadores y contactores.
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Una de las organizaciones que normalmente realiza
las pruebas de conformidad con los cédigos y nor-
mas nacionales, son los Underwriters Laboratories
(UL). El equipo probado y autorizado por los UL se
lista en una publicaciéon anual que se mantiene a.
dfa por medic de suplementos bimensuales que re
flejan las ultimas adiciones y cancelaciones.

2.0 CONTROLADOR PARA MOTORES

Un controlador cubrird algunas o todas de las si-'

guientes funciones: arranque, paro, proteccién de
sobrecarga (8.1), proteccién de sobrecorriente (7.0),
movimientos reversibles, cambios de velocidad, pul-
saciones (3.9), inversién rapida (3.10), control de se-
cuencia (3.11), indicador de lampara piloto. El con-
trolador puede también servir de control para un
equipo auxiliar, como por ejemplo; frenos, embra-
gues, solencides, calentadores y sefales. Un controla-
dor puede ser usado para control de un motor o
grupo de motores.

Los controladores pueden ser simples o compiejos.

En ambos, el arrancador manual de pequefas po

tenciag fraccionarias (9.1) mostrado,y el tablero de

control especial mostrado abajo. son clasificados co-
-—i=~lndores de motores.

2.1 ARRANCADOR

Los términos de “arrancador’ y “controlador” sig-
nifican practicamente la misma cosa. Estrictamente
hablando, un arrancador es la forma mas simple de
un controlador y es capaz de arrancar y parar el
motor y darle protecciéon de sobrecarga (8.1).

3.0 MOTOR JAULA DE ARDILLA DE CA.

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 mayoria son del tipo jaula de ardilla. Estos mo-
tores soh simples en su construccion y operacién
—unicamente se conectan tres lineas de fuerza al
motor y este operara.

El ‘motor jaula de ardilla lleva este nombre debido
a su construccién del rotor, que hace recordar una
jaula de ardilla, sin tener devanado de alambre.

El caballo '
de la Industria
Motor Jaula de
Ardilla de C. A.

Pag. 2

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 asi a la corriente que demanda el mo-
tor de la linea de alimentacién, cuando su rotor es
frenado hasta llevario al punto de reposo.

De acuerdo a los estandar de NEMA, los motores
de C. A. deberan llevar anotado en su placa de da-
tos una letra de cddigo como clave para mostrar los
Kilovolt-amperes por HP. que demanda el motor
cuando el rotor estad bloqueado.

3.2 TABLA PARA LETRAS DE CODIGO DE ROTOR BLOQUEADO

LETRA DE KVAIHP A LETRA DE HKYAIHP A
CoODIGO ROTOR BLOQUEADO COoDIGO 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 40 @a 4.49 P 12.53 a 13.99
E 4.5 a 4,99 R 14.0 a 15.99
F 5.0 5.59 S 16.0 a 17.99
] 56 =a 6.29 T 18.0 a 19.88
H 6.3 a 7.09 1) 20.0 a 22.39
J 7.1 a 7.99 v 22.4 y Superior

K 8.0 a 8.99

SQUARE DEMEXICO, §. A.
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Es con frecuencia necesario determinar el valor de
ja corriente de Rotor Blogueado de un motor. Con
bastante aproximacién. esta corriente puede ser
determinada sobre la base de un valor promedio de
KVA's por HP. dentro del rango correspondiente a
‘la letra de codigo anotada en los datos de placa del
motor Asi, para un motor trifasico, la corriente
de rotor bloqueado serd igual al valor promedic de
KvA’s multiplicade por les HP del motor y por
1000: v este producto dividido entre el resultado de
multiplicar 1.732 por el voltaje entre fases, dard el
valor de corriente en amperes de roter blogqueado.

3.3 VELOCIDAD DEL MOTOR

La velocidad del motor jaula de ardilla depende del
nimero de polos del devanado del motor. En 60
ciclos, un motor de 2 polos opera aproximadamen-
te a 3450 RPM, uno de 4 polos 2 1725 RPM, a 6 po-
los a 1150 RPM. Las placas del motor, son general-
mente marcadas con velccidades a carga plena, pe-
ro frecuentemente los motores son referidos por
sus “velocidades sincronicas” —3600, 1800 y 1200
RPM, respectivamente.

34 PAR

Par 'es la fuerza “giratoria” o de “contorsion” 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
férmula siguiente:

HP x 5252

RPM
Ei par de un motor de 25 HP a 1725 RPM seria cal-
culado como sigue:
25 x 5252
Par = ————— = 78 Lbs-Pie aprox.
1725
Si se requirieran 90 l!bs-pie para mover una carga
en particular, el motor arriba mencionado sufriria
una sobrecarga y demandaria 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
mayoria de los controladores son del tipo encerrado
y ia temperatura corresponde a la del aire exterier
y no al del interior del equipo encerrado. Esto es,
si se dice que un motor debe estar a una tempera-
tura ambiental de 30°C (B6°F), ésta corresponde al
aire de afuera del motor, no al de adentro. Segin
los estindares de NEMA, tanto los centroladores
como los moteres, estan sujetos a un limite de tem-
peratura ambiente de 40°C (104°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 operacién y a la temperatura
ambiente (3.5), se le llama elevacion de temperatura.

PAR EN LBS-PIE =

La elevacion de temperatura producida a plena car-
Ea no resulta perjudicial al motor, siempre y cuan-
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do la temperatura ambiental no exceda de los 40°C
(104°F).

Una temperatura mas alta, motivada por incremen-
tos de corriente o temperatura ambilental mayor,
pueden producir efecto de deterioro en los materia-
!es aislantes y en la lubricacién del motor. Una vie-
ja ‘regla del pulgar” dice que por cada incremento
de 10° en la temperatura nominal, la vida del mo-
tor se acorta a la mitad.

3.7 CICLO BE TRABAJO

La mayoria de los motores tienen un rango de tra-
bajo continuo que permite una operacion indefinida
con cargas nominales.

Los rangos de trabajo intermitente se basan en
un tiempo de operacién fijo (5, 15, 30, 60 minutos),
después del cual debe permitirse que el motor se
enfrie.

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 mas 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. E@ factor de servicic depende del disefio del
moteor.

3.9 PULSACION (JOGGING)

Esta accion describe arranque y paro repetidos de
un motor, a intervalos frecuentes por periodos de
tiempos cortos. Un motor podria ser sometido a es-
tas condiciones de trabajo cuando una pieza de car-
ga movida debe ser colocada en una posicién ade-
cuada de acercamiento; por ejemplo, cuando se po-
ne en posicién la mesa o banco de una cilindreadora
o rectificadora horizontal durante su colocacién. Si
este movimiento debe ocurrir mis de 5 veces por
minuto, los estidndars NEMA requieren que el
arrancador sea reclasificado, disminuyendo los valo-
res de sus caracteristicas eléctricas nominales.

Un arrancador tamafic NEMA 1 (ver 10.21 sobre
capacidad! tiene un rango normal de trabajo de
7% HP. a 220 V, polifasico, En aplicaciones de mo-
vimiento ~ulsatorio, este mismo arrancador tiene
una capacidad maxima de 3 HP.

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

Cuando un motor esti operando en una direccién y
momentineamente se reconecta para invertir la direc-
cién de rotacion, el motor ripidamente cesa su mar-
cha. Si un motor se opera asi méis de 5 veces por
minuto, seri necesario reclasificar el controlador,

.debido al calentamiento de los contactos.

El cambic de par puede hacerse si la maquina movida
y su carga no se vieran dafiadas por la inversién del
par del motor.

3.11 CONTROL DE SECUENCIA

{(CONTACTOS AUXILIARES)

Muchos procesos requieren un determinado numero
de motores, separados eantre si, 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
ntros transperiadores arrancande en seécuencia. para
evitar un avilariento del material. Cuando se termis

la operacién, la secuencia de inversion debe ser s.

guida con tiempos de demora entre la cesacion de

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

4.0 GABINETES
Tanto NEMA como otras organizaciones, han esta-
blecido normas =a2ra la cunstruccion de gabinetes
destinzdos a los equipos de control. En términos
generales, el equipc debe ser encerrado, por una o
mas de las siguientes razones'
1. Prevenir contactos accidentales con partes
vivas (energizadas).
2. Proteger el control de condiciones ambientales
adversas.

3. Prevenir explosiones o fuego que pudiera

resuitar del arco. eléctrico, causado por el
control. ’ :
Los tipos comunes de gabinetes por clasificacion NE-
MA numeérica son:

NEMA 1 — PARA SERVICIO GENERAL

El gabinete para servicio general tiene como finali-
dad primordial prevenir contactos accidentales con
los aparalos que se encucniran 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 comun. El gabinete
NEMA 1 sirve como proteccidn no rigurosa contra
polvo y salpicadura indirecta, pero no debera con-
" siderarse a prueba de polvo.

o et et L ) s+ = ATLERGL v A

NEMA 1 — Gabinete para Aplicacion General

NEMA 2 — A PRUEBA DE GOTEO

Estf: tipo de gabinete sirve para prevenir contactos
accidentales con los aparatos encerrados en él y ade-
mas su construccidn estid de tal forma que excluye
las “goteras” o salpicadura de lodo. Un gabinete
NEMA 2 se utiliza en aplicaciones donde la conden-
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sacién puede ser critica, como en los cuartos de en-
friamiento y lavanderias.

NEMA 2 — Gabinete a prueba de goteo

NEMA 3 — RESISTENTE A LA INTEMPERIE

Este tipo de gabinete proporciona una adecuada
proteccidén contra condiciones especificamente 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 construccién, asi como para
aplicaciones en transportes subterrineos y tiineles.
Es también a prueba de salpicadura, cellisca y re-
sistente a la humedad.

NEMA 3 — Gabinete a prueba de intemperie

SQUARE DEMEXICO, S. A.
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NEMA 4 — GABINETE A PRUEBA DE AGUA

Un gabinete a prueba de agua estd disenado para
llenar el requerimiento de la prueba de manguers,
descrita en 1a siguiente nota:

-Los gabinetes deben ser probados con un chorro de
agua que caiga en ellog. Ur}q manguera con tobera
de una pulgada deberi utilizarse y ademas debe
Janzar cuando menos 65 galones de agua por mi-
auto. E1 agua deberd ser dirigida sobre el gabinete
a una distancia no mener de 10 pies y por un pe-

riodo de 5 minutos. Durante este tiempo, puede ser-

dirigida el agua en una o mas direcciones, segun 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-
cherias, cervecerias, etc.

NEMA 4 -— Gabinete a Prueba de Agua

NEMA 3 — GABINETE A PRUEBA DE POLVO

Este tipo de gabinete se surte con empague o Sus
equivalentes, que sirven para excluir el polvo. Des-
de la introduccion del gabinete NEMA 12 (Ver Pag.
6}, que es intercambiable funcionaimente, el tipo
mas antigue NEMA 5 ha sido eliminado poco a po-
co por la maycria de los fabricantes. En aplicaciones
nuevas, el gabinete NEMA 12 deberi ser utilizado.

NEMA 7 — LOCALIZACIONES PELIGROSAS —
CLASE 1

Estos gabinetes estan diseiados para llenar los re-
querimientos de aplicaciéon de la Codificacion Eléc-
trica para la Clase I que se refiere a lugares peli-
grosos. En este tipo de equipo, 1a interrupcién del
circuito ocurre en el aire.

Los lugares correspondientes a la Clase I son aque-
llos en los cuales estin o pueden estar presentes ga-

ses o vapores inflamahbles, o mezclas ficiles de en-
cenderse,

NEMA 7 — Clase I Grupos Cy D —
Gabinete para localizaciones peligrosas

NEMA 9 — LOCALIZACIONES PELIGROSAS
CLASE II

Estos gabinetes estan disefiados para llenar los re-
querimientos de aplicacion de la Codificacion Eléc-
trica para la Clase II que se refiere a lugares peli-
Erosos.

“Las localizaciones correspondientes a la Clase 1I son
aquellas que resultan peligrosas por la presencia de
polve combustible”.

La letra o letras que siguen al nimero de tipo ,indi-
can el grupo o grupos particulares de localizaciones
peligrosas (segin lo defina la Clasificacion o Codifi-
cacién Nacional Eléctrica) para las cuales se disefian
los gabinetes. La designacion resulta incompleta sin
un suflijo de letra o letras. (3.9).

”
1
i

A
¥

NEMA 9 — Clase IL. Grupos E, F, y G. Gabinetes
para loecalizaclones peligrosas,

SQUARE ) DEMEXICE, 5. A,
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NEMA 12 — USOS INDUSTRIALES

El gabinete NEMA 12 esta diseiado 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 “kmock-
outs” para conduits, siendo el montaje por medio de
tgridas o base de montaje.

NEMA 12 — Gabinete

5.0 CODIFICACION

l.a Codificacién Eléctrica especifica la forma de Ia
instalacién del equipo y primordialmente de la segu-
ridad —prevencion de dahfo y peligro por fuegoe a
persontas y propiedades, que pudieran originarse por
el uso de la electricidad. Se adopta de acuerdo con
bases locales v algunas veces se incorporan cambios
menores o interpretaciones.

Las estipulaciones de la regiamentacidén eléctrica se
encuentran reforzadas por cuerpos gubernamentales
que ejercen una jurisdiccién legal sobre todas las
instalaciones eléctricas y que usan los inspectores de
segurps. De esta manera, las normas minimas de se-
guridad son llevadas a cabo.

6.0 PROTECCION DEL MOTOR

I.os motores pueden ser daifados ¢ reducida su vida
efectiva, cuando se encuentran sometidos a una co-
rriente constante, ligeramente mas alta que su co-
rriente de carga plena (3.1) o su factor de servicio
(3.8).

NOTA. Los motores estin disefiados para soportar
corrientes transitorias de arranque ¢ de ro-
tor bloqueado (3.2) sin elevacién excesiva de
temperatura, tomando en cuenta que el tiem-
po de aceleraciéon no sea demasiado largo, ni
el ciclo de trabajo demasiado frecuente (3.9).

Dafio al material aislante y devanado del motor,
pueden también ocurrir con corrientes extremada-
mente elevadas pero de corta duracién, 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
embargn, en general, debe hacerse una distincién
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 mecanica (8.0) en el motor. La pro-
teccién contra este tipo de sobrecorriente queda cu-
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bierta en el Art. 430 (parte C) de la Codificacién
Eléctrica, tituiado “PROTECCION AL MOTOR POR
SOBRECORRIENTE (SOBRECARGA) DURANTE LA
MARCHA".

En este manual, esta designacién serd acortada a de-
cir “PROTECCION DE SOBRECARGA" y seri defi-
nida la proteccién contra sobrecorriente que no exce-
da la corriente de Rotor Bloqueado.

La sobrecorriente originada por corto circuito o tie
rra, es mucho mas elevada que las corrientes de
rotor bloqueado.En'el equipo utilizade para proteger
contra cualquier dafio debido a este tipo de sobreco-
rriente, debe protegerse no s6lo el motor, sino tam-
bién los conductores del circuito y el controlador del
motor. Las estipulaciones para el equipo de protec-
cion 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 1a proteccién contra altas sobrecorrientes, ta-
les como las de corto circuito o tierra.

La proteccién del motor por sobrecarga difiere de la
protecciéon por sobrecorriente y cada una de estas
protecciones serin cubiertas en forma separada en
los parrafos subsiguientes,

SQUARE N DEMEXICO, S.A.
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7.0 “PROTECCION POR SOBRECORRIENTE”

La funcién del dispositivo protector de la sobreco-
rriente, es la de proteger a los 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 proteccion de corto circuito podra llevar la co
rriente inicial del motor, pero este dispositive no
llevara calibracion que exceda del 2509 de la co-
rriente a plena’ carga cuando .no haya una letra o
clave de rotor bloqueado del motor, ¢ de 150 a
2509, 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-
libracion, pero en ningln caso se excedera del
40090, de la corriente de carga pizna del motor.

La reglamentacion eléctrica requiere (con pocas ex-
cepciones) un medio para desconectar el mot(_)r y
el controlador de la linea, en adicién de un dispo-
sitivo protector de la sobrecorriente. El interrup-
tor termomagnético ilustrado abajo Incorpora pro-
teccién por fallas y también puede desconectar con
una sola unidad. Cuando la sobrecorriente tiene co-
mo proteccién los fusibles, se requiere un desconec-
tador, éste y los fusibles se combinan generalmente,
segin se ilustra en la fotografia de la izquierda (los
fusibles no se muestran, sino unicamente los clips
porta-fusibles). .

Interruptor
Termomagnético

Dispositivos protectores de Sobrecorriente

8.0 SOBRECARGAS

Un motor como maquina siempre llevara cualquier
carga, aun si ésta es excesiva. Excluyendo la co-
rriente de arranque o la.de rotor blogueado, un
motor demanda una corriente cuando estd en ope-
racién, y que es proporcional a la carga, la cual
va desde la corriente sin carga, hasta la corriente
a plena carga cuye valor se encuentra estampado
en la placa del motor. Cuando la carga excede el
par rnormal (3.4) del motor, este demanda una co-
rriente mas elevada que la corriente a plena car-
ga (3.1) y esta condicién se considera como una
sobrecarga. La sobrecarga maxima existe bajo las
condiciones del Rotor Bloqueado, en las cuales la
carga e5 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 mecanicas
en su origen. Trabajar un motor polifasico 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 elevacién de
temperatura en ‘el devanado del motor. Mientras
mayor sea la sobrecarga, mas rapidamente se in-
crementard la temperatura a un punto tal que da-
na los aislantes y la lubricacién del motor. Una re-
lacién inversa, por lo tanto, existe entre corriente
y tiempo. Mientras mayor sea la corriente, mas
corto serad el tiempo en el que el motor se dafe, o
se queme. -

Todas las sobrecargas acortan la vida del motor
por deterioro del material aislante. Relativamente,
las pequeiias sobrecargas de corta duracién causan
dafno en pequeno grado, pero si se sostienen, ha-
rian tanto dafic como las sobrecargas de magnitud
mas grande. La relacion entre sobrecarga y tiem-
po se ilustra segin la curva de calentamiento del
motor que se muestra en la Pag. 8).
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Aplicaciones de los datos de curva de
calentamiento del motor.

‘n 3009 de sobrecarga, el motor en particular pa-
-a el cual corresponde esta curva caracteristica
podria llegar a su temperatura permisible limite, en
3 minutos. El sobrecalentamiento o dafio en el mo-
tor ocurriria si la sobrecarga persistiera mas alla de
ese tiempo.

~

La proteccion 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, gue actuaria para abrir el cir-
cuito del motor cuande la corriente de carga ple-
na se excediera. La operacion del dispositivo pro-
tector sera tal que al motor se le permite llevar
sobrecargas sin dafio, pero que rdpidamente lo des-
conectara de la linea cuando la sobrecarga persis-
te por mas tiempo.

8.2 PROTECCION DE SOBRECARGA — FUSIBLES

Los fusibles no estin disenados para proporcionar
proteccion de sobrecargas. Su funcién basica 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.

Asi, un fusible seleccionado sobre la hase de mo-
tor con corriente de carga plena, se fundiria 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 protegeria al motor con-
tra las pequeiias sobrecargas perjudiciales que po-
drian ocurrir posteriormente.

pos fusibles de doble elementc ¢ retardadores de
tiempo, pueder dar una proteccion de motor por
sobrecarga, pero tienen la desventaja de que al
fund.rse,- es necesario reemplazarlos.
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83 PROTECCION DE SOBRECARGA
RELEVADORES DE SOBRECARGA

El relevador de sobrecarga es el corazon de la protec-
cion del motor. Como el fusible de doble elemento,
un relevador de sobrecarga tiene caracteristicas de
tiempo inverso en el disparo o apertura, permitien-
do mantener la conduccién durante el periodo de
aceleracion (cuando se .demanda la corriente de
arranque), pero dando proteccién en las pequefias
sobrecargas de la CCP cuando el motor estd operan-
do. Contrariamente al fusible, el relevador de sobre-
carga puede repetir la operacién sin necesidad de
ser reemplazado. Debe enfatizarse que e} relevador
de sobrecarga no provee proteccion de corto circuito
{7.0). Esta es una funcién de un equipo protector de
sobrecorrientes, como son los fusibles e interrupto-
res termomagnéticos.

EL RELEVADOR DE SOBRECARGA consiste en una
unidad sensible a la corriente, conectada en la linea
al motor, mis un mecanismo que actua 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
mecéanica gque 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 asi el
motor de la linea.

LOS RELEVADORES DE SOBRECARGA pueden ser
clasificados en térmicos (8.4, 8.5) y magnéticos
(8.9), los relevadores de sobrecarga magnéticos reac-
cionan dnicamente a los excesos de corriente y no
son afectados por la temperatura. Como su nombre
lo indica, en los relevadores de sobrecarga térmicos
la operacién depende de 1a elevaciéon de temperatura
causada por la corriente de sobrecarga, la cual hace
operar el mecanismo de disparo, Los relevadores tér-
micos de sobrecarga pueden ser subdivididos en los
tipos de aleacién fusible y bimetalicos,

8.4 RELEVADOR 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 pequeino 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 105 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 estan combinados en una sola
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pieza, formando una unidad inalterable. La caracte-
ristica 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 aleacién fusible se restablecen manual-
mente, asi; después de dispararse deben ser resta-
blecidos por una deliberada operacién manual. Un
boton 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) ¥ 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 corriente, previnien-
do ruidos molestos en el

Devanado calefactor
(elemento productor de
calor) esta permanente-
mente unido al crisol,
para que se asegure
una adecuada transfe-
rencia de calor. No hay
la posibilidad de des-

disparo. alineamiento posterior

en el campo.

Relevador Térmico
de Sobrecarga
de Aleacion Fusible.
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Unidad del relevador térmico.
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El dibujo muestra la operacién del relevader térmico
de sobrecarga de aleacién fusible. Conforme el calor
funde la aleacién, la rueda de trinquete gira libre-
mente —los resortes empujan para que los contac-
tos se abran.
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8.5 RELEVADORES TERMICOS DE SOBRECARGA
BIMETALICOS

Estos relevadores emplean una tira bimetalica en
forma de U, asociado con un elemento calefactor.
Cuando ocurre una sobrecarga, el calor causara que
el elemento bimetilico se desvie y abra un contacto.
Diferentes calentadores dan diferentes puntos de dis-
paro. Ademas, la mayoria 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 reposicién manual a automatico y vice-
versa, En reposicién automatica, los contactos del
relevador después de dispararse, se cerraran nue-
vamente cuando el relevador se haya enfriado. Esto
resulta en ventaja cuando los relevadores son inac-
cesibles. Sin embargo, el restablecimiento automati-
co en los relevadores de sobrecarga no deberan usar-
se normalmente con un control de dos hilos, (14.0).
Con este arreglo, cuando les relevadores de sobre-
carga cierren sus contactos después de un disparo
de sobrecarga, el motor se arrancara de nuevo y, a
menos de que la causa de la sobrecarga se haya
eliminado, el relevador de sobrecarga disparari otra
vez, Este ciclo se repetird y eventualmente el motor
se quemard debido al calor acumulado y a la co-
rriente repetida transitoria de alto valor. Mas impor-
tante resulta ain la posibilidad de causar daiioc al
personal. El rearranque inesperado de una maquina
puede exponer al operador ¢ persona encargada del
mantenimiento a una situacion peligrosa, al intentar
encontrar la razén de que su maquina se haya de-
tenido. -
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Relevador
de sobrecarga
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8.6 CARACTERISTICAS DE DISPARO DEL
RELEVADOR TERMICO DE SOBRECARGA

Los relevadores de sobrecarga de aleacion fusible
{8.4) ¥ los bimetalicos (8.5) estan diseniados para apro-
ximarse al calor generado en el motor. Asi cuando
la temperatura del motor aumenta, también aumenta
la de la unidad térmica. Las curvas de calentamiento
del motor y el relevador muestran esla relacién (ver
grafica). De esta grafica se deduce que no importa
cuan elevada sea la corriente que demanda el mo-
tor, el relevador de sobrecarga proporcionara pro-
teccion, aunque el relevador no dispare innecesa-
riamente.

800

500 | —;l

400 CURVA DE CALENTAMIENTO] |
N DEL MOTOR
300 \
. \-\,‘
[
200/—N\ —
\ |

100

TIEMPO REQUERIDO
PARA EL DISPARO

o BRI

] t 2 3 4 5 & 7 8 & 10 1 12
MINUTOS

PORCENTAIJE DE CORRIENTE DE CARGA PLENA

La grafica muestra la curva del calentamiento del
motor y la del relevador de sobrecarga.

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

8.7 SELECCION DEL RELEVADOR TERMICO DE
SOBRECARGA

La corriente de carga plena del motor (3.1), el tipo
del motor y la posible diferencia en la temperatura
ambiente (3.5) entre el motor y el centrolador de-
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bera 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 de carga plena (CCP). Siempre deberad re-
ferirse a la placa del motor per lo que a la CCP
se refiere y no deberd usarse una tabla publicada
para ese fin. Estas tablas que contienen la CCP de
los motores indican el promedio o cifras normales
de 1a CCP y esta CCP del motor en cuestién puede
ser totalmente diferente, particularmente con los
motores pequenios monofasicos. Las tablas de selec-
ci6én para las unidades térmicas se publican basadas
en motores de trabajo continuo (3.7) con un factor
de servicio de 1.15 (3.8), operande en condiciones
normales. Las tablas se publican en el catalogo y
también aparecen en la parte de adentro de la puer-
ta ¢ cubierta del controlador.

Estas selecciones protegeran debidamente al motor
y permitirdan que éste desarrolle su capacidad plena
en HP, segun el factor de servicio, si la temperatura
ambiente es 1a misma en el motor y el controlador.
Si las temperaturas no resultan las mismas, o si el
factor de servicio del motor es menor de 1.15, se
requerira seguir un procedimiento especial para se-
leccionar la unidad térmica adecuada.

8.8 CONTACTOS DE ALARMA

Los contactos estindar 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 sefial dc
alarma para indicar cuando un meotor se detiene
debido a un disparo de sobrecarga. También con al-
gunas maquinas particularmente aquellas asociadas
a procesos continuos, probablemente se requerira
indicar con una sefial alguna condicion de sobrecarga
en vez de que se tenga el motor vy proceso deteni-
dos automditicamente. 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 RELEVADOR MAGNETICO DE SOBRECARGA

Un relevador magnetico de sobrecarga tiene un nu-
cleo magnético movil dentro de una bobina que lleva
la corriente del motor. El flujo magnético de la bo-
hina empuja al nacleo hacia arriba. Cuando el nicleo
se eleva lo suficiente (movimiento determinade por
la corriente y la posicion del nucleo) opera un juego
de contactos en la parte superior del relevador. El
movimiento del nicleo es detenido lentamente por
un pistén que trabaja en un cilindro amortiguador
lleno de aceite (similar a un absorbedor de golpes)
que se encuentra debajo de la bobina. Esto produce
una caracteristica de inversién de tiempo. El valor
efectivo de corriente se ajusta moviendo el niicleo
en una varilla roscada. El tiempo de disparo se va-
ria dejando de cubrir de aceite los agujeros de der

vacion en el piston. 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 periodos de aceleracion o ciclos de tra-
bajo no usuales {el arranque instantineo del releva-
dor magnético de sobrecarga es similar pero no tiene
cilindro amortiguador lleno de aceite).

3.0 ARRANCADOR MANUAL

Un arrancador manual es un controlador de motor
cuyo mecanismo de contacto es operado por un en-
trelace mecanico desde una palanca articulada o un
botén que a su vez es operado manualmente. Una
unidad térmica y un mecanismo de sobrecarga que
actue directamente, proporciona al motor en marcha
una debida proteccion. Basicamente un arrancador
manual es un interruptor del tipo “CERRAR-ABRIR”
con relevadores de sobrecarga.

Los relevadores manuales se usan generalmente en
pequenas maquinas ‘de herramientas, wventiladores,
sopladores, bombas, compresores y transportadores.
Son los arrancadores manuales de motores los de
mas bajo costo; tienen un mecanismo bastante sim-
ple, operacion silenciosa, sin zumbido del magneto
de CA.

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

Los arrancadores manuales son del tipo de HP. frac-
_cionarios {9.1) o del tipe de HP. integral (9.3) y ge-
neralmente se proporcionan a través de la linea de
arranque (16.0). Los arrancadores manuales no pro-
veen proteccion por bajo voltaje (15.1) o disparo por
bajo voltaje. Si la energia falla los contactos perma-
necen cerrados y el motor se arrancara de nuevo
cuando la tensién o energia 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 desventa)a
¥ aun peligrosa al personal o equipo.

He aqui un ejemplo practico en la aplicacién de
control de motores. El arrancador manual mostrado
a la derecha. o cualquier otro dispositivo de contac-
tos sostenidos (14.3) no debera usarse en aplicaciones
de este tipo. donde tanto el operador como la ma-
Quina pueden ponerse en peligro si la energia falla

y vuelve ésta inesperadamente. Para aplicaciones pe-
ligrosas debera usarse para propdsito de seguridad
un arrancador magnético y dispositivos piloto de con.
tacto momentaneo (14.4) con tres alambres de control
(13.1} que deberin usarse para propdsitos de segu-
ridad.

9.1 ARRANCADOR MANUAL PARA POTENCIA
FRACCIONARIA (HPF)

Estos arrancadores estin disefiados para controlar y
dar proteccion por sobrecarga a los motores de 1 HP.
o menores en 115 6 230 volts monofasicos. Se sumi-
nistran en versiones de uno 0 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 posicion plena de
“abrir’” después de permitir por dos minutos que la
unidad térmica se enfrie. El tipo de arrancador
abierto se puede montar en una caja de salida y
puede usarse con una placa estandar plana.

DIAGRAMA DE ALAMBRADO
T2 T
Cm—— |_ 2 0—{2 '—O L2
ot

T T2 T T2

1 Polo 2 Polos
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9.2 INTERRUPTORES DE ARRANQUE MANUAL
PARA MOTORES

Los interruptores de arrangque manual proporcionan
un control de cerrar-abrir (on-off) en motores mono-
fasicos o trifasicos de CA, en donde no se requiere
el control de protecccién de sobrecarga o se ha pro-
porcionado separadamente. Los interruptores de 2 4
3 polos también se surten con rangos hasta de 5 HP.
600 volts, trifasico. El rango de corriente continua
es de 30 amperes a 250 volts maximos y de 20 ampe-
res a 600 volts maximos.

La operacion de la palanca articulada del interrup-
tor _manual, es similar a la del arrancador manual
de HPF. y las aplicaciones tipicas del interruptor
incluyen pequefias maquinas de herramientas, bom-
bas, ventiladores, transportadores y otra maquinaria
eléctrica que tengan la proteccién 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 contrelar motores
monofisicos de hasta 5 HP. y motores polifasicos
hasta de 10 HP, respectivamente.

Los arrancadores de 2 polos tienen un relevador de
sobrecarga; los arrancadores de 3 polos generalmen-

te tienen dos relevadores de sobrecarga, pero son dis-
ponibles con tres relevadores de sobrecarga. Cugndo
se dispara un relevador de sobrecarga, el mecanismo
del arrancador se abre haciendo saltar el pestillo,
abriendo 2! mismo tiempo los contactos para parar
el motor. Los contactos no pueden cerrarse nueva-
mente hasta que el mecanismo del arrancgdor haya
sido fijado nuevamente al presionar el botén de PA-
RAR o moviendo la palanca a la posicién de resta.
blecer, después de que se le deje un tiempo para
que la unidad térmica se enfrie.

T
Interruptor encerrado
con guardas de palanca
y lampara piloto.

Interruptor Manual
de 3 polos.

Arrancador Manual para HP Integral en gabinete
para uso general

10.0 CONTROL MAGNETICO

Un alto porcentaje de aplicaciones requieren que el
controlador tenga la suficiente capacidad de opera-
cion desde localizaciones apartadas, o que tenga una
operacion automaitica en respuesta a senales que le
liegue de algun dispositivo piloto. tales como termos-
tatos, interruptores de flotador o de presion, interrup-
tores de limite, etc. Pudiera tal vez ser requerido
también liberacion de bajo voltaje (15.0) o de pro-
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teccion (15.1). Los arrancadores manuales no pueden
proporcionar este tipo de control y consecuentemente
se usan los arrancadores magnéticos.

El principio de operacién que distingue un arranca.
dor magnético de uno manual, es el uso de un elec.
troimin. El electroimin consiste de una bobina de
alambre devanada en un nicleo de hierro como se in-
dica en la ilustracion de abajo a 1a derecha. Cuando la
corriente se envia a través de la bobina se produce un
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fuerte campo magnético que atrae la barra de hierro.
llamada armadura. El electroiman puede compararse
a un magneto o imdn permanente como se muestra
a la izquierda.

El campo del magneto o im&n permanente sin em-’

parge, mantendra a la armadura contra las superfi-
cies 0 caras del polo del iman en forma indefinida,
por lo que la armadura no podria caerse a menos
que fisicamente se le empuje En el electroiman al in-
terrumpirse el flujo de corriente a través de la bo-
pina de alambre, la armadura se cae debido a la pre-
sencia de un entre-hierrc o espacio de aire (10.5) en
el circuito magnético.

Con el control manual, el arrancador debe ser mon-
tade de tal manera que sea accesible al operador. En
el caso del control magnético las estaciones con boto-
nes u otros dispositivos piloto, pueden montarse en
cualquier lugar de la maquina y conectadas por me-
dio de un alambre que sirve como control, al circuito
de la bobina del arrancador instalado a distancia.

Iman o Magneto Permanente,

7

P
A la Fuente de

Energia Monofasica.
eiffpmmetmnd

. Pl
Electroiman. F ]

"10.1 ENSAMBLES DEL MARCO DEL IMAN Y
DE LA ARMADURA

En la construcciéon de un controlador magnético (2.0},
la armadura (10.4) esta mecanicamente conectada a
un juego de contactos, para que cuando la armadura
se mueva a su posicién cerrada, los contactos también
se cierren. Los dibujos o crogquis muestran varios
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-
tin 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 seilar; los contactos moviles
se cierran contra los contactos estacionarios.

ACCION VERTICAL— La accién es un movimien-
to en linea recta con la armadura y los contactos
son gulados, de tal manera gque se mueven en un
plano vertical.

PALANCA DE CAMPANA— Una palanca de cam-:
pana transforma la accign vertical de la armadura
a un movimiento de contacto horizontal. El golpe
de levantamiento de la armadura no es transmi-
tido a los contactos, lo que da por resultado un
minimo rebote de contactos y una vida mas larga
de los mismos.

CONTACTOS
MOVIBLES

ﬁONTACTOS ARMADURA

ESTACIONARIOS
TIPO PALANCA DE CAMPANA

MAGNETO

BOBINA

% m CONTACTOS
ESTACIONARIOS

—_—

l‘!‘—_LD CONTACTOS\‘i—!ﬂ =

( MOVIBLES \g:l__r_::
I —

BOEiNA

ARMADUR
] MAGNETO?”, .. TEWO
ACCION VERTICAL

TIPO BADAJO

T

102 CIRCUITO MAGNETICO. ~ -~

El circuito magnético de un controlador consiste de
un conjunto o ensamble del magneto, bobina y arma-.
dura. Se le Ilama asi por Ia comparacidon con un cir-
cuito eléctrico. La bobina y la corriente que fluye en
ella causan un flujo magnético que- deberd estable-
cerse a través del hierro en forma 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 conductpres. El cambio del flujo magnético
producide por C.A., motiva una elevacién de tempe-
ratura en el circuito magnético. El- efecto del calor
se reduce al laminar el ensambie del magneto v la
armadura.

10.3 ENSAMBLE DEL IMAN O MAGNETO

El ensamble del magneto es la parte estacionaria del
circuito magnético. La bobina esta sostenida y rodea-
da por parte del ensamble del magneto a finh de
poder inducir el flujo magnetxco en el circuito mag-
netico.

10.4 ARMADURA

Es la parte mdvil de un circuito magnet:co {10.2)
Cuando ha sido atraida hacta su posicion de sellado.
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se completa el circuito magnético. Para asegurar un
méaxime tirén (para sellar los contactos) y ayudar a
tener una quietud sin ruido, las cdaras o superficies
de la armadura y el ensamble del magneto son bien
rectificadas a una tolerancia minima.

10.5 ENTRE-HIERRO

Cuando la armadura de un controlador (10.4) ha sido
sellada, se mantiene muy cerc~» contra el ensamble
del magneto. Sin embarge. - -eradamente se deja
un pequefio espacio en el circuito de hierro. Cuando
la bobina pierde su excitacion, permanece siempre
un flujo magnético v si no fuera por este espacio
en el circuito de hierro, este magnetismo pudiera
ser suficiente para mantener la armadura en su po-
sicién de sellado.

10.6 BOBINA AUXILIAR 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. E] flujo mag-
nético principal induce corriente en la bobina auxi-
liar de sombra y esta corriente establece un flijo
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 tenderia a abrirse cada
vez que el flujo principal pasara por valor cero. Esto
daria por resultado un ruido excesivo, desgaste de
las caras del magneto vy calentamiento.

CORRIENTE DE LA BOBINA I

DEL MAGNETO ¢
ICORRIENTE DE LA BOBINA

1 AUXILIAR DE SOMBRA'!

1

o CORRIENTE

:-/

|
1
( |
TIEMPO ——— 1 [
1 |
| !
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10.10 BOBINA DE IMAN - CORRIENTES TRANSITO-
RIAS Y PERMANENTES

La bebina de im4n tiene muchas vueltas de alambre
de cobre aislado enrollade en un carrete. La mayoria
de las bobinas estin protegidas por una especie de
capa moldeada que las hace muy resistentes a los
dafios mecanicos.

Cuando el controlador esti en la posicién 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 mas 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 relacion va-
ria con cada disefio individual. Después de que el
controlador ha sido energizado por algun tiempo, la
bobina llega. a calentarse. Esto motivara que la co-
rriente de la bobina baje un 80% de su valor cuando
esté fria.

Las bobinas de iman de corriente alterna, nunca de-
beran ser conectadas en serie. Si un dispositivo fuera
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sellado antes que otro (muy probable, si- los dis-
positivos no son idénticos y tc_)dawa una posibilidad
si aun lo fueran) la impedancia del circuito aumen-
tada reducira la corriente d_e Ia bo_bma ¥ no levan-
tara la armadura, o que habiendo sido levantada, no
selle con el magneto. Las bobkinas de CA deberin ser
conectadas en paralelo.

10.1‘1 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 range de 600 VA.
de corriente transitoria y 60 VA. de permanente, la
corriente transitoria de una bobina de 120 volts es
de 600/120 6 5 amperes y la corriente permanente
es de 60/120 6 de .5 amperes. El mismo arrancador
con una bebina de 48¢ V. unicamente demandara
600/480 6 1.25 amperes de corriente transitoria y
60/480 ¢ .125 amperes de permanente,

10.12 VOLTAJE MINIMO DE ARRANQUE

E! voltaje de control minimo que hace que la arma-
dura se levante, se le llama voltaje de arranque.

10.13 VOLTAJE DE SELLADO

El voltaje de sellado es el voltaje de control minimo
requerido para hacer que la armadura se asiente
contra las caras o superficies de los polos del mag-
neto. En los dispositivos que usen un magheto y ar-
madura de accidn vertical (10.1) el voltaje de sellado
es mas alto que-el de arranque para dar un empuje
magnético adicional y asegurar una buena presién
de contacto.

Los dispositivos de control que usen el arreglo de
armadura y magneto del tipo palanca de campana,
son anicos en el sentido de que tienen diferentes
caracteristicas de fuerza. Los dispositivos que utili-
cen este principio de operacion estin disefiados de
tal manera que tienen un voltaje de sellado mas bajo,
que el de arranque. La vida de los contactos es ma-
yor y también se reduce el dafo en los contactos
debido a las condiciones anormales de voltaje; si el
voltaje es suficiente para arranque sera también lo
suficiente para sellar la armadura.

10.14 VOLTAJE MINIMO DE CAIDA O PARO

Si se reduce el voltaje de control suficientemente,
se abrird el controlador. El voltaje al cual sucede
esto se le llama voltaje minimo de caida o paro. Es
algo mas bajo que el voltaje de sellado,

10.15 BOBINA DEL MAGNETO - VARIACIONES
DE TENSION

Las normas NEMA requieren que el dispositivo mag-
nético opere en forma apropiada bajo las diferentes
varjaciones de tension desde un 110% hasta un 85%
del rango de voltaje clasificado de la bobina. Este
rango establecido segin disefio de la bobina, asegura
que fa bobina puede sostener elevaciones de tempe-
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raturas en voltaje hasta del 10% mads del rango de
vo'taje clasificado, y de que la armadura tendra un
voltaje de arranque y sellado, atin cuando el vol_taje
pueda bajar hasta un 15% abajo del rango nominal,

10.16 EFECTOS DE LA VARIACION DE VOLTAIJE -
VOLTAJE DEMASIADO ALTO

Si el voltaje aplicado a la bobina resulta demasiado
elevado, la bobina demanda mas de su corriente de
disefio. Un calentamiento excesivo sera producido y
causard una falla prematura en los aislamientos de
la bobina. La fuerza magnética sera mas elevada.
causando que la armadura golpee con fuerza exce-
siva. Las caras del magneto se gastaran rapidamente
haciendo que se acorte la vida del controlador. Ade-
mis 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 contrel bajo produce corrientes bajas
en la bobina y una reducida fuerza magnética. En los
dispositivos de ensamble de accién vertical (10.1) si
el voltaje es mayor que el voltaje de arranque (10.12)
pero menor que el de selladc (10.13), el controlador
puede levantar la armadura, pero no sellara. En estas
condiciones, la corriente de la bobina no alcanzari
el valor de sellado. Como la bobina no estid disenada
para llevar continuamente una corriente mayor que
la de sellado, rdpidamente se calentara y quemara.
La armadura (10.4) también producird un golpetec.
Ademas de ruido, habra un desgaste en las caras
del magneto.

En las construcciones de accién vertical y de palanca

de campana (10.1) si la armadura no sella, los con-
tactos no se cerraran con la debida presion. El ca-
leatamiento excesivo, con formacién del arco y posi-
ble soldadura de los contactos, seran producidos, va
que el controlador intentara llevar corrientes con
una presion insuficiente de contacto.

10.18 ZUMBIDO POR CA.

Todos los dispositivos de CA. que incorporan un
efecto magnético, producen un zumbido caracteris-
tico. Este zumbido o ruide es debido principalmente
a los cambios de sentido de la fuerza magnética, ori-
ginado por los cambios de flujo que inducen vibracio-
nes mecanicas. Los contactores, arrancadores y rele-
vadores, podrian tener un ruido excesivo como re-
sultante de las siguientes condiclones de operacion:

® 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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® Interferencia o trabas de las partes mbviles
(contactos, resortes, barras de yugo) que im-
piden el viaje completo de la armadura.

® Montaje incorrecto del controlador, como en
una pieza delgada de triplay afianzada a una
pared, por ejemplo; lo cual causara el efecto
producido por una ‘“tabla sonora”.

10.20 ARRANCADOR MAGNETICO - CIRCUITO DE
ENERGIA O POTENCIA

El circuito de energia de un arrancador, incluye los
contactos moviles y estacionarios, y la unidad térmi-
ca 0 la parte del calentador del ensamble del rele-
vador de sobrecarga (8.3). El nimero de contactos
0 polos se determina por medio del servicio eléctrico.
en un sistema de 3 hiles, trifisico, por ejemplo; se
requiere un arrancador de 3 polos.

10.21 ARRANCADORES MAGNETICOS - TAMAROS
NEMA Y CAPACIDADES ‘

Los contactos del circuito de fuerza, manejan la car-

INTERIOR DE ARRANCADOR
TIPO HORIZONTAL

INTERIOR DE ARRANCADOR
TIPO VERTICAL

Pag. 16

ga del motor. La capacidad de los contactcs de llevar
la corriente de carga plena (3.1) sin exceder la ele-
vacion de temperatura nominal y la de su aislamiento
de partes adyacentes, corresponde a las normas NEMA
establecidas, clasificar el tamafo 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 mis claro en el caso de una aplicacién 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, polifdsico y la
corriente de carga plena del motor es de 125 ampe-
res; refiérase a la tabla de la pagina 135, donde se
indica que se requerira un arrancador NEMA tfama-
fio 4, para un mofor de trabajo normal. Si el motor
fuera de un trabajo de pulsaciones o frenado (3.10)
seria escogido un arrancador NEMA tamafio 5.

SQUARE [) DE MEXICO. 8. A
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CAPACIDADES ELECTRICAS PARA ARRANCADORES
Y CONTACTORES MAGNETICOS DE CA.

CONTROL PARA MOTOR C. A.

. Cargas de Capacrdad ea KVA | Gapacidad para
. Capacidal Capacédad resistoncie de | para Avertura y | Apertura ¥
Mar en HP | Mz en HP tara d talantamisnte KW |Ciarre d8 Circuite cierre da
Tratajo Sin Trabage de Lamrgaara :Ia ofras que no $8an |  Primarios de nircurtos de
Frenade ¥ sin | Frenado y de Capacidad de | Dapacidad de Tnneitano ¢ cargas de Lamparas) transformadores, Gapacitores
i . Infra-rojas. 50 a 69 Ciclos Tnfasicos.
Pulsar. Pulszc.om, Corrients Corments Infra-reja I .
i Limita § . ©
Continua ea en Lt a0 Amp.
Tamaio Mono- | Mono- Amperss de servicio. | 950 v, Max. | Mone. Mano-
KEMA Yoits fasico| Polif, | fasico | Polif, | 60D Yolts Mdx. * » fastco | Polif. | fdsico | Polif, | Yolis | Kvar
10 3] s8] .. | ... 9 " 5 Ca .
oo (208-220] 1 11/2 ] " [ N
440 e N e, "] 1" N - e . e . N
850 - | 2 . . ° 1 .
‘10 1 2 1/2 1 18 21 10 s s 0.9 1.2 .
o0 |208.220] 2 3 1 1172 18 21 10 R Cen 1.4 1.7 ‘e ..
440 ... ls e | 2 18 21 . . 1.9] 2.5 ,
850 .. | s R 18 21 . .. 1.9| 28} .. ‘e
110 2 3 ) 2 27 a2 15 3 s 1.4 LIS 2 B .
1 208.220{ 3 T-1/2 2 a 27 32 15 [ 10 1.9 4.1 .
440 s 10 . 5 27 32 P 12 20 3. 5.3 . .
550 e 10 5 27 32 15 25 3. 5.3 . e
1185 a /2] ... 3 42 24 N “e .
1P 230 5 a 3e 42 24 .. . .. .
190 3 7-1/2 2 e 48 52 30 5 8.8] 1.9 4.1 . e
2 |208-220] 7-9/2| 15 5 10 48 82 30 10 17 4.8 7.8 | 230 13
440 <an | 28 ... | 1B 45 52 20 34 5.7 | 12 480 28
550 .. | 28 ve. |18 48 52 . 2s 43 5.7 | 12 575 33
1o 71721 18 e e 90 104 a0 10 17 4.6 7.8 s N
3 [208-220' 15 | 30 v 20 20 104 80 20 a4 a8 | 15 230 27
440 DR 1] o | Ac 20 104 “e. 40 [.1:] 14 23 460 83
550 ... | 80O .. | a0 90 104 50 88 14 23 575 87
1m0 e R 135 158 120 15 28 8.7} 12 T -
4 208-220{ ... | 50 v j0 138 1568 120 3o 82 11 23 230 40
440 ‘e 100 cas 80 138 154 . [.1+) 108 22 LY.} 480 :1+]
550 -.. | 100 ... | 80 128 1568 e 78 130 22 48 5878 | too
10 270 31t 240 30 52 14 23
s [208-220] -.- {100 | ... 75 270 311 240 a0 | 108 28 48 230 80
440 e | 200 | ... 150 270 _an P 120 210 40 @1 480 | 160
550 . | 200 | ... 150 270 a3l 150 | 280 40 91 875 | 200
10 . e e 540 821 480 80 108 28 48 e .
8 |[208-220{ ... {200 ... | 150 540 a21 480 120 | 210 57 o1 230 | ts0Q
440 ... | 400 ... | 300 540 a21 .- 240 418 ss |180 480 | 310
550 ... |400 ... | 300 540 [} e 300 8515 gs {1BO 575 | 400
1o 810 932 720 90 .1
7 |208.220{ --- |a300 810 932 720 180 318 230 | 240
440 «.. igoo 810 932 380 | 828 460 | 4g0
550 -+ '|g00 B10 932 480 | 178 . 5758 | soo
Mo e e 1215 1400 1080 . s .. ‘e
8 208-220( +-- las0 1218 1400 1080 e - 230 aso
440 <+ |eo0 1218 1400 480 | 720
S§5¢C -+ [000 1218 1400 875 | 900

Las lablas y notas son tomadas de
1C1-1965, seccién 2, parte V1 para

la publicacién de mormas NEMA Ne
contaciores magndticos y Ja seceiédn 3,

capacidad continua normal de los contactores clase 8502 mas abajo de su can-
gn de corrients naminal. Los centactores 8903 pueden tambian yhilizarse con

partes 218, 21C. 210 y 21F para arrancadores magnéticos

"I" Los rangos indicades son para aplicaciones que raquieren Inierrupclén repetida
de corrlente del motor frenado 6 cierce repstida de altas corrienles moments.
Neas que se& encuentran en moleres con contramarcha rdpida y que involucren
mas de 5 aperturas par minuto. lales eema Impulse y paro, Impuise ¥ raverss &
en frabsjos da puises Los rangos se aplican s controladores de una & varias
velocidades.

® Segun normas NEMA, pirrafo 1C-1.21A-20, la corriente limite de servicio
representa el valor eficaz de corriente ménima wn amperas. que sl conirolsdor
puede Hevar por periades largos en servicio normal. Enlos rangos de corriania
limite de servicia, las elevacianes de tamparatura pueden exceder las obtenidas
al probar et centrelador a su range de corriente nominal. €l ultime dispare por
corrienie de fos relevadores de sobrecarga (sobrecorrlanta) u otros diapositi-
vo3 proteciores del motor no deben eaceder los rangos de corrlents hmits du
servicio del controlador,

» CARGAS DE LAMPARAS FLUQRESCENTES — 300 VOLTS ¥ MENOS -

Las caracleristicas de las lémparas son tales que ne a3 nacesario disminuir la

SQUARE [JDEMEXICO, 5. R.

curgas de la lémpars Huorescente  Para controlar bas carges de las limparas
de tungstenc & infra-rojas, 3¢ recomiendan usar los cantactores claie 8903 de
C A, gnm contactores esian espacicamente disefados para tales cargasy 1e
aplican en su rango to canforme esth llstads en la reccién del catblogo
“digest” clase BYO3. No se use la clase B903 de conlaciores an molares y
cargass da resistencias de calantamiento.

§ Los rangas se aplican a los coniactores que e emplasn para interrumaplr la
carga de veltage o ta ulllizacidn del elements productor del calor con un trabajo
que requiera oparacidn conlinga de Ao mas de 5 aperiuras por minuio

A Se aplican a los contactoras wilizades con transformadores que henen corrien-
tes Iransitarias de ne més de 20 veces su corrente de carga plena nominal,
independiante de la naturaiezs de la carga secundaria

O Les rangos en Kllavar de los contsclores que se emplean para intarrumper las

CaArgas de capacitores, Cuando ios capaciiores se conectan directamente a
iraves de las term.nales de un motor da corcienia alternn pars correccitn del
factor de potencia, deberd consultarse al fabricante de motores an relacién al
tamafo mammo del capacitor y i rango aproprade del dispositivo de erotec-
citn de sobrecarga del motor
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10.30 ARRANCADOR MAGNETICO —
CIRCUITO DE CONTROL

El circuito que va a l1a 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 circuite de potencia puede ser mo-
nofasico o polifasico, el ¢.::uito de la bobina es siem-
pre un circuito monofasico. Los elementos de un cir-
cuitc :e la bobina, incluyen lo siguiente:

1.— La bobina del magneto.

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

Arrancador Magnético.
Tamafio NEMA 1

Pag. 18

3.— Un dispositivo piloto de contacto momentineq
(14.4) o sostenido {(14.3), tales como una estacidn
de botones, interruptor de presién, temperatur:
nivel de liquido o limite, ete.

4.— En lugar de un dispositivo piloto, el contacto(s)
de un relevador de control (22.0) ¢ regulador de

tiempo (23.0).

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

El circuito de 1a bohina se identifica generalmente
como circuito de control y los contactos en el circuito
de control manejan la carga de ia bobina.

SQUARE [) DEMEXICO, 5.§ !
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DIAGRAMA DE ALAMBRADO A

— MONOFASICO

g MONO- 1 MONO. 4
1 fasico ) dasico )
L e | —— s le—]
: N : CONEXION
| 3 FASES
: 1 :/ 3 HILOS
: : :
N 1
' T 1 ? ' ?
, AU I L2 : 3o
| | [
L k- p |
CONTACTC H : '
AUXILIAR =

5_/

oA

CONTACTOS DEL RELEVADOR,
_DE SOBRECARGA N C,

El alambrado gque se muestra en la ilustracion de
arriba, (excepto el diagrama B de alambrado) cubre
solamente el alambrado del circuito de control pro-
porcionado por la fabrica iver contrel comin 17.0).
Segun normas NEMA, el circuito de control monofa-

" sico es convencionalmente alambrado entre ia 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 CIRCUITO DE CONTROL

Aunque el voltaje del circuito de control y de poten-
cla puedan ser los'mismos Iver control coman 17.0),
la corriente que toma el motor (ver parrafo.10.21} es
mucho mas elevada que la que toma la bobina en el
tircuito de control. Los dispositives piloto, los contac-

SQUARE ) DE MEXICD.S. A.

DIAGRAMA DE ALAMBRADO B

DISPOSITIVO
PILOTO

—
L ¢

LT

--,_
-

1

b |
1 T
0

tos de los relevadores de tiempo y de control no son
por lo tanto generalmente denominados como de po-
tencia y su rango de corriente es bajo. comparado
a la de un arrancador o contactor (18 0.

Las corrientes transitorias y selladas (10.10 — 10.11)
de un circuito de control., pueden ser determinadas
haciendo referencias a una tabla para la bobina del
magneto {ver Pag. 20}, Una estacidon de botones (250
¢on una nominacion de corriente transitoria de 15 am-
peres, 1.5 amperes de corriente normal (selladar a 220
volts, 60 ciclos, puede utilizarse en forma satisfactiotia

para controlar el circuito de 1a bobina de un arranca-
dor tamano NEMA 3 6 de un contactor. que tiene una
corriente transitoria de 3.6 amperes (800 — 220)

una corriente sellada de .68 amperes (150 — 220, co-
mo una comparacion de las diferencias en la corrien-
te, los contactos del circuito de potencia del arranca-
dor de arriba, pueden controlar un motor polifasico
de 30 HP, que toma una corriente de carga plena de
78 amperes.
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DATOS DE LA BOBINA DE MAGNETO

Abajo se listan los nimeros de identificacién, rangos y carac-
teristicas de operacién de las bobinas del magneto para los
relevadores estandar, conlactores, arrancadores y regulado-
res de encendido. Existen también otras bobinas para otros

del magneto de C. A. se aisefian para operar en voltsje de
linea gue fluctua tanto como el 15% mas bajo y el 10X arriba
de la capacidad nominal. Las bobinas de corriente directa
(C.D.) henen limites correspondientes al 20X mas abajo y el

voltajes y fracuencias, ademas de las listadas. Las bobinas 10% mas arrba de la capacidad nominal.

BOBINAS DEL MAGNETO ESTANDAR DE C.A.

DISPOSITIVE Especi- NUMERO DE SUFIJO Bobina
ficacion (Parie del nimero completo de la Bobina consiste def nimerc de la Yolts-
USANDD BOBINA de Mo GI- especificacion seguido por el nimero del sufije como 31041-400-42) Amps.
dela |95 TEG T 120 | 240 | NO-NB] 120 | 208-220) 240 | 440 | 48D | 550 | 60D |Transis| Selfa-
Tamaflo | Tige | Polos | gopin Woits | Yolts | velts | Voits | Voits | Voits | vais | Vois | vans | vous | vots | tora | ¢a
CLASES 8501, 8502, 8536, 8538, B539, 8547, 8549, 8806, 8630, 8040, B650, 8651, 8702, 87368, 8738, 8739, 8810, 8611, 5812
BH & BR 60 | R16A | R198B |R22B| R29B{ R30a|R32B [R33A[R3ISBT|R3IBA|RIGB|R3ITA} 180 30
o B&R | 2-4 | 1861-51 | 50 | R17B! R208(R23B|R304A | R31A (R33IA®|R34A [R3IBA [RITA{R3ITA R3BA K 120 28
25 [R19B |R22B|R25B|R32B|R33A|/R3ISB*|R36A [R388 |R30A |(R39B|R39C| &5 18
BH & BR| 80 | R16A [R19B ([R22B[R29B |RI0A[R32B {R3JA(R3SB} | R38A R36B[R3TA}! 160 io
o B&R | 5.8 | 1861-S1 | 50 | R178| R20B|R23B| R30A| R31A {R33A®|R34A R36A |R37A[R37A|{R38A| 120 28
25 | R1IBC | R21C [R24C| R31C | R31C |R34COIRIBB|RITC |RIBB|R3IBC|R39C| 80 20
0 BH & BR| AN |«1B®1-S514| 60 118/230-G4 220/380-G14 240/480-GS
B 50 511/230-G5 220/3B0-G15 220/440-G8
o sB All |31041-400{ 60 | .... | .... | 20 40 42 40 51 58 ac 3] 62 | 248 27
50 | ... o... ] 22 42 43 s1e | 82 60 81 62 64 | 232 28
B0 | ....{ .... |c19A |c28B|c2T7A|C29B |C30A(C328F|Ccazalcaze|Ca4A| 170 40
1 c AN [ 2938.51 50| .... | .... /c20A|¢c27A|C28AC30Aa®ICa1A |C33A [C3sA[Casa|{CIsA| 128 27
25 C22A(C29B|C30AIC32B%|C33AlC358 |C3sAiCc38R(CaTBI 100 24
. 60 120/240-G3 240/480-G1t
1 c All | 2930.521 50 110/220-G3 220/440-G11
25 115/230~-G7 220/440-G10
18 1P sC All |31041-400{ 60 | .... | reee | 20 40 42 49 st 58 80 a1 1 az I 245 I 27
80 | ..., | cr.. | 22 42 43 51 | 82 &g 1 82 o4 | 222 28
-
2,14 1P(SB & SC| AH 131041-402( 60 115/230 01 120/240 02 240/480 04
50 115/230-03
60 | .... | TIOB | T13B T20A { T2t iT23A |T24 |T268at|T268B|T27A|T278| 468 | BO
2, D&T | 2.4 | 1707-51 | 50 THA [ T14A (Y21 |T2tA |T24A®T24A(T26B |T27A[T27B[T28A| 400 s
25 Ti3A [ TIGA|T22B | T23A|T25B*{ T26A(T28B | T29A|T208B|T30A| 240 51
2 SO 2 & 3(31083-400} 60 | .... | .... | 18 as asg a5 47 ss 57 LT} 80 ] a7
§0 | .... 17 3e 39 47® | ‘a8 57 58 a0 )] 208 ae
2 SO 4 & 531063.400/ 680 | .... | .... | 18 as asg 45 a7 58 87 58 60 | 4as as
80 5 ... | Wit 17 as 30 47% | 48 67 (1 14 1] 429 ar
80 | .... | .... [UnA |U17B | U18A (U208 (U214 (U23Bf U24A U248 I U2sA| 8O0 | 150
3 E&U | 2.4 | 1775.51 | 80 | .... | .... |U12a|u1BA | UteA |U21ae [U22A|u23A uzsaluzsaluasal soo | 120
28 [ .... | ... [UI4A|U20B| U2tA [U23B®{UT4A (U288 [U2TA(U2TB{U28A| 450 | 90
F 60 ) .... | .... |UNA |WM7B | U18A (U208 {U21A ju23et| Uz4A|u24B|U2Ba (1450 | 140
4 (Series | 2.4 | 1778.51 | BO oo [WI2ALUIBA | UI9A [U21A® [UH22A{U23A [UZBA(UZSA (U264 (1200 | 110
c) 28 . U14A| U208 | U1A jU23BejU24A (U288 (U2TA|yY27B|Y2BA | B840 BO
F 80 1 .... [ . ... ... |WITA{UITE [U20A |U20B| U23A (U23B{U24A | U248] 1800] 180
4 (Series L3 1775-51 ; 50 . U17B |U18a |Uz0B% Y218 | U23B (U24B{U24BU2EE| 1480 128
c) 25 U204l UzcB/U23ae uz3B| U2sA juzsB|u27A|U2TB| 1000| @O
G 80 [.... | «... | ..., | P13B | F14a | F1eB | F17A [F19Bt | F20A | F208| F21a {2800 ] 200
5 (Series | ANl ) 2938.51 | 50 + |F14A | FI1AB | F17A®| F178 | F20A | F21A | F21A | F218 |2000| 200
B) 28 | . FI6B | FITA | FloBe| F20A{ F228 [ F23A | F24 (r24al1s00] 180
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11.0 DIAGRAMA DE ALAMBRADO

Por sobreposicion del diagrama A del circuito de
control que se describe en el parrafo 10.20, se puede )
obtener un trazo compuesto de todos los puntos de DIAGRAMA DE ALAMBRADO
conexion en el arrancador magnético. La ilustracién
combinada se identifica como diagrama de alambrado

+— w
y muestra tan cerca como es posible, la localizacién 3 2 Lt L2
real de todas las partes componentes del arrancador. r;‘ 1(5{' ﬁa

Las lineas punteadas representan las conexiones del
circuito de potencia hechas por el usuario. Como se
indican lac conexiones y marcas terminales, éste tipo
de diagramas resulta de mucha ayuda cuando se trate
de alambrar el arrancador ¢ de localizar los alambres
cuando se trata de algun problema. Nétese que las 1i-
neas negras corresponden al circuito de potencia, y
las lineas delgadas son usadas para mostrar el circui-
to de control. Convencionalmente en equipos magné- _ _

ticos de corriente alterna, los alambres en negro se 8 _’f_L #
usah en circuitos de potencia y et alambrado en rojo
se usa para los circuitos de control.

Ap—

Un diagrama de alambrado sin embargo, esta limitado :
en su capacidad para cenvertir un esquema en un de- & o
talle de la secuencia de operacién de un controlador. T T3

Cuando se desee una ilustracién del circuito en su
forma mas simple, se utiliza el diagrama elemental

{12.0).
12.0 DIAGRAMA ELEMENTAL ) - CONTROL 2 HILOS DE
UN ARRANCADOR M oL
El diagrama elemental proporciona una delineacién i1 2
del circuito en forma rapida y fécilmente entendible. 11

No sé indican en ¢l 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 disefa para mostrar 1a
secuencia de operacién de los dispositivos y ayuda a
entender la forma en que opera el circuito. El efecto
de operar varios dispositivos de control entrelazados
con contactos auxiliares (14.1) puede ser facilmente L] ——
observado; esto ayuda en el acto a encontrar los pro- ’
blemas que se presenten, particularmente con los con-

troladores mas complejos. Esta forma de diagrama L2
ajgunas veces se le da el nombre de diagrama lineal

0 esquemaitico,

L3 e——

A. SQUARE [)DEMEXICO,S. A. Pag. 21
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13.0 CONTROL DE DOS HILOS

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 clerran los contactos del dispositivo de control,
completan el circuito de la bobina del arrancador,
motivande que conecte este el motor a la linea. Cuan-
do los contactos del dispositivo A control se abren,
l1a bohina del arrancador queda desenergizada y para
el miotwi. El control de dos hilos provee el disparo o
apertura por bajo voltaje (15.0) pero no proteccién
por bajo voltaje (15.1). Como es ilustrado, el alambra-
do del arrancador permite funcionar automaticamen-
te de acuerdo a la sefial del dispositivo de control, sin
. 1a atencion de un operador.

La parte punteada que se muestra en el diagrama ele-
mental representa el circuito sostenido de contactos
auxtliares (14.0) que estid en el arrancador, pero ne¢
utilizado en el control de dos hiles. 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

momentaneos (14.4) en los botones de “arrancar-pa-
DISPOSIT.VO DE M

CONTROL 2 HROS oL

- ”' Ips H ( ] :l I .

DIAGRAMA ELEMENTAL ¢4 ===

DE UN ARRANCADOR
- CONTROL 2 HILOS

DISPOSITVO DE
CONTROL DE
2 HILOS

n FEMJL AR

T 12 13

On

-
-
w
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rar’ y un circuito sostenido de contactos auxiliares
{14.0) alambrado en paralelo con el boton de “‘arrz
car” para mantener el circuito.

Presionando el boton de *“arrancar” se completa el
circuito a la bobina. Los contactos del circuite de ener-
gia en las lineas 1. 2 y 3 se cierran completando de
esta manera el circuito al motor y el contacto del
circuito sostenido !mecanicamente ligado con los con-
tactos de energia) también se cierra. Una vez que el
arrancador ha cerrado, el boton de “arrancar” puede
dejarse libre ya que ahora el contacto auxiliar esta
cerrade, y proporciona el paso de corriente.

Presionando el boton de ‘“parar” N. C. se abrira el
circuito de la bobina causando que el arrancador abra
el circuito de alimentaciéon al motor. Una condicioén
de sobrecarga que hace que el contacto de sobrecar-
ga se 2bra, una falla de energia o una baja de volta-
je, menor que el valor de sellado (10.13), también ha-
ra 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 boton de “arrancar” y los contactos au-
xiliares estin ahora abiertos.

Como los tres hilos de la estacion de botones estan
conectados dentro del arrancador en los puntos 1(L1),
2 y 3, este esquema de alambrado es comunmente co-
nocido como control de tres hilos.

ARRANCAR oL
PARAR o 'l 3
M
DIAGRAMA ELEMEMNTAL

DE UN ARRANCADOR
CONTROL 3 HILOS

0 —M)—
LQ———J

ROIO [R]
\
NegRo § 2
ARRANCAR (}4
— AMARILLOE 3
Qe
PARAR

T 1273
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140 CONTACTO DEL CIRCUITO DE SOSTEN
£] contacto del circulte de sostén es un contacto au-
<liar normalmente abwerto que se encuentra en los
arrancadores magnéticos normales v en los contacto-
res. Se clerra cuando la bobma estd excitada para
formar un circuito sostenido en el arrancador. des-
ues de que el boton de ~arranque’ haya sido lhiberado
ver parrafo 13.1 l.os contactores de accion vertical,
(10.1) v arrancadores de tamano NEMA mas pequerios
itamano 0. tamano 1} tienen un contacto auxiliar que
s fisicamente del mismo tamano que el de los con-
" actores de energia

Contactos del Cireuite de so§tén

Accion Vertical

Juego de Contactos
Auxtliares
Tipo-DT-2

Arrancador, Tamano 0
con Contactos Aux:liares

SQURRE [)DEMEXICO.S. A.

14.1 CONTACTOS AUXILIARES ELECTRICOS

En adicion a los contactos principales o contactos de
energia (ver 10.21. que llevan la corriente del motor.
v el contacto de circuito sostemido (14 0). a un arran.

‘cador puede agregarsele varios contactos auxihares

externos. comunmente Hamados contactos auxiliares
eléctricos, estos contactos estan clasificados para lle-
var solo corrientes de circuitn de control. ¥y no corrien-
tes del motor Se dispone de las versiones normal-
mente abiertos IN A,y normalmente cerrados (N, C .

Entre una ampha variedad de aplicaciones. los con-
tactos auxiliares pueden ser usados para controlar
otros dispositives magnéticos donde se desee una ope-
racion de secuencia, o para prevemr en forma eléc-
trica que otro controlador sea excitado al misnwo
tiempo tver arrancadores reversibles 19.00 v para ce-
rrar e interrumpir circuitos de indicacton o disposi
tivos de alarma, tales comwo lamparas piloto. canipa-
nas u otras senales.

Los contactos auxiliares eléctricos son empacados en
cajas y pueden tacihmente ser instaladas adn en el
campo de trabajo del equipo.

14.2 DISPOSITIVO DE CONTROL
(DISPOSITIVO PILOTO}

Un dispositivo que es operado por algun medio no
eléctrico (tal como el movinuento de una palanca: »
que tiene contactos en el arcuito de control de un
arrancador. es llamado “'Dispositivo de Control”. La’
operacion del dispositivo de control, controlard el
arrancador y éste al motor. Los dispositivos de con-
trol tipicos son las estaciones de control 125.0), nte-
rruptores de limite {27.0), interruptores de ple 126.»
interruptores de presién 128,01 e interruptores de flo-
tador 129.0) El dispositive de control puede ser de con-
tacto mantenido (14.3) o de contacto momentaneo
114.4). Algunos dispositivos de control tienen designa-
cion de rango de potencia vy se usan para controlar
directamente pequenos motores a traves de la opera-
cion de sus contactos. Cuando se usa en esta forma.
normalmente debera ser provista una proteccion por
separado de sobrecarga (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 MANTENIDC (SOSTENIDO)

Un dispesitivo 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 operacién
inversa. Un termostato convencional es un dispositive
tipico de contacto mantenido. Los dispositivos de con-
trol mantenido se usan con el control de dos hilos
(13.0).

14.4 CONTACTO MOMENTANEO

Una estacion de botones es un dispositivo de control
de contactoc momentaneo. Al empujzr el botén moti-
vara que los contactos N.A, se cierren » jue los con-
tactos N.C. se abran. Cuando el boton gueda libre,
los contactos vuelven a su estado original. Los dispo-
sitivos de contacto momentaneo se usan con el con-
trol de tres hilos (13.1) o servicio con pulsaciones.

15.0 DISPARO POR BAJO VOLTAIJE

Por la naturaleza de sus conexiones, un esquema de
control de dos hilos proporcionara un disparo por ba-
jo voltaje, El término describe una condicion en la
cual una reduccion o pérdida de voltaje pararia al
motor, pero la operacion del motor automaticamente
se reapudara tan pronto como la energia sea restau-
rada.

Si el dispositivo de control de dos hilos en el diagra-
ma, parrafo 13.0 esta cerrado, una falla de energia o
caida de voltaje a un valor mas bajo del de sellado
(10.13) motivara que el arrancador abra, pero tan
pronto como la energia se recupere, o el voltaje re-
grese a un nivel lo suficientemente alto para subir y
sellar, (10.17) los contactos del arrancador se cerra-

ran nuevamente y el motor se pondra en operacion.
Esta es una ventaja en las aplicaciones en las qu-
sncuentran bombas sin atender, procesos de refy
racion. ventiladores, etc. Sin embargo, en muchas
aplicaciones, el rearranque inesperado de. un motor
después de una falla de energia resulta indeseable,
como en un proceso en donde un numero de motores
deban ser rearrancados o llevar a cabo varias opera-
ciones en una secuencia prescrita. En algunas aplica-
ciones el rearranque automdtico presenta la posibili-
dad de peligro al personal, dafio a la maquinaria o
al trabajo en proceso.

Si se requiere la proteccion de los efectos de una con-
dicién de bajo voltaje, el esquema de control de dos
hilos no seria apropiado, por lo que deberia utilizarse
un control de tres hiios que si da la proteccion de-
seada.

15.1 PROTECCION POR BAJO VOLTAJE

El esquema de control de tres hilos descrita en el p&
rrafo 13.1 proporcionara proteccién por bajo voltaje.
En ambos controles de dos y tres hilos, el arrancador
abrira y el motor se parara en condicion de bajo vol-
taje o falla de energia.

Sin embargo. cuando la energia es restaurada, el
arrancador conectado para un control de tres hilos
no se recuperara, pues el contacto del circuito soste-
nido reabierto y el botén de “arrancar” con su
tacto N.A, no permitiran el flujo de corriente
bobina. Para rearrancar el motor después de una fa-
lla de energia, la proteccion por bajo voltaje ofrecida
por el control de tres hilos, requiere que el botdn de
“arrancar” sea operado. Una accién deliberada debe
ser llevada a cabo, asegurando una mayor seguridad
que 1a que da el control a dos hilos.

16.0 ARRANCADOR A ATENSION PLENA
{A TRAVES DE LA LINEA)

Como su nombre lo i1ndica, un arrancador de tensién
plena o a través de la linea, directamente conecta al
motor a las lineas. El arrancador puede ser manual
0 magnético.

Un motor conectado en esta forma, demanda una co-
rriente alta transitoria de arranque y desarrolla un
maximo par de arrangue (3.4) que acelera la carga
a pleno velocidad en el tiempo mas corte posible. El

arrangue 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 podria
danar las bandas, engranes y coples, asi como el ma-
terial que esté en proceso. Una alta corriente transi-
toria puede repetir altas y bajas de tensién en la
linea, lo que causaria centelleos y disturbios a otras
cargas. Las corrientes de arranque mads bajas v los
pares de torsiéon son por lo tanto, requeridas a menu-
do y se lieva a cabo con arranque a tension reducida.

17.0 CONTROL COMUN

El circuito de la bobina (10.33) de un arrancador mag-
nético o contactor, es distinto del circuito de energia.
El circuito de la hobina podria ser conectado a cual-
quier fuente de energia monofasica, y el controlador
podria funcionar, si la tensién y la frecuencia de la
fuente de alimentacion, correspenden a las de datos
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de la placa de la bobina.

Cuando el circuito de control estd conectado a las
lineas 1 y 2 del arrancador, el voltaje del circuito de
conirol es siempre el mismo que el voltaje de circuito
de potencia y el término “Control Comiin” es 1o
para deseribir esta relacion. Las otras variacio 1-
cluyen un contro! separado (17.2) y a través ‘ae un
transformador de control (17.1).

SQUAREDEMEXICD. 5. R.
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17.1 TRANSFORMADOR DE CONTROL

Algunas veces es necesario operar el botén operador
4 otro dispositivo del circuito de control a cierto vol-
taje menor que el voltaje del motor. En el diagrama
A, un transformador de control monofasico (con vol-
taje dual de 240-480 volts primarios, 120 volts se-
cundarios} tiene sus 480 volts primarios en el arran-
cador, con circuite de control de tres hilos.

sin embargo, notese 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 comun (17.0).

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

240-480 YOLTAJE
DUAL PRIMARIO
CONECTADO PARA
SERVICIO DE 480 V.,

ARRA
PARAR o' RANCAR oL

FUSIBLE

un fusible para proteger el circuito de control y es
una practica comtin poner a tierra un lado del se-
cundario del transformador.

17.2 CONTROL SEPARADO

El control de un circuito de potencia por medio de
una tension mas baja en el circuito de control, puede
también obtenerse conectando el circuito de la bobina
a una fuente de tensidn separada, en vez de un trans-
formador secundario (ver parrafo 17.1).

" El término usado para describir este arreglo en el

alambrado, es de “Control Separado”. Como resulta
evidente del diagrama B, la tensidn y f{recuencia
nominales de la bobina dehben ser iguales a las de
la fuente separada de control; pero el circuito de po-
tencta puede ser de cualquier tensién (hasta de 600
volts maximos).

M

| M
11

__[l:ﬂm 120 V. SEC. X2
AN TIERRA =

——————=PR{.

SIES USADA A

SERVICIO DE 480 V. U
3 FASES -3 HILOS
12 g
L3

DIAGRAMA A - TRANSFORMADOR DE CONTROL

AL CONTRCL SEPARADO DE

—_—]|
LA FUENTE DE VOLTAJE
ARRANCAR M oL
PARAR 2 ——— 3 v
oy ‘
COM
11
oL
M T
Ll { = - X /'1
MOTOR
L2 | 12{™C]
| M oL’ Ty FASES
L3 ] } ’xr 3

DIAGRAMA B - CONTROL SEPARADO
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18.0 CONTACTOR

La clasificacién general de “Contactor” cubre un tipo
de aparato electro-magnético disenade para manejar
corrientes relativamente aitas. Una forma especial de
contactor existe para las aplicaciones de carga de
alumbrado, y sera cubierto separadamente (ver parra-
fo 18.1).

El contactor convencional es 1déntico en apariencia,
construccion y capacidad de llevar la corriente, equi-
valente en tamano NEMA del arrancador rr{agnético'
(ver tabla de capacidades, parrafo 10.21). El emsamble
del magneto y la bobina, los contactos, el contacto
auxiliar del circuito de sostén y otras caracteristicas
estructurales son las mismas.

La diferencia significativa es de que el contactor no
proporciona proteccién 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 protecion de sobrecarga deberd propercionarse se-
paradamente. Una aplicacién tipica de esto ultimo se
encuentra en un arrancador reversible (19.0).

18.1 CONTACTORES PARA ALUMEBRADO

Las lamparas de filamento (tungsteno, infra-rojo,
cuarzo), tiene corrientes altas transitorias cuando se
encienden, de aproximadamente 15 a 17 veces la co-
rriente de operacién normal. La capacidad en ampe-
res de los contactores 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.

Segun la tabla de potencias en el parrafo 10.21, un
contactor tamano NEMA I, tiene un rango de co-
rriente continua de 27 amperes, pero si se utiliza pa-
ra interrumpir determinadas cargas de alumbrado,
deberd reducirse su capacidad a 15 amperes. Sin
embargo ia capacidad del contactor estandar no ne-
cesita ser disminuida si se destina su uso para re-
sistencias de calentamiento o cargas de lamparas
fluorescentes, las cuales no demandan corrientes
iniciales de encendido tan elevadas.

Los contactores de alumbrado difieren de los con-
tactores estandar en que el material del contacto es
carburo de tungsteno y plata, que resisten elevadas
corrientes transitorias. Un circuito sostenido PoOF
medio de contactos auxiliares no se proporciona nor-
malmente, ya que este tipo de contactor es frecuen-
temente controlado por un dispositivo piloto de 2
hilos (13.0) tales como un reloj de tiempo 6 relevador
fotoeléctrico.

A diferencia de los contactores estandar, los de alum-
brado no son clasificados en HP 6 por tamafio NEMA,
sino son designados por medio de los rangos en am-
peres (30, 60, 100, 200, 300 amperes). Debe notarse
que los contactores para alumbrado son especificos
en su aplicacién y no deberan utilizarse en cargas de
motores.

18.2 CONTACTORES FLECTRICAMENTE
. SOSTENIDOS

En un contactor convencional la corriente fluye a
través de la bobina creando una fuerza magnética
que sella la armadura y mantiene los contactos en
posicion de operados (los contactos normalmente
abiertos se mantendran cerrados y los contactos nor-
malmente cerrados se mantendran abiertos).- Debido
a que la accién del contactor es dependiente del flu-
jo de corriente que pasa a través de la bobina, al con-
tactor se le describe comno “ELECTRICAMENTE SOS-
TENIDO”. Tan pronto como la bobina es desenergi-
zada, los contactos vuelven a su posicién inicial. La
versién de contactores MECANICAMENTE SOSTE-
NIDOS iy relevadores 22.0) también se encuentra
disponible. La accién se lleva a cabo por el uso de
dos bobinas y un mecanismo de sostén. Energizando
la bobina (bobina de sosten) a través de una sehal
momentinea, hard que los contactos cierren § abran
y un sostén mecanico mantiene a los contactos en
esta posicion, aun cuando 12 senal inicial sea inte-
rrumpida y desenergizada la bobina. Para restaurar
los contactos a su posicién inicial, una segunda bobi-
na (sin sosten mecanico) es momentineamente ener-
gizada.

Los contactores y relevadores mecanicamente soste-
nidos se usan en donde seria objetable el zumbido
6 ruide de un dispositivo eléctricamente sostenido,
como en auditorios, hospitales, iglesias, ete.

190 ARRANCADOR MAGNETICO REVERSIBLE

A menudo se requiere invertir la direccion de rota-

cion de un motor. En los motores de jaula de ardilla,

trifasicos. ello se hace invirtiendo la conexion de

cualquiera de las 2 lineas de las 3 que conectan al

motor. Interconectande 2 contactores puede obtener-

se un método electro-magnético de hacer la reco-
- nexion {inversion de dos lineas) del motor.

Como se ha visto en el circuito de potencia los con-
tactos (F1 del contactor de operacion ‘“adelante”,
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cuando estdn cerrados, conectan las lineas 1, 2 y 3
en las terminales del motor T1, T2 y T3 respectiva-
mente. Todo el tiempo en que los contactos del con-
tactor de operacion “adelante” estin cerrados, los
contactos auxiliares mecanicos y eléctricos (14.1) pre-
viene al contactor de operacion “atras” o ‘“reversa”
ser energizado.

Cuando el contactor de operacion “adelante” es des-
energizado, el contactor de ‘reversa” puede ser co-
nectado, cerrando sus contactos (R) que reconectan
las lineas al motor. Notese que operando a través de
los contactos reversiblies, la linea 1 es conectada a la

SQUARENDEMEXICD, §. A,
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terrmunal T3 del motgr y la linea 3 es conectada a la
terminal -T1 del motor. El motor operaréd ahora en
direccion opuesta.

Ya sea que opere por medio del contactor de opera-
cion “adelante” o ‘“reversa”, los conductores de
potencia se conectan a través del relevador de sobre-
carga, que da proteccién de sobrecarga al motor. Por
lo tanto, un arrancador magnético reversible consiste
de un arrancador y contactor con alambrado y con-

tactos auxiliares eléctricos y dispositive mecéanico de
bloqueo para prevenir que las bobinas de ambas
unidades sean energizadas al mismo tiempo. También
se suministran arrancadores manuales reversibles
templeando 2 arrancadores manuales). Como en la
version magnética los mecanismos de interrupcion
de avance y retroceso son mecanicamente bloquea-
dos,pero como las bobinas no se usan en el equipo
operado manualmente, no se proporcionardn los
contactos auxiliares eléctricos

oL
F - T
L — —
MOTOR
L2 ' | T3
oL FASES
L3 1 |E '
11 3
_+ IR_.
——
i
. 11 Tamaho 1, Arrancador Reversible de 3 Polos
20,0 ARRANCADOR MAGNETICO COMBINADO tico, la unidad combinada ocupa menos espacio, re-

Se llama asi al arrancador magnético combinado con
un dispositivo de proteccién de corto circuito (ver
70 proteccion de scbrecorriente), ambos en un sclo
gabinete.

Comparando separadamente el dispositivo interrup-
tor de fusibles o Interruptor termomagnético) de
proteccion de corto circuito y el arrancador magné-

quiere menos tiempo de instalacion y alambrado,
y proporciona mayor seguridad.

La seguridad al personal es confiable, porque la
puerta estd mecanicamente trabada, asi 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.

21.0 RELEVADORES DE CONTROL Y
CONTACTORES

Un relevador de control es un dispositivo electro-
megnético similar en sus caracteristicas de operacion
a un contactor. Sin embargo, el contactor se emplea
generalmente para interrumpir los circuitos de po-
tencia o las cargas de corriente elevadas.

Los relevadores con muy pocas excepciones, se unsan
en circuites de control v consecuentemente, los ran-
gos mas hajos (15 amperes maximos a 600 volts)
reflejan los niveles de corriente al cual ellos operan.

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

normalmente ablertos y normalmente cerrados. la
gran mayoria de aplicaciones usan la configuraciéon

. de contactos normalmente abiertos, y existe poca si

la hay, conversién de operacién de contactos en el
campo de trabajo.

Comparados con los contactores, es comdn encontrar
relevadores que se empleen en aplicaciones que re-
quieran de 10 a 12 polos por dispositivo, con varias
combinaciones de contactos normalmente abiertos
y normalmente cerrados. Ademas, algunos relevado-
res tienen contactos convertibles, lo que permite’
cambios en el campo de operacion de N. A. a N. C. o
viceversa, sin requerir equipos ¢ componentes adi-
cionales.

220 RELEVADORES DE CONTROL

Un reievador es un dispositivo electromagnético cu-
‘o5 contactos se usan en los circuitos de control de
los arrancadores magnéticos. contactores, solenoides
teguladores de tiempo y otros relevadores. Los rele-
“.dores se usan generalmente para amplificar la ca-

pacidad de contacto o multiplicar las funciones de
interrupcion 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 aplicacion de 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-
ctuptor 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 ©  obina del re-
levador (CR) esta 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.

El diagrama B representa una amplificacién de vol-

DIAGRAMA A

)

RANGO DEL INTERRUPTOR
DE TEMPERATURA

BOBINA DEL RELEVADOR O

taje. Puede existir una condicién en la cual el rango
de voltaje del interruptor de temperatura results
demasiado bajo para permitir su uso directo en ¢
circuito de control del arrancador que esté operando
en algln voltaje mas elevado. En esta aplicacién, la
bobina del relevador interpuesto vy 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 més elevado, se utiliza para
controlar la operacién del arrancador.

DIAGRAMA B
A LA FUENTE SEPARADA DE 120 v...I

"
ZORRIENTE u

‘RANSITORIA 1 AMP,
NORMAL 1 AMP.

O
Uﬁ CORRIENTE
TRANSITORIA .30 AMP,
- \ SELLADA O4 AMP.
GCR
{ } BOBINA DEL ARRANCADOR
" CORRIENTE
TRANSITORIA 6 AMP.
SELLADA .6 AMP.

RANGO DEL CONTACTO @@=
DEL RELEVADOR
CORRIENTE
TRANSITORIA 32 AMP,
NORMAL 3.2 AMP,

50 HP L

. SERVICIO DE Motor 50 HP

220 V. 3 FASES, SERVICIO DE L2 Moto

3 HILOS 220 V. 3 FASES,
3 HILOS |_3__.|
DIAGRAMA C El diagrama C representa otro uso de los relevadores
CERRAR CR que es el de multiplicar las funciones de interrupcion
ABRIR - 7\ y cierre de un dispositivo piloto con uno 6 un limi.
\_/ tado numero de contactos.

R : En el circuito indicado con un contacto del botén de
un polo, se puede a través del uso de un relevador

ARRANCADOR oL
1 { HAF
LAMPARA

LLCR _PILOTO

-~

11 Q
1pCR_CONTACTOR  /7\
1l ‘u
1 1CR  SOLENOIDE
11 v
RELEVADOR
1 cr~ DE TIEMPO O&

Al oprimir el botdn 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, solencides, y relevado-
res de tiempo, y un contacto forma un circuito sos-
tenido a través del boton de “cerrar”. Los contactos
N.C. se abren para desenergizar el contactor y apa-
gar la lampara piloto.

interpuesto de 6 polos, controlar la operaciéon de un
nimero de cargas diferentes, tales como limparas
piloto, arrancadores, solenoides y relevadores de
tiempo. '

Los relevadores, comunmente son usados en contro-
ladores complejos para establecer e indicar 1a se-
cuencia apropiada y control de un niumero de opera-
ciones interrelacionadas.

.21 .VARIACIONES DEL RELEVADOR

Los relevadores difieren en los rangos de voltaje
{150, 300, 600 volts), numero de contactos, converi.
bilidad de contacto, tamaifo fisico, en accesorios
para proveer diferentes funciones, tales como sostén
mecanico (18.2) y tiempo.

Al seleccionar un relevador para una aplicacién en
particular, uno de los primeros pasos serd la deter-
minacién del voltaje de control bajo el cual el rele-
vador operari. Una vez que el voltaje se conozca, »
deberd considerar la capacidad de corriente de s
contactos, el nimero de contactos y otras caracteris-
ticas que se necesiten.
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23.0 REGULADORES DE TIEMPO Y RELEVADO.
RES DE SINCRONIZACION

Un relevador de tiempo neumatico ¢ un relevador
de tlempo, es similar a un relevador de control. ex-
cepto que determinades contactos son disefiados pa-
ra operar a intervalos de tiempo prefijados después
de que se haya energizado o desenergizado la bebina.
Una dilatacign en la energizacion es referida también
como “dilatacién después de conectar”. Una dilata-
cion de tiempe de desenergizacion también es llama-
da “'dilstacion después de desconectar’”. -

CONTROL PARA MOTOR C.A.

En los relevadores de tiempo neumaticos. la dilata-
cion se lleva a cabo por la tranferencia de aire a tra.
vés de un orificio. La cantidad de aire es controlada
Por una valvula de aguja ajustable. permitiendo los
cambios que deban hacerse en el periodo de tiempo

Una funcién programada en base de tiempo es util
en aplicaciones tales como el sistema de lubricacidn
de una maquina grande, en la cual una pequeiia
bomba de aceite debe suministrar lubricante a los
rodamientos del motor por un periodo fijo antes de
que el moter principal arranque.

24,0 INTERRUPTOR DE TAMBOR

Un interruptor de tambor se opera manualmernte,
teniendo 3 posiciones y 3 polos, designando su capa-
cidad en HP., siendo utilizado para inversion de
marcha de motores de una 6 tres fases. Los interrup-
tores de tambor se sumimistran en varios tamanos y
pueden ser de contacto momentanec ¢ de contacto
mantenido. La proteccidn de sobrecarga por arran-

EXTREMO DE LA PALANCA

ATRAS FUERA ADELANTE
| g—ow—p2 1o o2 !I I?_
J O 4 o o4 3 4
50— 6 50 a8 50—0 &

CONTACTOS INTERNOS

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

.0 ESTACION DE CONTROL (ESTACION DE
BOTONES)

Ho
e

Una estacion de control puede incluir botones de
contrel, interruptores selectores y lamparas piloto.
Los botones de control pueden ser de contacto mo-
mentaneo © mantenido. Los mterruptores selectores
son usualmente de contacto mantenido ¢ pueden ser
de retorno por resorte para dar una operacion de
contacto momentaneo.

Las estaciones de servicio estandar tienen capacidad
para manejar la corriente de las bobinas de los con-
tactores de tamano 4. Las estaciones de servicio pe-
sado tienen capacidad mayor de corriente en sus
contactos y proporcionan una mayor flexibil:dad a
través de una amplia variedad de operadores e in-
tercambialidad de unidades

26.0 INTERRUPTOR DE PIE

Un interruptor d» pic es un dispositivo de control
vperado por un pedal v que se utiliza en donde él
broceso o maquina requiere que el operador tenga
145 dos manos libres. Los interruptores de pie gene-

SQUARE [DDEMEXICO.5.R.

ralmente tienen contactos momentaneos, pero se su-
ministran con pestillos que los capacita para ser
usados como dispositivo de contacto sostenid.
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27.0 INTERRUPTOR DE LIMITE

Un interruptor de limite es un dispositive de control
que convierte el movimiento mecanico en una senal
de control eléctrico. Su funcién principal es limitar
el movimiento, usvalmente interrumpiend- zir-
:ito de control cuando el limite de su carrera (... as1-
o cubierte. Los interruptores de limite pueden ser con-
tacto momentaneo {(retorno por resorte) 6 contacto
mantenido; en otras aplicaciones los interruptores
pucden ser usados para arrancar, parar, invertir el
movimiento, bajar, subir la velocidad o volver a re-
petir las operaciones de una maquina.

Interruptor de Limite de Servicio

\g /(_é\ Pesado con Palanca Operadora
f A
A

Interruptor
de Limite de Torre
con Varilla Operadora
o Carretilla Giratoria

271 INTERRUPTOR DE RESORTE

Es un dispositivo utilizado para fines de control .
circuitos de motores; son interruptores sellados y de
presion, muy sensibles en su operacién y tienen un
alto indice de exactitud. Se usan en circuitos con
bloqueos eléctricos ¥ su mecanismo los hace adecua-
dos para usarse en interruptores de limite y de pre-
sién. 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.

1 Polo, Doble Tiro

28.0 INTERRUPTOR DE PRESION

El control de bombas, compresores de aire, maquinas
soldadoras, sistemas de lubricacién y maquinas de
herramientas requieren de un dispositivo de control
que responda a la presion de un medio, tal como el
agua, 0 aceite. El dispositivo de control que hace es

contactos.

to es el interruptor de presién. Tiene un juego de
contactos que son operados por el movimiento de un
pistén, fuelle 6 diafragma que a su vez actian un jue-
go de resortes. La presion en el resorte determina
la presién a la cual el interruptor cierra y abre sus

29.0 INTERRUPTOR DE FLOTADOR

Cuando el motor de una bomba debe ser arrancado
y parado de acuerdo con los cambios del nivel de
agua (u otro liquido} 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 6 cadena y un contrapeso como
un flotador. Para aplicaciones en tanques cerradaos,
el movimiento de un brazo flotador se transmite a
traves de un selle de fuelle al mecanismo de
contacto. L
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EB- 101 cimcuros of commnts omecta

Modulo 1: CORRIENTE, TENSION ¥ RESISTENCIE

1.0 OBJETIVOS

Una vez completédo este médulo, Ud. debe estar capacitade para:
1. Recordar la definicidén del coulomb.
2. Recordar la definicidén de corriente.
3. Recordar la definicidn del amperic.

4. Cambiar los valores de corriente de amperios, miliamperios
y micvoamperios de una unidad a otra.

5. - Explicar como producen corriente las baterias.

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

2.0 EXPLICACION

CARGA ELECTRICA

En el circuite eléctrico de la Figura 1(a), la bateria produce una
corriente eléctrica gue causa qgue la lampara se ilumine. La
corriente eléctrica es definida como el movimiento de cargas
eléctricas, y es representada por la letra I.

En el alambre de cobre de la Figura 1(b}, los portadores de las
cargas eléctricas son los ELECTRONES LIBRES gue provienen de los
atomos de cobre. La cantidad de caivga de un electrdn es
extremadamente peqguefia. Una unidad de carga practica mmucho mayor es
el COULOME. El coulomb es:

1 Couleomb = la carga de 6.280.000.000.000.000.000 electrones

o, en notacidn cientifica:

1 Coulomb = la carga de 6,28--x 1018 electrones
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FIGURA 1{(a): FIGURA 1(b):
Circuito eléctrico Alambre de cobre con
electrones libres

~

CORRIENTE

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

carga en coulombs Q
corriente = — o I o —
tiempo T

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

Q 14 coulombs coulombs
I = = = 14 ———we = 14 amperios
T 1 segundo segundo

El simbolo del amperic es A.

En potencia eléctrica, la corriente en los circuitos puede ser de
muchos amperios. En circuitos electrdnicos, la corriente es muy
pequefia y es medida en miliamperios o microamperios. E1l simbolo
del miliamperio mA, y tiene un.valor de:

;
1mA=——2A=0,001 A=1x10"3a
1000
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Un amperio de corriente expresado en miliamperios es: .
1 Amperio = 1000 miliamperios

El yicroamperio es una cantidad de corriente ain m3s pequeiia, y
esta representado por yA.

)
1 pA=—__ A=0,0000012=1x10"5a
1.000.000

El mimero de microamperios en un amperio es:

1A =1.000.000 pA = 1 x 106 ;a

TENSION

Para tener corriente en la 1&mpara de la Figura 1(a), .en el
circuito debe haber uns fuerzs electromotriz {o fem). La tensidn de
la bateria se mide en voltios, y por lo general se denomina FUENTE
DE TENSION. Otras fuentes de tensidn son fuentes de alimentacidn y
generadores electrdnicos, los cuales también son representados por
el simbolo de la bateria en el diagrama esquemdtico de la Figura 2.
La limpara también es representada por. un simbolo.

. LAMPARA

FALTA DE
;/,. ELECTRONES
-
k\\__ GRAN CANTIDAD

FIGURA 2: Diagrama esquematico

il

PORQUE LAS BATERIAS PRODUCEN CQRRIENTE

Durante el transcurso de las primeras investigacicnes acerca de las
cargas electricas, fueron descubiertas las leyes de Coulomb. Estas
leyes son: .
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1. Las cargas iguales se repelen
2. Las cargas distintas se atraen

Esto significa que un electrdn negativo repelerd a otro electrdn, y
gue una carga p031t1va repelera otra carga positiva. Una carga
p051t1va atraerd a una carga negatlva, tal como un electrdn, Las
baterlas, por medio de una accién qulmlca, producen una gran
cantidad de electrones. negativeos en el terminal negativo. El
terminal positivo tiene una carencia de electrones, lo cual es una
carga positiva.

Cuando el circuito estd conectade a una bateria, como se muestra en
la Figura 3(a), la gran cantidad de electrones en el terminal
negativo se repeleran entre si, y tambifn repelerdn 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.

R i

+|  FLwoO DE Tl comriente
ELECTRONES =" CONVENCIONAL
FIGURA 3(a): FIGURA 3(b):
Direccidn del Direccidn de la
flujo de electrones ) corriente convencional

Los primeros cientificos sostenian que la corriente circulaba en
la direccidn opuesta, como se-muestra en la Figura 3(b); esto se
denomina CORRIENTE CONVENCIONAL. E]l terminal positive fue
denominado terminal de alta tension (o de alto potencial). La
corriente convencional fluye desde el terminal de alta tensidon (+)
hasta el terminal de baja tension (-).

10 -
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Debide a que la mayoria de los libros utilizan la corriente
convencional, las siguientes explicaciones también utilizacin la
corriente convencional,

FUENTES DE ALIMENTACION ELECTRONICA

El tamafic eléctrico de una bateria se mide en voltios, tales como
1,5; 6; 96 12 voltios. El simbolo de la bateria también pude ser
utilizado para representar una fuente de alimentacidn electrdnica
como la gue aparece en la Figura 4(a). Esta fuente de alimentacidn
es variable y puede producir tensiones de salida gue pueden ser
variadas desde 0 a 12 veltios mediante la rotacidén de una perilla.
La fuente de alimentacidn electrdnica reemplaza la bateria.

RESISTENCIA

Cualguier objeto, tal como la lampara en la Figura 4(a), se opcone
al flujo de corriente, y posee un valor de RESISTENCIA que se mide
en chmios. La letra R representa la resistencia y la letra griega
omega () representa la unidad del ohmio. Los resistores, tales
como el representade en el circuito de la Figura 4(b) son
fabricados en una amplia gama de valores, desde mencs de un chmic
hasta muches millones de ohmios, En la Figura 4(c) se muestra el
simbole de un resistor. Para facilitar escribir estos grandes
. valores, - se utilizan el kilohmio, representado por K&, y el
megohmio, representado por MQ.

1 kilohmio =-1 XQ=10009 =1 x 102 Q=102 Q

1 megohmio = 1 M Q= 1.000.000 R=1x 1090 = 10% @

LAMPARA
+ %8 ‘
2 10
o 12 CCRRIENTE
CONVENC ICNAL
VOLTIOS

+
-0

FIGURA 4(a): La fuente de alimentacién electrdnica
reemplaza a la bateria

11
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RESISTOR
FUENTE DE
& TEnsTON —VVY
VARIABLE
FIGURA 4(b)i ‘ FIGURA 4(c):
Diagrama esquematico Simbolo del resistor
MULTIMETRO

Los valores de tensidn, resistencia y corriente pueden ser medidos
con un anico instrumento multipropdsito, denominade MULTIMETRO (en
inglés VOM). La llave selectora se utiliza para pconer al
instrumento en el modo de medicidn de CC o CA. Un selector
combinacidon de FUNCION y ESCALA se utiliza para cambiar el
multimetro a un voltimetro, ohmetro o amperimetro. Los multimetros
analogicos tienen una aguja y diferentes escalas, como se muestra
en la Figura 5. Los multimetros digitales (MMD) indican el valor en
una pantalla numérica.

PUNTA DE PRUEBA
ROJA POSITIVA
AISLADA

FIGURA 5: Medicidn de la tensidn con el voltimetro

12
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MEDICION DE LA TENSION
Para medir la tensidn debe seguir el manual de instrucciones de su
instrumento. Los 51gu1entes son pasos generales gue se aplican a
casi todos los multimetros.
1. Gire la perilla a CA o CC.
2. Gire el conmutador de funcién'y escala, a la escala de
tension mas alta. Usted puede elegir una escala menor si
CONOCE el valor aproximade de la tension. .

3. Conecte la punta de prueba comin al terminal negativeo (-)
de la baterla, como se muestra en la Figura 5.

4. Cconecte la otra punta de prueba al . terminal positivo (+)
de la bateria, como se muestra en la Figura 5.

5. Lea el valor de la escala del volt{metro analdgico o. de la
pantalla del MMD,
MEDICION DE LA RESISTENCIA

Las re51stenc1as pueden ser medidas con un ohmetro analdgico, por
medio de los siguientes pasos:

i. Gire el selector de funcidn y escala a la posicidn de
ohmios,

2. Ponga a cero el chmetro de la siguiente manera:

a, Cortocircuite las puntas de prueba para obtener cero
ochmios, comc se muestra en la Figura 6(a).

b. Haga girar la perilla de ajuste a cero hasta que la
aguja indigue cero chmios en la escala de los ohmios.

3. Conecte las puntas de prueba al resistor, tal como se
muestra en la Figura 6{b).

4, Lea los valeores en la escala de ohmios.

NOTA: SIEMPRE TRATE DE UTILIZAR EL MANUAL DE INSTRUCCIONES
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Modulo 1: CORRIENTE, TENSION Y RESISTENCIA EB-101

) (R
AJUSTE 0
A CERO
(=) ESCALA DE [3)
DCDCAC
I *D . nyﬁ% OHMICS &l, . = +ﬁ1
Soa S e T
De AC I‘.Lr: Avc
v v
- J e . = acd
S
\_ (nc MA“\OHM] \ [;c mal \omJ %... T

(0 OHMIOS)
FIGURA 6(a): FIGURA 6(b):
Puesta a cero del «hmetro Medicidn de la resistencia

MEDICION DE LA CORRIENTE N

El multimetro contiene un AMPERIMETRO que puede utilizarse para
medir la corriente. El amperimetro es mids dificil de usar, porque
el circuito debe estar ABIERTO, como se muestra en la Figura 7(a).
El amperimetro es entonces insertado en el circuito, como se
muestra en la Figura 7(b). Para medir 'la corriente, siga los
proximos pasos:

1. Gire el selector de funcidn y escala a la escala de
corriente mds ALTA.

2. ABRA el circuito como se muestra en la Figura 7(a).

3. Inserte el amperimetro en la parte abierta del circuito,
como sexnues}ra en la €igura 7(b). La Figura 7(¢) muestra
como el multimetro esta conectade en el circuito como un
amperimetro.

4, Lea el valor de la escala.

14



Mddulo 1: CORRIENTE, TENSION Y RESISTENCIA EB-101

CIRCUITO

T (D

N b
'
<
Mk
'
<

FIGURA 7(a): FIGURA 7(b):
Circuito abierto Insertando el amperimetro

A==\

.
+ n-C D‘C‘lg
s N atno ! o
v one —— § —
bvc nv:
r ) ‘
B¢ ma’ onm oC
\—

FIGURA 7(c): El multimetro usado como amperimetro

Usted ya esti listo para comenzar las actividades de aprendizaje en
el laboratorio con el MULTIMETRO.
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MSdulo 2: CODIGO DE COLORES

1.0 OBJETIVOS
Una vez completado este mddule, Ud. debe estar capacitado para:

1. Determinar el valor de un resistor a partir del oSdigo de
colores.

2. Determinar el valor maximo y minimo de un resistor a
partir de la banda de teolerancias.

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

2.0 EXPLICACION

Los resistores son fabricades en una amplia variedad de tamanos
formas. Los resistores de potencia son grandes, y su valor esta
impresoc en su cuerpo. Los resistores utilizados en electrdnica son
peguenios, y no hay suficiente espacic como para imprimir el valor
en el cuerpo. Sobre estos resistores se pintan bandas de diferentes
colores., Cada color corresponde a un codigo utilizado para
identificar el valor de la resistencia en chmios. La tabla de la
Figura 1 se utiliza para determinar el valor de la resistencia. Las
bandas representan:

12 banda = ler nimero
22 banda = 22 ninero
32 banda = multiplicador
42 banda = tolerancia
58 banda = confiabilidad

La primera banda ona es registrada como el nlmero 2 que aparece en
la tabla. -

17



Mddule 2: CODIGO DE COLORES EB-101
PRIMERA SEGINDA TERCERA CUARTA
BANDA BANDA BANDA BANDA

COLCR Primera Segunda QOLOR Factor COLOR Tolerancia
cifra cifra miltiplicador { porciento)
significativa | significativa

NEGROD Q 0 NEGRD el CUERPO 120

MARRON 1 1 MARRON .10 DORADO 10

ROJO 2 2 ROJO 100 PLATEADO 15

NARANJA 3 3 NARANJA "1000 //"

AMARILLO 4 4 AMARILLO 10,000

VERDE 5 5 VERDE 100,000

AZUL 6 6 AZUL 1,000,000

VICLETA 7 7

GRIS 8 8 DORADO 0,1

BLANCO g 9 PLATEADO 0,01

_—

/

3
[+4

2

:

X

AMARILIO |

)
:

g

250,000 ohmios t5 porciento

%%
7

7

N
AR B R

2 5 x +10.000 %5 porciento =

La tabla indica gque la segunda banda verde es 5, la cuél se
registra con el 2 para hacer 25, La tabla muestra gue la tercera
banda amarilla es el multiplicador por 10.000. El valor es:

VALOR
250.000 ohmios

PRIMERA BANDA  SEGUNDA BANDA
2 >

TERCERA BANDA
10.000 =

X

TOLERANCIA

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 miximo que puede tener la resistencia es de:

250,000 + 7.500 = 257,500 ohqios

18



M&dulc 2: CODIGO DE COLORES EB-101

El valor minimo que puede tener la resistencia es de:
250.000 - 7.500 = 242.500 ohmios

El resistor puede poseer cualgquier valor entre ambos valores
calculados.

Los circuitos aue no necesitan de una precision del +5% pueden
utilizar resistores de menor costo que tienen tolerancias de 210% o
+20%. En algunos circuitos se necesitan tolerancias del x1% Estos
resistores son mads cares, -y no se usan en la mayoria de los
clircuitos.

Usted ya estd listo para comenzar las actividades de aprendizaje en
el laboratorio en el CODIGO DE COLORES DE LAS RESISTENCIAS.
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Modulo 3: LEY DE OHM

1.0 OBJETIVOS
Una vez completade este médulo, Ud. debe estar capacitado para:

1. Determinar la corriente en circuitos gque tienen valores
conocidos de resistencia y tension. .

2, Determinar, 1a tension en circuitos gue tienen valores
conocidos de corriente y resistencia.

3. Determinar la resistencia en c}rcuitos que tienen valores
conocidos de corriente y tension.
2.0 EXPLICACION
El circuito eléctrico basico en la Figura 1 tiene tensidn (V),

resistencia (R) y corriente (I). La corriente es el resultado de
aplicar una tension a un circuito gue contiene una resistencia.

i

F‘v:nzv ] § R=6N

FIGURA 1: Corriente desconocida

Una relacién Mdsica muy dtil en ciencia es:
Fuerza
Resultade = oo —
Oposicion
En el estudio de la electricidad a esta relacidn se la denomina
"Ley de Ohm", y se expresa como:

21



Médule 3: LEY DE OHM EB-101

. -
Tension
Corriente =
Resistencia

Como formula, la ley de Ohm se expresa:
A"
T =

R

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

Si cambia el valor de la tensidon (V), o si varia el valcor de la
resisgencia, la corriente toma un valor diferente. Al duplicar la
tension se dupli;ara la corriente, perc al duplicar la resistencia
la corriente ser@ igual a la mitad. <
CALCULC DE LA TENSION

En la Figura 2 la tensidn se deterwina por medio de la ley de Ohm.

La forma_tésica de la ley de Ohm puede ser cambiada, despejando V.

f=-—w o V=IxR=1IR

I=Bma

§ R=2.2Kn

FIGURA 2: Tension desconocida

Cuando se reemplazan valocres en la focrmula, puede calcularse la
. ” -
tension, la cual sera de:
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M&dulc 3: LEY DE OHM ) EB-101

V=IxR-=(8 mA} X (2,2 K@)

El primer paso consiste en poner los valores en las unidades
késicas de amperios y chmios.

vV =(8x10"32a)x(2,2x103q)

v

I

17,6 voltios

CALCULC DE LA RESISTENCIA

La resistencia de la Figura 3 es desconccida, y setd calculada a
particr de la ley de Ohm. El valor de la resistencia debe ser
determinade a partir de la fSrmula bisica.

Vv \%
I = —. C R=——
R I

] =2mA

l+

S
¥

FIGURA 3: Resistencia desconocida

Para obtener el valor de la resistcucia, en la formula se
. .- .
reemplazan los valcres de la tension y la corriente,

9 v 9 v 3'
R = = - = 4,5 x 10”8
2 mA 2 x 10'3 A

R = 4,5 KQ= 4500 €
Las tres formas de la ley de Ohm gue Usted debe conccer son:
\%

v
I=—, V=IK R=—
R I
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Médulo 3: LEY DE OHM ' EB-101

Esta relacidn estd dibujada como un tridngulo en la Figura 4.

La fuente de tensién variable de la Figura 5(a) es la fuente de
alimentacidén electrdnica de la Figqura 5(b).

FIGURA 4: Triédngulo de la ley de Chm

+ FUENTE DE
o TENSION él?

VARIABLE <

4

FIGURA 5(a): Diagrama esguematico

FIGURA 5(b): Circuito de prueba
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Mbédulo 3: LEY DE OHM EB-101

La tensidn puede ser variada desde 0 hasta 12 V. En la Figura 6&(a),
los valores de tensidn cambian en pasos de 2 V desde 0 hasta 12 V.
En cada uno de estos pasos la corriente es medida con un
amperimetro y es registrada. Estos valores son representados en el
grafico de la Figura 6(b). Para cada tensidn mostrada en el eje
heorizontal corresponde un valeor de la corriente en el eje vertical.,

‘::::‘—':::::::::ﬁ ‘ I IN
Vin Iin 8+ ma
[vaitios] | tna) : 2vma
0 0 6
i 2 > :
6 3 4 '.
8 4 S A \
10 5 2+ 'I : .
12 () 1 I
| 1 1
Ez==zg==z=k===d | i
0 | | _ VIN
2 4 6 8 10 2 VOLTS
FIGURA 6(a): ' FIGURA G(blz
Medicidn de la resistencia Tension en funcidn de la
por medic de la ley de Chm corriente en un resistor

La flecha muestra gue cuando la tensidn es de 12 V la corriente es
de 6 mA.

A partir de graficos de este tipo es posible estimar el valeor de la
corriente. Por ejempleo, si se requiere conocer la corriente
correspondiente a una tensidn de 5 voltios, localice 5 voltios
scbre el eje horizontal, y luego siga la linea punteada hacia
arriba hasta el punto A de la curva. Siga la horizental hacia la
izguierda desde el punto A hasta intersesctar el eje vertical, y
luego lea el valor de la corriente, el cual setd de 2,5 mA.

También es posible estimar el valor de la tensidn gue producird una
corriente de valor deseado. Por ejemplo, el gm@fico se utiliza para
determinar el valor de la tension que producira 4,5 mA. Primero
localice los 4,5 mA en el eje vertical, después dibuje una linea
punteada horizontalmente desde ese punto hasta la cucva, la cual
setd intersectada en puntc B. Dibuje una linea punteada hacia abajo
hasta el eje horizontal, y luego lea el valor de la tension, la
cual es de 9 voltios.

1
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Médulo 3: LEY DE OHM EB-101

También es posible determinar el valor de la resistencia en el
circuito utilizando los valores de la corriente y la tension en
cualguier punto, tal como el punto B. A partir del grafico sabemos .
gque la tension es de 9 voltics y la corriente es de 4,5 mA. La
resistencia serd:

R == =2x103 2=2¢k0Q
A menudo se utilizan graficos para explicar interrelaciones
técnicas.

Usted ya estd listo para comenzar las actividades de aprendizaje en
el laborateorio en la LEY DE OHM.
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MOdulo 4: POTENCIA EN UNA RESISTENCIA

-1 .0 OBJETIVOS

Una vez completado este mddulo, Ud. debe estar capacitado para:
1. Recordar la definicidn de potencia.
2. Recordar la definicidn del vatic.

3. Calcular la potencia cuande el valor de la resistencia es
desconocido.

4, cCalcular la potencia cuando la tensidn es desconocida.

5. Calcular la potencia cuando la corriente es desconocida.

2.0 EXPLICACION

En el circuite de la F{gura 1, la bateria suministra energia
eléctrica a la lampara. La lampara convierte esta energila eléctrica
en energia luminosa y en energia calorifica. La energia, gue en las
formulas es -representada por la letra W, es medida en julios.

I—{A’——-|
A

|+

—~ CALOR

FIGURA 1
La velocidad a la cual la bateria suministra esta energia es

~denominada POTENCIA y es representada por la letra P. Esta relacidn
de potencia es: S
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Modulo 4: POTENCIA EN UNA RESISTENCIA EB-101

Energia W
Poténcia = ————— © P = —
Tiempo t

Si la bateria de la Figura 1 suministra 1 julio de energia por
segundo, la potencia es:

1 julio julio
P = = 1 = 1 vatio
1 segundo segundo

Una fuente de tensidn gue suministra energia a una velocidad de 1
julio por segundc esti suministrando 1 vatioc de potencia. Si la
bateria estd suministrande energia a una velocidad de 60 julios por
segundo, la potencia es de 60 vatios.

= : =300
I=2A m m 1=300maA
o/ \_/
+ +
= V=20V é A i é R = 2K{2
4 1
FIGURA Z2{a): F;GURA 2(b):
Resistencia desconecida Tension desconocida

La potencia en un circcuite eléctrico tal como el de la Figura 2(a)
puede ser calculada a partir de:

P =V x I (Fbcmula de potencia N°® 1)

Cuando los valores del circuito son reemplazados, entonces 1la
, -
ecuacion resulta:

P =120V x 2 A = 240 vatios

Algunas veces el valor de la tensidn es desconocido, como lo
" muestra la Figura 2(b). A partir de la ley de Ohm usted sabe qgue:

V = IR

Colocando este valor de la tensidn en la ecuacidn de potencia se
- . - by
obtendra la segunda forma de la ecuacidn de potencia:
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Médulo 4: POTENCIA EN UNA RESISTENCIA EB-101

Vv VxVv
P = VI = (V) x{ ) =
R R
VZ
P = —. Fdrmula de potencia N° 3

R

Para hallar la potencia pueden reemplazarse en esta focrmula los
valores de la Figura 3.

v2 92 81
P = = =
R 1,5 K 1,5 x 103
P = 54 x 10”3 vatios = 54 milivatios

'El milivatio es una pequefia cantidad de potencia que se encuentra a
menudo en electrdnica, El valor es:

Y

1
1 milivatio = 1 mW = ——_- vatic y 1 vatic =1 W = 1000 mW
1000

En otros circuitos el valor de la potencia es grande y expresado en
kilovatios,

1 kilovatio = 1 KW = 1000 vatios

Usted ya estd listo para comenzar las actividades de aprendizaje en
el laboratorio, en la POTENCIA EN UNA RESISTENCIA.
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Médulo 4: POTENCIA EN UNA RESISTENCIA ' EB-101

P VI = (IR} x (I}

P = I2R (Fbrmula de potencia N° 2)

La potencia en la Figura 2(b) se obtiene reemplazando los valores
del diagrama esquemdtico =n esta formula y despejando la potencia:

P = I2R = (300 mA)2 x (2000 Q)
P = (0,3)2 x (2000) = 0,09 x 2000
P = 180 vatios

CORRIENTE DESCONOCIDA

En el circuite de la Figura -3 debe hallarse el valor de la
potencia.

O
Y%

1+

— v=9v 1 R= 15K

FIGURA 3: Corriente desconocida

Las dos foérmulas anteriores de la potencia nc pueden ser utilizadas
porgue ambas reguieren conocer el valor de la corriente, "La
corriente puede ser determinada por medio de la ley de Ohm.

v
I=—
R

El valor numérico puede ser sustituide en las formulas de la
potencia. Algunas veces es mas sencillo utilizar una nueva formula
de la potencia, determinada pcr medio de la sustitucién de la
formula de la ley de Ohm en -la férmula de la potencia, de la
siguiente manera: '
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Médulo 5: RESISTORES EN CIRCUITOS SERIE

1.0 OBJETIVOS
Una vez completado este mddulo, Ud. debe estar capacitado para:
1. Hallar la resistencia total en un ciccuito serie.
2. Dibujar el circuito equivalente de un circuito serie.
3. Hallar la corriente en un circuito serie,

4. Reccrdar el valor de la caida de tensidn a través de un
circuito abierto.

5. Recordar el tipo de variacidén en los valores de un
circuito que ocurrira si el resistor tiene un valor
eguivocado.

6. Recordar la variacidn en los valores de un circuito que
ocurrim@ si los circuites tienen conexiones defectuosas,

7. Recordar el valor de la calda de tensidn a través de
-resistores cortocircuitados.

2.0 EXPLICACION

Para formar CIRCUITOS SERIE los resistores pueden ser conectados
punta a punta comc lo muestra la Figura 1(a}). Comenzando en el
terminal positivo de la bateria, la trayectoria de la corriente
pasa al resistor R1, del R1 al R2, del RZ2 al R3, del R3 al R4, y
del R4 de vuelta al terminal negativo de la bateria.

31



M&dulo 5: RESISTORES EN CIRCUITOS SERIE EB-101

R
——
I
R2
+ +
- {g —_— VS 1 é RS
I >
R3
e R4 S —
FIGURA 1(a): FIGURA 1(b):
Circuitos serie Resistencia total

Como existe sclamente UNA SOLA trayectoria para la corriente,
existe solamente UN SOLO valor de corriente en un circuito serie,

RESISTENCIA TOTAL

LLa resistencia total en un circuito serie es la SUMA de las
. » N » Sl
resistencias en el circuito y la formula es:

Rs = R1 + R2 + R3 + R4
En la Figura 2(b), la resistencia total es:

1T KQ+ 1,5 K2+ 2 KO0+ 3 KU
7,5 KQ

Rs
Rs

Las cuatro resistencias son equivalentes a un sola resistencia de
valor 7,5 K{ El1 CIRCUITC EQUIVALENTE para la Figura 2(a) se
muestra en la Figura 2(b). .
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Médulo 5: RESISTORES EN CIRCUITOS SERIE EB=101

R1 = 1K{}
AN
Rz = 1.5KI1
+ +
—rn —
R3 = 2K}
R4 = 3KN
AN
FIGURA 2(a): Circuito serie FIGURA 2(b}: Circuitc eguivalente

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

Vs 12V . 12 V
I = =

= = 1,6 ma )
Rs 7,5 Ku 7,5 x 103

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

CAIDAS DE TENSION

Las caidas de tensidn a través de cada uno de los resistores en
este circuito serie pueden ser calculadas por medic de la ley de
Ohm o pueden ser medidas con un voltimetro. En la Figura 3, 1la
caida de tensidn para el resistor R1 es V1. El nlmero utilizado
para identificar el resistor también es utilizado para identificar
la tensidn. Los cdlculos de la caida de tensidn se muestran en el
diagrama al ladc del resistor.

I=1.6mA \  1R1 w1 6mAIKN = 1.6V
g AAA-
R1 = 10000
. R2
s 5p2 2 V2= [R2 = 1.6mA1.5K0 = 2 4V
i_ Vs
- 12v
R3
2K S V3= IR3 = 1.6mA-2KA = 3.2V
Re = 3KN
AN -

V4= [R4 = 1.6mA-3KQl = 4.8V

FIGURA 3: Caldas de tensién
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Médulo 5: RESISTORES EN CIRCUITOS SERIE EB-101

LOCALIZACION DE FALLAS

Antes de poder realizar algun tipo de locallzac1cn de fallas, debe
saber gué espera obtener de la operacidn correcta. En el circuito
en la Figura 3 calculd los valores correctos de la tensidn. Durante
la localizacidn de fallas medira estas tensiones y comparari los
valores medidos con los valores correctos gue ha calculado, Si
alguno de los valores difiere, sabe que existe una falla en el
circuito en ese punto. Las siguientes son fallas tipicas gue podra
encontrar en circuitos serie.

CIRCUITO ABIERTO

Un resistor abre el circuito debido a su construccidn defectuosa o
a demasiado calor. En cascos extremos podria quemarse, como 1lo
muestra la Figura 4(a). Esta falla puede ser localizada con el
voltimetro, porgue el valor serd la fuente de tensidn de 12
velties. :

FIGURA 4(a): Resistor abierto
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M&dulo 5: RESISTORES EN CIRCUITOS SERIE EB-101

FIGURA 4(b): Cable abierto

Otro circuito abierto tipice es el de cable cortado o desoldado,
como lo muestra la Figura 4(b). Nuevamente el voltimetro indicara
el valor de la fuente de tensidn cuando estd conectado a través del
circuitc abierto.

RESISTORES CON VALORES EQUIVOCADOS

Si el voltimetro indica un valor gue difiere del valor calculado,
usted sabe que hay algo que no estd bien con el resistor. Puede
haberse cometide un error durante el cableado coriginal del
circuito, y puede haberse colocado el resister egquivocade en el
circuite. Otro problema podria ser que el resistor haya estado
demasiadeo caliente y su valor haya variado. También pudoc haber
ocurrido un deterioro, y su valor puede haberse alterado. Todos
estos desperfectos producird@n una lectura del voltimetro diferente
del valor calculade.

CONEXIONES DEFECTUOSAS
Las conexiones aefectuosas, tales como juntas mal soldadas, también

pueden producir un cambio en el valor del resistor. Por lo general
el voltimetro indicacd un valor de tensidn mayor gue el normal.
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MAdulo 5: RESISTORES EN CIRCUITOS SERIE EB-101

CORTOCIRCUITOS

Un resistor también puede circuitarse o puede crearse un
cortocircuito alrededoQ_del mismo. La ley de Ohm indica que la
caida de tensidén a través del cortocircuito, que tiene 0 Ohm de

resistencia, es de 0 voltios.
V=IxXxR=Ix0=0V

El voltimetro'de la Figura 5 indicara 0 voltios cuando esté
colocade a traves de un cortocircuito.

o D-I:D.l‘:l‘g
+| vs PN =S

CORTOCIRCUTTO
{0 CHMIOS)

FIGURA 5: Resistor cortocircuitado

Usted estd listo ahora para comenzar las actividades de aprendizaje
.en el laboratoric de RESISTORES EN SERIE.
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M&dulo 6: LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFF

1.0 OBJETIVOS
Una vez completado este m&dulo, Ud. debe estar capacitado para:

1. Escribir la ecuacidén de la Ley de las Tensiones de
Kirchhoff para circuitos de serie (nica.

2. Resolver valores de tensidn desconocides utilizando la Ley
de las Tensicones de Kirchhoff,

3. Escribir la ecuacién de la Ley de las Tensiones de
Kirchhofﬁ para circuitos gque contienen mis de una fuente
de tensicn.

4., Resolver valores de circuites desconocidos en circuites de
Pl , -
mas de una fuente de tension.

5. Recordar los cambios necesarios gque deben realizarse
cuando la corriente obtenida por Ley de las Tensicnes de
Kirchhoff es negativa.

N

2.0 EXPLICACION

En el circuiteo serie de la Figura 1, la resistencia total es la
SUMA de los valores de leos resistores en el circcuito, y es resuelto
por la siguiente fGrmula:
Rs = R1 + R2Z + R3 + R4 + ... + RN
La corriente en el circuito es obtenida a partir de la ley de Ohm.
"Vs

I = —

Rs

Come hay una sola trayectoria para la corriente, hay un solo valor
de la corriente.
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Modulo 6: LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFF EB-101

A

o

FIGURA 1: TensiOn en citrcuitos serie

LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFF

Para analizar este circuitc, comience en el punto A en el terminal
negativo de la bateria. La tensién de A a B a través de la bateria
pasa de menos (-) a mas (+). Esto es un AUMENTO de tensidn. No
sucede nada desde el punto B en el terminal positivo de la bateria -
~“al punto B en la parte supericor del resistor, porgue esto es un
cable de conexidn. Desde el punto ‘B.al punto C, ocurre una CAIDA de
tension desde menos (-) a mas (+). Tome nota de gue esto es en el
sentido de la corriente convencional. A través de los resistores
R2, R3 y R4, ocurren caidas de tensidén adicionales. )
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MOdulo 6: LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFF EB-101

La relacidn entre %gs tensiones en los circuitos serie, segunda en
importancia despues de la ley de Ohm, es LA LEY DE LA TENSION DE
KIRCHHOFF. Esta ley enuncia gue:

Aumento de tensidn = Suma de las caidas de tensidn
En el circuito serie en la Pigura 1,

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

El aumento de tensidén de 12 voltios es igual a la suma de las
caidas de tensidn, gue también es de 12 voltios. Otra manera de
enunciar la ley de la tensidn de Kirchhoff es:

Aumento de tensidn - suma de la caida de tensidén = 0

Esta. ecuacidon puede ser enunciada como: N
\
"La suma de las caidas de tensidn en cualquier
circuito cerrado es igual a cero."

Aplicando esta formula de la Ley de las Tensicnes de Kirchhoff a
los circuites anteriores, resulta en:

Vs (fuente) - (V1 + V2 + V3 + V4) = 0
12V -1,5V-2V-45V-4V=0
12V-12Vv =0

0 =0

FUENTES DE TENSIONES MULTIPLES

En l¢s circuitos serie, tales como en el de la Figura 2, algunas
veces es imposible predecir el sentido de la corriente alrededor
del lazco cerrade. Para resolver problemas de este tipo, se supone
gue la corriente circula en sentideo horarie. Si este es el sentido
equivocadeo, el valor de la corciente cbtenideo rescolviendo la
ecuacidén Ley de las Tensiones de Kirchhoff tendrd un valor
NEGATIVO. Los pasos a seguir para resolver el problema scn:

1. Suponga que la corriente SIEMPRE fluye en sentido horario,
como lec muestra la Figura 2.

S
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Mbdulo 6: LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFF EB-101

R1 = 1500 Rz - 680N

R3 = 3301

FIGURA 2: Corriente en sentido horaric

Cologue los polos en las fuentes de tension.

Coloque los polos de tensidon en los resistores seglin el
sentido de la corriente convencional, como lo muestra la
Figura 3,

FIGURA 3

Escriba la ecuacidn de la tension de Kirchhoff siguiendo
el sentido de la corriente. Los valores de la tensidn son
positivos si se encuentra primerc la senal de pelaridad
(+) vy negativa si se encuentra primerc la senal (-).

Si debe calcular la corriente, reemplace cada caida de
tension (V) con IR.

Resuelva patra la corriente desconeccida.

Si la corriente calculada tiene un valor negativo, cambie
el sentide de la corriente scbre el diagrama vy varie las
polaridades de la caida de tensidén en los resistores en el
lazo cerrado.

En la Figura 2, los primeros tres pases ya han sido cowmpletados,
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‘Médulo 6: LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFF EB-101

Pasc 4. VA + VI + V2 - VB + V3 =0
Paso 5. VA + IRT + IRZ2 - VB + IR3 = 0
24V + 1501 + 68I - 6V + 330I = 0
1301 + 68 + 3301 = 6V - 24V = 0
5841 = -18V .
-18
Paso 6, I =_—=-0,0328 A
548

Paso 7. I =-32,8 mA

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

Ry = 150N R2 = 68N
NN ;\hfv*
A1 SENTIDO AL
— Va=24A ACTUAL DE LA o Ve .6V
+ OORRIENTE
—AAA—
A3 = 3300

FIGURA 4: Corriente y polaridades actuales

Usted estd listo ahora para comenzar las actividades de aprendizaje
en el labeoratorio de LEY DE LAS TENSIONES DE KIRCHHOFYF.
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Modulo 7: DIVISORES DE TENSION

1.0 OBRJETIVOS
Una vez completado este mddulo, Ud, debe estar capacitado para:

1. Explicar como el circuito serie preduce la divisidn de
tension.

2. Calcular la salida de tensién de un divisor de tensidn.

2.0 EXPLICACION

Las fuentes de tensidn tales como baterias poseen valores de, por
ejemplo: 1,5; 6; 2; 12 y 15 voltios, A veces se necesita un valor
de tensidn diferente para operar un circuite. Esta tensidn puede
ser obtenida a partir de un circuito serie mediante el uso del
DIVISOR DE TENSION. El circuiteo de la Figura 1(b) es equivalente al
de la Figura 1(a).

1—
AN
Ri vi __m\j
+
'J:'V!N R2
+| VIN
—_— RS=RI+R2+R3
R3
FIGURA 1(a) FIGURA 1({b).
Circuito serie. Circuite eguivalente

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

Vin V1 V2 V3
I=z=—nw o9 @l=x=— 0 I=c0w—w— o0 I=_—
Rs R1 R2 R3
Come I = I en las dos ecuaciones de la izquierda, entonces:
Vin \'al
Rs R1

Suponiendo que debe conocer el valor de la tensién V1 en la Figura
1{a), la ecuacion debe ser despejada:

Ri
Vl = ——— x Vin
R2

Las otras tensiones pueden ser obtenidas a partir de ecuaciones
similares, pero con el valor correspondiente de la resistencia.

En la Figura 2 la tensién de salida es la tensidn a través del
resistor R3. El valor de esta tension puede ser determinade por -la
divisidén de tensién, la cual expresada en palabras es:

resistencia a traves de la salida
Vout = X Vin
resistencia total (o egquivalente) del circuite

R1
1K1}

|+

. Vout
12v

Ra
2K} Vout

FIGURA 2: El divisor de tensién

R3 N 2 KQ

Vout = ~——————— X Vin = _—— X 12V
R1 + R2 + R3 1T KQ+ 3 K + 2 K@
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Mddule 7: DIVISORES DE TENSION EB-101

2 Ko 1

Vout = X 12 V=—__—_x12V
6 KR 3

Vout = 4 V

El valor de la tension de salida dependerd del valor del resistor.
Pueden conectarse divisores de tension gue proveen una amplia
variedad de tensiones de salida.

Usted estd listo ahora para comenzar las actividades de aprendizaje
en el laboratorio de DIVISORES DE TENSION.
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Mddulo 8: CIRCUITOS EN PARALELO

1.0 OBJETIVOS
Una vez completado este modulo, Ud. debe estar capacitado para:

1. Identigicar un ciccuito paralele a partir de su diagrama
esguematico.

2. TIdentificar los nodos en un circuito paralelo.

3. Localizar las trayectorias de corriente en un circuito
paralelo. ' .

4. Calcular la resistencia eguivalente de un circuite
pgralelo gue contiene dos resistores por medio de la
formula de la suma-preoducto.

5. Recordar la relacidn entre resistencia y conductancia.
6. Calcular la conductancia de los resistores.

7. Utilizar el métedo de la conductancia para hallar la
resistencia equivalente de un circuito paralelo.

2.0 EXPLICACION

El circuito en la Figura 1(a) es el circuito serie gue usted ya ha
estudiado en los Oltimos médules, y gue posee una sola trayectoria
para la corriente. El circuito en la Figura 1(b) tiene los mismos
resistores, pero estd conectado de manera distinta. Posee DOS
trayectorias para la corriente. Comenzando en el terminal positivo
de la bateria, la corriente denominada 1P fluye en el punto de
unidn denominado NODO A.

La corriente se divide entonces en DOS partes. I1 fluye a travées
del resistor R1, e I2 fluye a través del resistor R2. Estas
corrientes se unen en el punto de unidn en la parte inferior
denominada NODO B. La corriente se combina y forma IP, cicculando
nuevamente hacia el terminal negativo de la bateria.

Los circuitos como el de la Pigura-1{b), que pcoseen mas de una
trayectoria de corriente, se denominan CIRCUITOS EN PARALELO,
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Médulo 8: CIRCUITOS EN PARALELO EB-101

NODO A

4

‘
|
e
R1
-’-:— I i_"'_-v h R 12 %RZ
¥ 2.2K 33K
» :
R2
| L - J
| - — —
FIGURA t(a): FIGURA 1{b):
Una trayectoria de corriente Dos trayectorias w< ccoriente
+
-V

§RP = 132K

FIGURA 1(c): Circuiteo egquivalente

Los dos resistores que est@n conectados en paralelo en ls Figura
1(b) son equivalentes a un simple resistor conectado en el JIRCUITO
EQUIVALENTE de la Figura 1(c¢}). Esta resistencia equivilente,
denominada RP, puede ser determinada a partir de la :1juiente
formula:

1 1 1
—_—— S et —

RP R1 R2

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

R1 x R2 ' -
RP =

R1 + R2
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Médulo 8: CIRCUITOS EN PARALELO EB-101

Esta formula es a menude denominada formula de SUMA-PRODUCTO.

(2,2 KQ) x (3,3 Kg) 7,26 x 10°
RP = _

2,2 KQ + 3,3 KQ 5,5 x 103

RP = 1,32 K¢

’

iEl valor de RP es SIEMPRE menor gue la menor resistencia en el
circuito paralelo!

CONDUCTANCIA

Si el circuito paralelo contiene mds gue dos resistores, la férmula
del circuito paralelo es expandida a:

1 1 1 1
= + + N
RP Rl R2 R3

Esta fdormula puede ser utilizada para cualguier nimero de
resistores conectados en paralelo. El mejor procedimiento para
determinar la resistencia equivalente consiste en usar el método de
la CONDUCTANCIA. La ceonductancia es la inversa de la resistencia.
Un resistor con un alto valor de resistencia, tal como dos
megohmios, es un muy mal conductor de electricidad, y su
conductancia tiene un bajo valor. La conductancia se representa con
la letra G, y es:

1
G = —

R

La unidad de conductancia es el Siemens, y es representada por la
letra S. El resistor de 1,2 KQ en la Figura 2(a) poseera una
conductancia de: '

1 1
G =

- = 0,833 x 10~3 siemens o G = 833 x 10°% 5
1,2 KQ 1200 0
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Modulo 8: CIRCUITOS EN PARALELO EB-101

:""V R: R2 iﬂs :J—V éﬂp-snn
T 1.2K0N 15K 9 2.2KN T p
FIGURA 2(a): ' FIGURA 2(b):
Circuito paralelo Circuito eguivalente

La formula de la resistencia equivalente para RP puede ser cambiada
por la siguiente f&rmula de conductancia:

1 1 1

GP = Gl + G2 + G3 o GP = + +
R? R2 R3 '
1 1 1
GP = + +
1,2 KQ 1,5KQ 2,2 KQ
GP = 833 x 1070 s + 667 x 10 5 + 455 x 10-6 g

G = 1955 x 10°% s

Note gue el resistor con el mencr valor de resistencia de 1,2 K@l es
el mejor conductor con el MAYOR valor de conductancia.

Sabemos gue: -

1 1
GP = — o] RP = ——
GP GP

La resistencia equivalente RP es:

1 1
RP = = = 511¢Q
GP 1955 x 107° g

En la Figura 2(b) se muestra el circuite eguivalente.

Usted estd listo ahora para comenzar las actividades de aprendizaje
en el laboratoric de RESISTORES EN PARALELO,
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Modulo 9: LEY DE LA-CORRIENTE DE KIRCHHOFF

1.0 OBJETIVOS
Una vez completado este modulo, Ud. debe estar capacitado para:
1. Recordar la definicidn de nodo.

2. Recordar la relacién entre la corriente que entra y la que
sale de un nodo.

3. Escribir la ecuacidén de la ley de la corriente de
Kirchheff para circuitos,

4, Usar la ley de la corriente de Kirchhoff para determlnar

el valor de corrientes en circuitos.

2.0 EXPLICACION

En la Figura 1(a) los tres resistores estin conectados al punto A,
denominade NODO, En la parte inferior del circuito estos resistores
estan conectados al nodo B. En este circuito, la corriente total
(IT) proveniente del terminal positivo de la bateria sigue por el
conductor hasta el neodo A. En el nodo A IT se divide en tres
partes, las cuales cicrculan a través de las ramas que contienen a
R1, R2 y R3. Las corrientes se unen en el nodo B y pasan a formar
la corriente total (IT), retornando luege al terminal negativo de
la bateria. La relacidn entre las corrientes sigue la LEY DE LA
CORRIENTE DE KIRCHHOFF, la cual establece gue:

Corriente que ENTRA AL NODO = Corriente que SALE DEL NODO
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Mddulo 9: LEY DE LA CORRIENTE DE KIRCHHOFF EB-101

"

L
|
<
w
P
[ %]

e N A

NODO B
FIGURA 1(a)
NODO A
______ /o
________ J
12 = 0.63A 13 = 0.58A

Rz éﬂa
o«

FIGURA 1(b)

Otra manera de escribir la misma relacidén es:
Corriente gue ENTRA AL NODO -~ Corriente gue SALE DEL NODO = 0

.En la Figura t{a), la ecuacion de la ley de la corriente de
Kirchhoff es: .

fte

IT - I1 - I2 - I3 =0

52



Modulo 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 estin encerrados por lineas punteadas.
Todo lo gue se encuentra dentro de las lineas punteadas superiores
con51ste en el mismo punto eléctrico. La mayoria de los diagramas
esguemdticos son similares a la Figura 1(b), porgue esta manera de
dibujar es m3s sencilla., En este circuito la corriente total es
encontrada nuevamente por medic de la ley de la ceorriente de
Kirchhoff, y es:

IT - I1 - I2 - I3 = 0
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 =20 o} IT=1,42 A

Cuando se miden las corrientes en un circuite, todas las corcientes
gue entran al nodo deben ser consideradas pesitivas y:las
corrientes salientes del nodo deben ser con51deradas negativas,
como lo muestra la Figura 2.

=11 = 100mA, |-I2 =450mA, | -13 = 150mA

(I

= Va R1 R2

FIGURA 2

Las corrientes positivas entrantes al nodo A en la parte superior
del diagrama esguematico son:

IA = 200 mA

I

IB = 500 maA
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Module 9: LEY DE LA.CORRIENTE DE KIRCHHOFF ' EB-101

Las corrientes negativas salientes del ncdo B son:

I1 = 100 mA
I2 = 450 mA
I3 =150 mA

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

IA + IB-I1 -1I2 -1I3 =20

200 mA + 500 mA - 100 mA -~ 450 mA - 150 mA = 0
700 mA - 700 mA = 0
0 =290

Este ejemplo muestra gue la corriente entrante al nodeo menos la
corriente saliente del nodo iguala a cero.

Usted estd listo ahora para comenzar las actividades de aprendizaje
en el labeoratoric de la LEY DE LA CORRIENTE DE KIRCHHOFF.



EB- 101 comcunos or conmnit oimecin |

Module 10:; DIVISORES DE CORRIENTE

1.0 OBJETIVOS
Una vez completado este mddulo, Ud. debe estar capacitado para:

1. Calcular la corriente de salida en circuites paralelos por
medic de la divisidn de corriente.

2.0 EXPLICACION

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

N __ . B UN

a8 eB

I 12 13 .
: | ’ _
Vag R l R2 §R3 Vas Re
<

A A
Z *
FIGURA 1(b): ' FIGURA 1(b):

Circuiteo divisor de corriente Circuito eguivalente
Para encontrar la corriente de salida I1 en la Figura 1(a), se
registra la ley de Ohm.
VAB = I1 x R1
La resistencia eguivalente de todo_?l circuito es:
1 1 | 1 1

= + +
RP R1 R2 R3
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M&dulo 10: DIVISORES DE CORRIENTE EB-101

La corriente de entrada a todo el circuito en paralele es
determinada a partir del circuito equivalente en la Figura 1(b).

VAB
Iin = —
RP

A parftir de la ley de OQm, conoce gue VAB = ITR1. Cologue este
valor de VAB en la ecuacion.

I1 x R1
THn—=-

RP

I1 es la corriente de salida a ser determinada. Esta ecuacidn es
resuelta para Il.

RP .
I1 = — x Iin \
R1

Los valores del resistor pueden ser reemplazados por sus
conductancias.

It

RP

Rl = ——

G1

Al invertir el numerador y el dencminader, la ecuacién se
transforma en:
) G1
I1 (salida) = — x Iin
GP
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Meoauio 1u: VIVISURES DE CORRIENTE EB-101

La ecuacion establece que:

Condﬁctancia cuando se mide la salida I
I (salida) =

Conductancia total en paralelo

La siguiente es una aplicacidn del principio del divisor de
corriente. Encuentre en la Figura 2 la corriente de salida (Iout)
que circula a traves del resistor R3.

Iin = 4A » lout

R = 2KN R2 = 4K ({1 A3 = 5K

FIGURA 2

La ecuacidn del divisor de corriente es:
--G3

Tout = —— x Iin
GP

Para hallar el valor de Iout, deben determinarse los valores de G3
y GP. :

1 1 1

G3 = = - =0,2x103 s
R3 5 Kq 5 x 1039
1 1 1
GP = Gl + G2 + G3 = + +
2K 4K 5K
GP = 0,5x1025+0,25x1035+0,2x103s-
- GP = 0,95 x 1073 g

S—a

Los valorgs de la conductancia son substituidos en la ecuacidn de
la division de tensién.
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MAédulo 10: DIVISORES DE CORRIENTE EB-101

La ecuacidn establece que:

Conductancia cuando se mide la salida I

I (salida) =
Conductancia total en paralelo

La siguiente es una aplicacidén del principio del divisor de
corriente, EncuenEre en la Figura 2 la corriente de salida (Iout)
gue circula a traves del.resistor R3.

IiN = 4A » lout —

R1 = 2KI] Rz = 4Kl $R3 = 5Kl
<

FIGURA 2

La ecuacidn del divisor de corriente es:

G3
Jout = —— x Iin
GP

Para hallar el valor de Iout, deben determinarse los valores de G3
y GP.

1 1 1
G3 = = - -0,2x103s

R3 5 KQ 5 x 102 '

1 1 1
GP = Gl + G2 + G3 = + +
: 2K 4K 5K
_ -3 w3 -3

GP = 0,5 x 10 S+ 0,25 x 10 5S+0,2 x10 S
GP = 0,95 x 10~ s

Los valores de la conductancia son substituidos en la ecuacidn de
. . . - . -
la divisidon de tensidn.
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Médulo 10: DIVISORES DE CORRIENTE EB-101

G3 0,2 x 103 s
Iout = — x Iin = x 4 A
GP 0,95 x 10~3 s

La corriente gue atraviesa cualguier résiqpor conectado en paralele
puede ser determinada por medio de la formula de la division de
corriente.

Usted estia listo ahora para comenzar las actividades de aprendizaje
en el laboratorio de DIVISORES DE CORRIENTE, °
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Module 11: CIRCUITOS SERIE-PARALELO

1.0 OBJETIVOS
Una vez completado este mdédulo, Ud. debe estar capacitado para:

1. Reducir las peorciones en serie y en paralelo de los
¢ircuitos.a valores de resistencia eguivalentes.

2. Determinar la resistencia eguivalente de circuitos
resistivos serie-paralelo,

2.0 EXPLICACION

Muchos circuites, tal como el gue se muestra en la Figura 1,
contienen combinacicnes de resistores conectados en serie y en
paralelo. Se utiliza el métcdo de la REDUCCION para simplificar los
circuitos de este tipo, con el objeto de hallar la resistencia

eguivalente de todo el circuito.

-- - Rs
I 1 2k}
Ra t
470! ol Sl e =
1 | I
i 1 t
I 1
| 1 S R? Ra Re :
Rs 1S 5K 4KN 2K0
6811 | )
i I |
— =l Lee = ..7 _____ J
o - RcC .

FIGURA 1: Circuito serie-paralelo

Para hallar la resistencia equivalente se utiliza el siguiente
procedimiento:
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MSdulo 11: CIRCUITOS SERIE-PARALELO EB-101

Paso 1. Seleccione las partes del circuito gue son combinaciones
en serie y en paralelo dentro del mismo. En la Figura 1
estas partes estan delimitadas por lineas.punteadas.

Paso 2. Identifigque dichas partes como RA, RB y RC.
Pa§0 3. Halle la resistencia equivalente de cada parte.
La resistencia equivalente de RA es:

R2 x R3 (120 @) x (250 Q)

= = 81 Q

RA =
R2 + R3 120 @ + 250 @

RB es una combinacidén en serie:
RB =R4 +R5 =47 Q + 688 = 115 Q

RC es una combinacidén en paralelo de tres resistores, y se utiliza
- N
el método de la conductancia.

GC = G7 + GB + G9

1 1 1
GC = + +

5K 4KQ 2KQ
GC=0,2x1035+0,25x103s+0,5%x103s
GC = 0,95 x 1073 S

1 1
RC = = = 1053 ¢

Gc 0,95 x 1073 s

Paso 4. Reemplace los valores de resistencia equivalentes en el
circuite como se muestra en la Figura 2.
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Modulo 11: CIRCUITOS SERIE-~PARALELO EB-101

R g
| R Ra
. i 6811 811} RE

O—————AANA—AAN /
3 ] ’

' | Ty T :

L'__"]' """" ! ! R6 = 1.2K{l |

/ 1 )

Ro RB = 11501 : :

I' Rc = 1053N :

R AU |

o;

FIGURA 2: Primer circuito equivalente

Paso 5. Identifigue cualguier combinacidn adicional serie y
paralelo gue haya sido creada. En la Figura 2 los
circuitos serie RD y RE estdn delimitados por lineas
punteadas.

Paso 6. Calcular RD y Re.

RD Rl + RA = 68 0+ 81 Q= 149 Q

RE R6 + RC

1200 @ + 1053 @ = 2253 Q

Estos valores son colocados en el circuito en la Figura 3.

Rp
143n P

e e e e i A e o e -

Re = 1150 éRE=2253O
<

w

FIGURA 3: Segundeo ¢ircuito eguivalente

Paso 7. 8e repite el procedimiento para la Figura 3. Ahora se
reduce la parte RF.
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Médulo 11: CIRCUITOS SERIE-PARALELO EB-101

RB x RE (1159} x (22537 )
RF . —

= - = 1099
RB + RE 115Q x 2253Q

En la Figura 4 se muestra el nuevo circuito equivalente.

Ro
1490

Rr = 10910

o

FIGURA 4: Tercer circuito equivalente

Debido a gue este es un circuiteo serie, la resistencia eguivalente
es:

RS = RD + RF =149 Q + 109 @ = 258 Q

El circuito eguivalente final se muestra en la Figura 5:

?Rs - 258N

o

FIGURA 5: Circuito eguivalente final

Este circuito puede ser usado para hallar la corriente total en el
circuito original,

Usted estd listo ahora para comenzar las actividades de aprendizaje
en el laboratoric de CIRCUITOS SERIE-PARALELQ.
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{ CLASIFICACION DE VALVULAS

Recomendada para

* Servicio con apertura total o cierre total, sin estrangulacion.

* Para uso poco frecuente.

* Para resistencia minima a la circulacién.

* Para minimas cantidades de fluido o liquido atrapado en la tuberia.

Aplicaciones

* Servicio general, aceites y petréleo, gas, aire, pastas semiliquidas, liqui
= dos espesos, vapor, gases y liquidos no condensables, liquidos corrosivos.

Ventajas

L_J * Alta capacidad.
* Cierre hermético.
' - * Bajo costo.
dhvulas de compuerta | * Disefio y funcionamiento sencillos.
T oo * Poca resistencia a la circulacién.

Desventajas

g requiere muc a para accionar
* Produce cavitacién con baja caida de presién.

¢ Debe estar cubierta o cerrada por completo.

* La posicién para estrangulacién producira erosion del asiento y del disco.

Varigciones
e Cufiz maciza, cufia flexible, cuiie dividida, c_lisco doble.
Materiales |
¢ Cuerpo: brgnce. hierro fundido, hierro, acero forjado, Monel, acero fundi-
do, acero inoxidable, plastico de PVC.

¢ Componentes diversos,

Instrucciones especiales para instalacién v mantenimiento

* Lubricar a intervalos periédicos.

¢ Corregir de inmediato las fugas por la empaquetadura.

¢ Enfriar siempre el sistemna al cerrar uns tuberia para liquidos calientes y
al comprobar que las valvulas estén cerradas. -

¢ No cerrar nunca las llaves a la fuerza con la llave o una palanca.

* Abrir las valvulas con lentitud para evitar el chogue hidraulico en la
tuberia.

® Cerrar las valvulas con lentitud para ayudar a descargar las sedimentos
¥ mugre atrapados.

- -
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Vitulas  Una valvula de globo'es de vueltas iziﬁltiples. en la cual el cierre se logra por
de globd medio de un disco o tapon que cierra o corta el paso del fluido en un asiento que
suele estar paralelo con la circulacién en la tuberia (Fig. 7-3).

Recomendada para

¢ Estrangulacion o regulacién de circulacion.

* Para accionamiento frecuente,

* Para corte positivo de gases o aire.

* Cuando es aceptable cierta resistencia a la circulacién.

Aplicaciones

* Servicio general, liquidos, vapores, gases, corrosivos, pastas semiliquidas.

Ventajas

* Estrangulacion eficiente con estiramiento o erosién minimos del disco o
asiento.

¢ Carrera corta del disco y pocas vueltas para accionarla, lo cual reduce el
tiempo y desgaste en el vastago v el bonete.

e Control preciso de la circulacion.

- .

*_Disponible can ori

* Gran cafda de presi6n.
* Costo relativo elevado.

Variaciones

* Normal (estdndar), en “Y", en angulo, de tres vias.

Materiales

¢ Cuerpo: bronce, hierro, hierro fundido, acero forjado, Monel, acero inc:ii-
dable, plasticos.
* Componentes: diversos.

Instrucciones cspeciales para instelacion y marntenimiento

* Instalar de modo que la presion esté debajo del disco, excepto en servi-
cio con vapor a alta temperatura.

* Registro en lubricacién.

* Hay que abrir ligeramente la valvula para expulsar los cuerpos extrafios
del asiento.

* Apretar la tuerca de la empaquetadura, para corregir de inmediato las
fugas por la empaquetadura.
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¢ Para baja caida de presién a través de la valvula.
* Para resistencia minima a la circulacién.
T » Para cantidad minima de fluido atrapado en la tuberia.

' Aplicaciones

* Servicio general, pastas semiliquidas. liquidos, vapores, gases, corresivos.

f Ventajas

Alta capacidad.

Bajo costo. .
Cierre hermético.
Funcionamiento rapido.

Fl
* & & @

Desuentajas

I i e,

“alvula de macho. ' * Requiere alta torsién (par) para accionaria.
+ Desgaste del asiento.
s Cavitacién con baja caida de presién.
Variaciones
* Lubricada, sin lubricar, orificios multiples.

Mcateriales

* Hierro, hierro dictil, acero al carbono, acero inoxidable, Aleacién 20,
Monel, niquel, Hastelloy, camisa de plastico.

Instrucciones especiales para instalacidn v mantenimiento

* Dejar espacio libre para mover la manija en ias valvulas accionadas con
una llave.

¢ En las valvulas eon macho lubricado, hacerlo antes de ponerlas en servicio.

* Enlas véalvulas con macho lubricado, lubricarlas a intervalos periodicos.

Especificaciones para el pedido

* Material del cuerpo.

Material del macho.

Capacidad nominel de temperatura.

Disposicién de los orificios, si es de orificios multiples.
Lubricante, si es vélvula lubricada.

*« & & @
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Vilvulas La valvula de mariposa es de 1/4 de vuelta.y: conirola la circulacion por 1I'ned!o
-~ ge mariposa  de un disco circular, con el eje de su orificio en anguios rectos con el sentido de
la eirculacion (Fig. 7-3). ’

Recomendada para

Servicio con apertura total o cierre total.

Servicio con estrangulacion.

Para accionamiento frecuente. o

Cuando se requiere corte positivo para gases o liquidos. '
Cuando s6lo se permite un minimo de fluido atrapado en la tuberia.
Para baja caida de presién a través de la valvula.

AElicaci ones

e Servicio general, liquidos, gases, pastas semiliquidas, liquidos con séli-
dos en suspension.

Ventajas

+ Ligera de peso, compacta, bajo costo.

¢ Requiere poco mantenimiento,

¢ Numero minimo de piezas moviles.

¢ No tiene bolsas o cavidades.
¢ Alta capacidad.
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* Ge Limpia por si Soia. o

Desventajas

Véalvula de mari-
posa.

e Alta torsién (par) para accionarla. '
* Capacidad limitada para caida de presién. ~
* Propensa a la cavitacion,

Variaciones

¢ Disco plano, disco realzado, con brida, atornillada, con camisa completa
alto rendimiento.

Mcteriales

* Cuerpo: hierro, hierro ductil, aceros al carbono, acero forjado, aceros ino-
xidables, Aleacién 20, bronce, Monel.

* Disco: todos los metales; revestimiento de elastémeros como TFE, Ky-
nar, Buna-N, neopreno. Hypalon.

* Asiento: Buna-N, Viton, neopreno, caucho, butilo, poliuretano, Hypa-
lon, Hycar, TFE.

Instrucciones especiales para instalacién y mantenimiento

* Se puede accionar con palanca, volante o rueda para cadena.
Dejar suficiente espacio para el movimiento de la manija, si se acciona
con palanca.

Las valvulas deben estar en pesicidn cerrada durante el maneio y la ins-
talacion.

tre:
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Valviias Las valvulas de diafragma son de vueltas multiples v efeca..a;x el c‘e*rnmzn*
3 1 o
de Cisifzzma  medio de un diafragma flexible sujetp a un compresor. Ct nﬂcﬂe \as1ago iz
o valvula hace descender el compresor, el diafragma pr roduce sellamiento v co

- la circulacién {Fig. 7-6). .

Recomendada para

» Servicio con apertura total o cierre total.
+ Para servicio de estrangulacién. _
v Para servicio con bajas presiones de operacion. .

Aplicaciones

* Fluidos corrosivos, materiales pegajosos o viscosos, pastas sermiliquidas
fibrosas, lodos, alimentos, productos farmacéuticos.

Ventafas

Bajo costo.

No tienen empaquetaduras.

No hay posibilidad de fugas por el vastago.

Inmune a los problemas de obstruccién, corrosién o formacién de gornas
en los productos que circulan.

Jé]\'u]a de chafragma Desvenrams
aism =S ‘ e

. Dlafragma susceptlble de descraste
¢ Elevada torsién al cerrar con la tuberia llena.

Variaciones

* Tipo con vertedero y tipo en linea recta.

Mareriales

* Metalicos, plésticos macizos, con camisa, en gran variedad de cada uno.

Especificaciones para el pedido

¢ Material del cuerpo.

* Material del diafragma.

* Conexiones de extremo.

* Tipo del vastago.

* Tipo del bonete.

* Tipo de accionamiento.

* Presion de funcionamiento.

* Temperatura de funcicnamiento.



Vihvulas La valvula de apriete es de vueltas multiples y efectua el cierre por medio de .
de aprists ~ o mas elementos flexibles, como diafragmas o tubos de caucho que se pueden
epretar u oprimir entre si para cortar la circulacion (Fig. 7-7).

BRecomendada para

Servicio de apertura y cierre.

Servicio de estrangulacién.

Para temperaturas moderadas.

Cuando hay baja caida de presién a través de la valvula.
Para servicios que requieren poco mantenimiento.

—
k.
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A Elicacio nes

¢ Pastas semiliquidas, lodos y pastas de minas, iquidos con grandes can-
tidades de sélidos en suspensién, sistemas para conduccién nevmatica

de sélidos, servicio de alimentos.

Ventajas

+ Bajo costo.
¢ Poco mantenimiento.
. No hay obstmccxones o bolsas internas que la obstruyan.

Desventajas

* Aplicacién limitada para vacio.
¢ Dificil de determinar el tamafio.

Variaciones

* Camisa o cuerpo descubiertos; camisa o cuerpo metdlicos alojados.

Materiales

s Caucho, caucho blanco, H\'paion pohuretano Leopreno, neopreno blan-
co, Buna-N, Buna-§8, Viton A, butilo, catcho de siliconas, TFE

Instrucciones especiales para instalacion y mantenimiento

* Los tamafios grandes pueden requerir soportes encima o debajo de la
tuberia, si los soportes para el tubo son inadecuados.

Especificaciones para el pedidb

Presion de funcionamiento.

¢ Temperatura de funcionamiento.
Material de la camisa.

Camisa descubierta o alojada.

VAL-6



Yivulas

da rE=noion

. {chesk) y de
gesshogn

{aivie) ~

“alvula de recen-

cién (tpo de slevacion).

Hay dos categorias de valvulas v son para uso especifice, mas bien gue para
servicio general: valvulas ce retencion checii Y v zlvulas de desahogo {zlivio).
Al contrario de los otros tipos descritos-en este capitulo, son vaivulas de accio-

namiento automatico, funeicran sin controles externos ) dependen para su

funcionamiento de sentido de circulacion o de las presiones en el sistema de tu-
beria. Como ambos tipos se utilizan en combinacién con valvulas de contrel de
circulacion, la seleccién de la valvula, con frecuencia, se hace sobre la base de
las condiciones para seleccionar ia vélvula de control de circulacién.

Vélvulas de retencion {check). La valvula de retencién (Fig. 7-8) esté destinada
a impedir una inversion de la circulaciéon, La eirculacién de iquido en el sentido
deseado abre la valvula; al invertirse la circulacién, se cierra. Hay tres tipos ba-
sicos de valvulas de retencion: 1) valvulas de retencién de columpio, 2} de ele-
vacién y 3) de mariposa.

Vélvula de retencion del columpio. Esta vilvula tiene un disco embisagra-
do o de charnela que se abre por completo con la presion en la tuberia v se
cierra cuando se interrumpe la presion v empieza la circulacion inversa. Hay
dos disefios: uno en "Y'’ que tiene una abertura de acceso en el cuerpo para el
asmeritado facil del disco sin desmontar la valvula de la tuberia y un tipo de
circulacion en linea recta gue tiene anillos de asiento reemplazables.

Recomendada para

* Cuando se necesita resistencia minima a la circulacién.
. Cuando hay cambios  poca frecuentes del sentido de cu-culamén en la

* Para tuberias verticales que tienen circulacién ascendente.

Aplicaciones
+ Para servicio con liquidos a baja velocidad. -

Ventajas

» Puede estar por completo a la vista.

e La turbulencia y las presiones dentro de la valvula son muy bajas.

» Eldisco en "'Y" se puede esmerilar sin desmontar la valvula de la tu-
beria.

Variacicnes

* Vilvula de retencién con disco inclinable.

Materiales

¢ Cuerpo: bronce, hierro fundido, acero forjado, Monel, acero fundido.
acero inoxidable, acero al carbono.

s Componentes: diversos.

Instrucciones especiales para instalacién v mantenimiento

* En las tuberias verticales, la presién siempre debe estar debaio del
asiento.

* Siuna vaivula no corta el peso, examinar la superfic

¢ Sjel ssiento esta danado o escoriado, se Gebe esrm .er.l_i o reemplazar.

* Antesde volver 2 armar, limyiar con cuidada todas las piezas internas,

e de¢l asiento. VAL-T



Aplicaciones | e .

e Tuberias para vapor de agua. aire, gas, agua ¥ vapores coh aitas vele
cidades de circulacion. _

" Venrajas
 Recorrido minimo del disce a la posicién de apertura total.
* Accion rapida.

Variaciones

s Tres tipos de cuerpos: horizontal, angular, vertical.
¢ Tipos con bola {esfera), pistén, bajo carga de resorte, retencion para
vapor.

Materiales

» Cuerpo: bronce, hierro, hierro fundido, acero forjado, Monel. acero
inoxidable, PVC, Penton, grafito impenetrable, camisa de TFE.
» Componentes: diversos.

Instrucciones especiales para instalecién vy mantenimiento

» La presién de la tuberia debe estar debajo del asiento.

* La valvula horizontal se instala en tuberias horizontales.

¢ La valvula vertical se utiliza en tubos verticales con circulacién as-
cendente, desde debajo del asienta.

* Si nay fugas de la circulacién inversa, examinar disco y asiento.

;'ﬁ_e_,,_ iOn e mariposn r';.‘:::.j‘._.‘r.j:-éﬁ}_-—_

wailuulo-de retencicn.de  pesacl) s 2 0324

e Ay — - e B T Sl e =

“orrafsco dividido émbisagrado en un e)e en €l centro del disco. de mode que ur
sello flexible sujeto al disco esté a 459 con el cuerpo de la valhvula, cuando éste
se encuentra cerrada. Luego. el disco sélo se mueve una distancia corta desde
el cuerpo hacia el centro de !a valvula para abrir por completo.

Recomendada para

* Cuando se necesita resistencia minima a la circulacién en la tuberia.

* Cuando hay cambios frecuentes en el sentido de la circulacion.

» Para uso con valvulas de mariposa, macho, bola, diafragma o de
apriete.

Aplicaciones
* Servicio para liquidos o gases.

Ventaias

* El disefio del cuerpo se presta para la instalacién de diversos tipos de
camisas de asiento. -

* Menos costosa cuando se necesita resistencia a la corrosién.

» Funcionamiento rapido.

e La sencillgz del disefio permite construirlas con didmetros grandes,

* Se puede instalar virtualmente en cualquier posicion. .

Vearigciones .

* Con camisa completa.
¢ Con asiento blands.



Materiales

» Cuerpo: acero, acero inoxidable, titanio, aluminio, PVC, CPVC, polie
tileno, polipropileno, hierro fundido, Monel, bronce.
s Sello flexible: Buna-N, Viton, caucho de butile, TFE, necpreno, Hy-

palon, uretano, Nordel, Tygon, caucho de silizonas.

Instrucciones especiales para instalacién v martenimiento

¢ Enlas valvulas con camisa, ésta se debe proteger contra daios duran-

te el manejo.
* Comprobar que la valvula queda instalada de modo que la abra la

circulacién normal.

Vdlvulas de desahogo (alivio). Una vélvula de desahogo (Fig. 7-9) es de
accion automatica para tener regulacién automatica de la presién. El
uso principal de esta valvula es para servicio con fluidos no comprimi-
bles y se abre con lentitud conforme aumenta la presién, para regularla.
La vélvula de seguridad es similar a la valvula de desahogo v se abre
con rapidez con un “'salto” para descargar la presion excesiva ocasiona-
da por gases ¢ liquidos comprimibles,
El tamafio de las valvulas de desahogo es muy importante y se de-
termina mediante férmulas especificas.

Recomendada para

Aplicaciones
¢ Apgua caliente, vapor de agua, gases, vapores.

Ventcias

+ Bajo costo. ,
* No se requiere potencia auxiliar para la operacion.

Variaciones

* Seguridad, desahogo de seguridad.
¢ Construccién con diafragma para valvulas utilizadas en servicio co-

Valvula de desaho- ITOsIvVO.
go (ghiviol. Materiales

* Cuerpo: hierro fundido, acero al carbono, vidrio y TFE, bronce, laton,
camisa de TFE, acero inoxidable, Hastelloy, Monel.
* Componentes: diversos.

Instrucciones especiales para instalacidn vy mantenimiento

* Se debe instalar de acuerdo con las disposiciones del Codigo ASME
para recipientes de presién sin fuego.

* Se debe instalar en lugares de facil acceso para inspeccién y manteni-
miento.



Vahulas Las valvulas de bola son de 1/4 de v'uél:,a:_en las cuales una bola taladrada gira

de bola  entre asientos elasticos, lo cual permite la circulacion directa en la posicion
T4

abierta v corta el paso cuando se gira la bola 80° v cierra el conducto (Fig.

Recomendada para

Para servicio de conduccién y corte, sin estrangulacion.
Cuando se reguiere apertura répida.

Para temperaturas moderadas.

e Cuando se necesita resistencia minima a la circulacion.

Aplicaciones '

+ Servicio general, altas temperaturas, pastas semiliquidas.

_@_/ - Ventajas

T | L e—

Valvula de bola.

Bajo costo.

Alta capacidad.

Corte bidireccional.
Circulacién en linea recta.
Pocas fugas.

Se limpia por si scla.

. & v o

- ~« No requiere lubricacion.
¢ Tamafio compacto.
* (Cierre hermético con baja torsién (par).

Desventajas

Caracteristicas deficientes para estrangulacién.
Alta torsién para accionarla.

Susceptible al desgaste de sellos o empaquetaduras.
Propensa a la cavitacion.

Variaciones

+ Entrada por la parte superior, cuerpo o entrada de extremo divididos
(partidos). tres vias, Venturi, orificio de tamafic total, orificio de tamafio
reducido.

Materiales
» Cuerpo: hierro fundido, hierro ductil, bronce, latén, aluminio, aceros al
carbono. aceros inoxidables, titanio, tantalo, circonio; plasticos de po-
lipropileno v PVC. .
« Asiento: TFE, TFE con llenador, Nylon, Buna-N, neopreno.

Instrucciones especiales para instalacion v mantenimiento

+ Dejar suficiente espacio para accionar una manija larga.

VAL-10 .
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7 MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS

MODIFICACIONES Y ADICIONES A
INSTALACIONES EXISTENTES.

o UsSO ADECUADO DE CAJAS REGISTROS.
0 . BALANCEO DE CARGAS.

o AREA TELEMATICA.

4 ALIMENTACION.
+ TIERRAS.

¢ REFRIGERACION.



EL DISENO 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
DISENO DE LA INSTALACION SE PUEDE CONSIDERAR UN AUMENTO DEL 15% A LA CARGA
INSTALADA, Y AS| 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/O 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:

+ TABLEROS 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 DISPARC DE LOS INTERRUPTQORES PRINCIPAL Y DERIVADOS.
ESPACIOS DISPONIBLES PARA FUTUROS INTERRUPTORES.

CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR ALIMENTADOR..:
BALANCEQ DE FASES.

i

P PP b

4 CANALIZACIONES (TUBERIA, DUCTO CUADRADO, CHAROLA).
4 AREADISPONIBLE DE LA CANALIZACION. -
# TRAYECTORIAS POSIBLES PARA LA NUEVA CANALIZACION.
4+ NUMERO Y CALIBRE DE CONDUCTORES ALBERGADOS EN LA CANALZAGION,
% REGISTROS EN SUBSUELO. CAJAS REGISTRO Y CONDULETS.



RESPECTO DE LOS TABLEROS ES MUY IMPORTANTE CONOCER LA
CAPACIDAb DE CONDUCCION DE SUS BARRAS PARA DETERMINAR Sl 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 t00% DE LA CARGA DEL MISMO, Y SI LA
CONDUCCION DE LAS BARRAS AUN PUEDEN SOPORTAR UNA NUEVA CARGA, ENTONCES
AQUEL ALIMENTADCR 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 PROTECCICN 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
DESBALANCEOC 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.



RESPECTO DE LA CANALIZACION, LA POSIBILIDAD DE AUMENTAR EL

NUMERO DE CONDUCTORES, DENTRO DE UNA TUBERIA O DENTRO DE UN DUCTO

CUADRADO, SIEMPRE SE ACOMPANA 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 PODRIA
DEGRADAR SU CAPACIDAD DE CONDUCCION; QUE DE SER ASI YA NO SERIAN
ADECUADOS PARA LA INSTALACION EXISTENTE.

4+ EL AREA OCUPADA DE LA CANALIZACION, LA CUAL NO DEBE SER MAYOR AL 40% 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 DUCTC CUADRADO, EL AREA MAXIMA A OCUPAR ES
DEL 20% Y NO DEBE HABER MAS DE TREINTA CONDUCTORES ACTIVOS DENTRO DE
ESE PORCENTAJE, ACORDE CON LA NORMA VIGENTE.
CUANDO EL MEDIO DE CANALIZACION SEA CHAROLA, LA OCUPACION MAXIMA DE
ESPACIO, DEBERA ESTAR ACORDE CON: LA TABLA 31810 PARA CABLES
MONOCONDUCTORES, Y LA TABLA 3189 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 REGIS'I;RO. 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.



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 DANOS A LOS CONDUCTORES. DEBEN TENER
ESPACIO SUFICIENTE PARA MANIOBRAS Y NO DEBEMOS SATURALOS, PUES
ENTONCES SE DIFICULTARIA SU MANTENIMIENTO.
LOS REGISTRQOS EN EL SUBSUELC DEBEN TENER, ADEMAS, LAS DIMENSIONES
NORMALIZADAS Y ARENA EN EL FONDO PARA FILTRACION 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 ATMOSFERICA EN UN PUNTO ATERRIZADO (PARARRAYOS).
-POR DESCARGA ATMOSFERICA EN UNA LINEA ENERGIZADA Y CONECTADA A
TIERRA ATRAVEZ DE UN DISPOSITIVO DISENADO ESPECIALMENTE PARA DERIVAR
ESA ENERGIA A TIERRA (APARTARRAYO).

EL CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DE TIERRA SE SELECCIONA 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 COBﬁE INCRUSTADO EN EL SUELO. CON



CODICIONES PREFERENTEMENTE HUMEDAS,

L.OS ELECTRODOS DE COBRE DEBEN SELECCIONARSE SEGUN EL CALIBRE
DEL CONDUCTOR DE ACOMETIDA (TABLA N°® ).

DEBIDC A QUE LA ENERGIA QUE DERIVARAN LOS CONDUCTCRES 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 AISLADCS 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 USUARIC 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 SENALAN EL COLOR VERDE PARA TAL FIN POR LO QUE ESTE COLOR ES

TAMBIEN ACEPTABLE.



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 PERMITIDO ES DEL 5% MAXIMO.
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FACTORES HULTIPLIC&DGRES PARR OBTENER LDS KUAR. CAPACITIVOS
NECESARIOS PARA MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA (F.P. o COS #).

FACTOR

POCTENCIA

DE

DESEADO (FP;2

FACTOR

DE

POTENCIA

{FPy)

(COS 44)

EXISTENTE .

9.99
2.9
9,92
8,93
8,94

8,35
2. 96
0,97
9,98

1,403
1.358
1.314
fe2?t
1,239

1.689
1.544
1,500
1.487
1.416

1.731
1.687
1,643
1,490
1.589

1.190
1,154
f.113
1.876

t.049

1.376
1.337
1.299
1.202
1.226

1,519
1.449¢
1,442
1,408
1.369

1,004
8.970
8.937|e.
.90410.,
e, 0720,

1,199
Ly 16é
1,123
1,099
1,088

1:333
1,299
1.266
1,373
1201

$.840
e.009e.
0.779
@.749))0.
a.7291e.

1.026
0.995
0.965%
9.938
e.908

1.163
1.138
1. 108
1.078
1.049

B.69110,
e.6632|0,
2,635
0. 507
0.580|0.

e.877
D.049
8.82¢
0,793
9,768

1.020
0.992
9,964
#.936
0.909

2,553 1@
9. 5260,
9.509
0.473
B.447He, 4040,

0.7329
0.712
0,686
2.689
¢.,633

$.882
@,85%
2,029
e.892
8.776

0.421
2.395
0,369
8,343
e.,317

0.699
0,581
9.555
e.529
0.503

0.759
@.724
0.698
0.672
0.646

0.291
2.264
LEEL]LE
0. 211
d.183)9,

2.477
0.450
6,424
2.39?
0.369

9.620
9.593
2,667
8,548
9.512

2,155
0.127)9
0.0%2)0
e.06610
8. 234

8,34}
8,312
0.283
o.252
e.229

D.404
9.456
8.426
8,395
0.363

8,106
0,149
0.108
e.060

9,329
0.292
0.2F14
.20
8,143

.93

EJEMPLO: CALCULAR LOS KVAR CAPACITIVOS NECESARIOS FARA CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA
PE @.80 A @.95, EN UNA INSTALACION CON 588 KW DE CARGA INSTALADA.

FORMULA: KUAR = KW x CTAN ¢ - TAN §,) : _
KuaR_ = 508 x ¢ @, ‘!?!-2 ........
ixunn = 218.5 4-—-POTENCIA nsaciiﬁﬁ'osi'Enii&iiﬁi'ﬁééééniiﬁ'i
e, ] PARA MEJORAR EL F.P. DE @.8 A°0.95 |

INGUSTRIAL POMER SISTENM
HANDBOOK. DONALD BEEZMAN.
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'NORMAS TECNICAS ELECTRICAS.
PROYECTO Y PROTECCION DE INSTALACIONES
210-19.a.- CONDUCTORES.
.-L0S CONDUCTORES OERIVADOS DEBEN TENER UNA CAPACIDAD DE CONDUCCION WINIMA IGUAL A LA CORRIENTE DE
LA CARGA POR SERVIR. _ .
210-19.2.4.- gy yN CIRCUITO DERIVADO QUE ALIMENTE CUALQUIER TIPG DE CARGR, ALUNBRADO, FUERZA, O CALEFACCION,
LA CAIDA DE TENSION HASTA LA SALIDA MAS LEJANA DEL CIRCUITO, NO DEBE EXCEDER DEL 33< ADEMRS,

LA CAIDA DE TENSION TOTAL ENTRE EL ALIMENTADOR ¥ EL DERIVADO, MO DEBE EXCEDER DEL 534

216-24.- CONDUCYORES DE CIRCUITOS DERIVADOS.
.~L05.CIRCUITOS DERIVADOS DEBERAN SER ALIMENTADOS POR CONDUCTORES, COMO MINIMO, DEL CALIBRE INCICACO

[CAPACIDAD DEL CIRCUITO [ 15 A [l 284 | 38.4 [[48 A |58 4 | EN LA THBLA.
~ |CONDUCTOR CALIBRE aWG | 14- |/ 12} 1@ || 8 | 6 | :
215-2.1.- CAIDA DE TENSION EN CIRCUITOS ALIMENTADDRES.
.-LA CAIDA DE TENSION GLOBAL DESOE EL MEDIO DE DESCONEXIDN PRINCIPAL HASTA LA SALIDA MAS ALEJADA
DE LA INSTALACION, CONSIDERANDO. CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS, NO DEBE EXCEDER DEL S5z
DICHA CRIDA DE TENSION DEBE DISTRIBUIRSE RAZONABLEMENTE ENTRE AMBOS CIRCUITOS, PROCURANDO QUE
EN CUALQUIERA DE ELLOS LA CAIDA DE TENSION NO EXCEDA EL 3.
INTERPRETACION
[ CIRCUITO || ALUMBRADD  Y/0  FUERZA i
{ ALIMENTADOR || 3% || S |t 2% )l 22 || 2« [ 1% [f 12 || 1% }4--NO MAS DEL 3%
| DERIVADD | 1z 2« || 07 Jj & | & |j 3 |[ & |[ 17 Ji«--NO MAS DEL 3

CAIDA TOTAL || 4% [1 94 || 34 of 4% || 5% | 44 || 3% {| 24 ||4--NO MAS DEL 5%

226-2.- TENSIONES. -
--A MENOS QUE OTRAS TENSIONES SE ESPECIFIQUEN, PARA PROPOSITOS DE CALCULO SE UTILIZARAN LOS VALORES SIG.

128, 127, 220/127, 240/120, 208/12@, 449/254, 488/277, 688 VOLTS,

220-3.a.~ CALCULD DE CIRCUTTOS DERIVADOS.
a).-L# CAPACIDAD DEL CIRCUITO DERIVADO, NO DEBE SER MENOR A LA SUMA DE LAS CARGAS NO CONTINUAS MRS
EL 125% DE LA CARGA CONTINUA. ' '
226-3.b.- CALCULO DE LA CARGA DE CIRCLITOS DERIVADOS,
--PARA EFECTOS DE CALCULO DE CASAS-HABITACION Y CUARTOS DE HOTEL, DEBE ASIGNARSE 1 25 W POR SALIDA
DE ALUMBRADD, ¥ DE 1 BOW POR CADA CONTACTO DE USO GENERAL. - :

ALTERNATIVA DE CALCULO: TABLA 220-3.b

- TIPO DE LOCAL VAN
AUDLTORIOS ¥ ARMERIAS 1

BODEGAS Y ATWACENES 2.5
Ehis 2
E51F 12105 INDUSIRTATES Y CORERCTALES 28
EDIFICIOS DE OFICINAS 33
¥ ESTACION RUTALES it

i ARTERTOS CORES
' HOSPITALES 20
: o T —
PELUQUERTAS V ESTETITAS 38
Nt i
43

220-4.a.~ CIRCUITOS DERIVADOS REQUERIDOS. '
.-DEBEN INSTALARSE DOS 0 MAS CIRCUITDS DERIVADDS DE MAXIND 28h PARA SALIDAS DE CONTACTOS, ADEMAS.SE

DEBE INSTALAR UNA BALIDA OE 20A PARA USO EXCLUSIVO DE LAURNDERIA,
-~TAMBIEN DEBEN INSTALARSE SALIDAS DE MAXIMD 20A PARA ALUMBRADOD.

/i
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- 226-18.- CIRCUITOS ALINENTADDRES.

b) CUANDD UN ALIMENTADOR SIRVE & CARGAS CONTINUAS Y NO CONTINUAS EL DISPOSITIVUO DE SOBRECORRIENTE NO DEBE
SER MENOR A LA SUMA DE LAS CARGAS HO CONTINUAS MAS EL 125% DE LAS CARGAS CONTINUAS.

249-3.- PROTECCION DE CONDUCTORES EN GENERAL.

.= LDS CONDUCTORES DEBEN PROTEGERSE ACORDE CON SU CAPACIDAD DE COMDUCCION (ART.-310-13) O MEROS.
a,- SE EXCEPTUA LA PROTECCION CUANDO POR LA INTERRUPCION EXISTA RIESGO DE DARNC FISICO O PERSONAL.

240-6.- CAPACIDADES DE CONDUCCION NORMALIZADAS.

a.- LAS CAPACIADADES DE CONDUCCION DE CORRIENTE NORMALIZADAS DE INTERRUPTORES Y FUSIBLES, SON:
1@, 13, 20, 25, 39, 33, 4@, 45, 56, &8, 7@, 8@, %@, 10@, 118, 125, 158, 175, 268, 225, 258, 3@, 359,
4e8, 458, Ses, teo, 7e9, 800, |Be@, 1208, 1688, 2088, 23008, 3860, 4080, 3600 Y 6080 AMPS.
.- PARA FUSIBLES, SE CONSIDERA NORMALIZADAS TAMBIEN 1, 3, 6 Y 10 AMPS.
250-94 - ELECTRODOS DE TIERRA.
- EL TAMAAO DEL ELECTRODO OE PUESTR A TIERRA, NO DEBE SER MENOR # LO INDICADG EN La TABLA 258- W,
ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA. asrr. 250-94

CALIBRE DEL 2 2 170 || 370 |35 kon |66 kem | Mas
CONDUCTOR MAYOR,
Df LA ACOMETIDA A a a a a a de
0 SU Eguwm.mt
EN" PARALELO. MENOR | 1/@ | 30 [|358 kom /680 kom |[1182 kon|1188 kem
LT g O |
PUESTA & TIERRA.] B 6 a | 2 170l 270 | 3/0

(COBRE)

310-15. é ;FACTDRES DE CORRECCION. F.T. ¥ F.A .

b} LA CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA TEMPERATURAS AMBIENTES DIFERENTES A 39 DEBE CORREGIRSE CON LOS FACTORES
DE TEMPERATURA INDICQDUS EN LAS TABLAS CORRESPONDIENTES.
310-15.8.a.-
a) PARA CABLES O CANALIZACIONES QUE CONTEKGAN MAS DE TRES CONDUCTORES ACTIVOS, LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
OBTENIDA EN LAS TABLAS 318-16 A LA 310-19, Y YA CORREGIDA POR TEMPERATURA, DEBE SER REDUCIDA POR EL
FACTOR DE AGRUPAMIENTD DE LA TABLA CDRRESPONDIENTE.
318-11.b.- CAPACIDAD DE CORRIENTE DE CABLES EN CHAROLAS.
- LOS FACTORES DE CORRECION DEL #R.31B.8.a, CONDUCTORES PARA NO MEROS DE 2888 VOLTS, NO SON APLICABLES
A LA CAPACIDAD DE CORRIENTE EN CHAROLAS.
«~ PARA MONOCONDUCTORES MAYORES A 1/0 VER INCISOS 1 ¥ 2 DEL MISMO ART.
.- PARA CABLES MULTICONDUCTORES DE MAS DE 3 CONDUCTORES ACTIVDS, SE APLICAN LOS FACTORES DE CORRECCION
POR AGRUPAMIENTO.
345-7 ¥ 346-6.- CONDUCTORES EN TUBERIA CONDUIT.
.~EL NUMERG DE CONDUCTORES EN UN SOLD TUBD CONDUIT, NO DEBE SOBREPASAR LOS PORCENTAJES PRMITIDOS DADDS EN
LA TRBL@ 1 CAPITULO 1@, ACORDE CON LAS DIMENSIONES DE LA TABLA 4 MISMA SECCION.

[PORCENTAJES DE RELLEND DE CONDUCTORES PARA TUBD CONDUIT]
[NUMERD OE COMDUCTORES: || 1 | 2 || 3 6 HAS |
[« OE La SECCION DEL TUBD:][ 53 || 38 || 40 |
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362-5.-DUCTOS METALICOS. -
.~L0S DUCTOS METALICOS CON TAPA NO DEBEN ALOJAR MRS OE 38 CONDUCTORES ACTIVDS EN CUALQUIER TRAYECTORIA.
«~LA SUMA DE LAS SECCIONES TRANSVERSALES NO DEBE EXCEDER EL 204 DE LA SECCION TRANSVERSAL DEL DUCTOD.
.~L0S FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO NO SE APLICAN @ LOS 3B CONDUCTORES CUANDO LA SUMA DE SUS
SECCIONES TRANSUERSALES NO EXCEDEN EL 28 OF LA SECCION VRANSVERSAL DEL DUCTO.
.~AL APLICAR EL FACTOR DE AGRUPAMIENTO ND SE LIMITA EL NUMERD DE CONDUCTORES SIN EXCEDER EL 287 DE LA
SECCION TRANSVERSAL DEL DUCTC. '

384-15.- GABINETES DE CONTROL.
.-EN NINGUN GABINETE DE CONTROL DEBEN INSTALARSE MAS DE 42 DISPOSITIVDS DE SOBRECORRIENTE, APARTE DEL

DISPOSITIVO PRINCIPAL PROPIOD.

384-16.- PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE EX GABINETE DE CONTROL.
.-LA CARGA TOTAL DE CUALQUIER DISPOSITIVO DE SOBRECORRIENTE DENTRO DE UN GABINETE, NO DEBE SER MAYOR AL

8@ DE SU CAPACIDAD, CUANDO LA CARGA DURE TRES HORAS O MaS.

422-5,-'PROTECCION DE APARATOS EN CIRCUITOS DERIVADUS.
: .=LA CAPACIDAD DEL DISPGSITIVO DE PROTECCION, NO EXCEDERA EL UALOR OE LA CORRIENTE INDICADA EN LA PLACA

DEL APARATO.

422-28.- PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE.
a.-L0S APARATOS ELECTRICOS SE CONSIDERAM PROTEGIDOS CONTRA SOBRECORRIENTE, CUANDO LOS CIRCUITOS DERIVADOS

QUE LOS ALIMENTAN HAN SIDO PROTEGIDOS CONFORME A SU CAPACIDAD DE CONDUCCION (TRBLAS 319-16..19),
430-22.-CONDUCTOR ALIMENTADOR PARA UN SOLO MOTOR. -
a).L0S CONDUCTORES ALIMENTADORES A UN SOLO MOTOR DEBERAN TEMER SU CAPACIDAD MO MENOR AL 1257 OE LA
CORRIENTE NOMINAL DEL MOTOR A PLENA CARGA.
436-24.-VARIOS WOTORES 0 MOTORES ¥ DTRAS CARGAS.
.~LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTEN A VARIOS MOTORES 0 A MOTORES Y OTRAS CARGAS, DEBERAN TENER UNA CAPACIDAD
DE CONDUCCION IGUAL A LA SUMA BE LAS CORRIENTES MOMINALES DE TODAS LAS CARGAS MAS EL 257 DE LA
‘CORRIENTE NOMINAL A PLENA CARGA DEL MOTOR MAYOR.
430-32.-DISPOSITIVO DE SOBRECARGA (ITM).
a.1) UN DISPOSITIVD SENSIBLE A LA CORRIENTE DEL MDTOR v SEPARADD DE €L, NO SERA MAYOR A LDS PORCENTAJES

SIGUIENTES:

. MOTORES CON FACTOR DE SERVICID MINIMD AL 1.38..iuivvsvrerunccaceanss 1257
MOTORES CON AUMENTO DE TEMPERATURA MINIMA A 4806 ................ A 474
RESTO DEL TIPO DE MOTORES......ccveeeeuans :T:. ..................... A157

430-62.-1TH ALIMENTADOR PRINCIPAL, A VARIOS MDTORES.

a) EL VALGR NOMINAL DEL ITM PRINCIPAL DEBERA SER DE VALOR O AJUSTE DEL DISPOSITIUD MAYOR MAS LA SUMA DE
LAS CORRIENTES DEL RESTD DE LAS CARGAS. .
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CAPACIDAD CORRIENTE DE CONDUCTORES |ELECTRICIDAD INDUSTRIAL
CAPACIDAD DE CORRIENTE PERMISIBLE
- EN CONDUCTORES ‘AISLADOS.,
TABLA 316.16 N.T.L.E.
CAPACIDAD DE CONDUCCION EN AMPERES
CALIBRE | 50 | w0 [ mee] me ] e | 70 | s | e me0
SECCION FEPB, XHAM FEPB, XHHM
XHHW, THHN, {4, 515, FEP TFE XHHK, THEN, IS4, SIS, FEP TEE
aus  INoHINAL Thi, THEN, ' 1IRNA RIG2, [FEP, THW, YHHK, ' ||RHA, RER2, FEP,
TH, UF. [THM(S,RHW, I THW2, THHR, NIEUEL TR, UF. {{THWLS, R, | THHZ, THKS, NI%EL
THHALS, USE | THHMLS, 71, IFEPB. [I0_COBRE THHNLS, J{THHRLS, 1T, iFEPB. [0 COBRE
THINZ, USED CON ruan%,ﬂssé CON
XHHWZ, THAN NIQUEL. XHHKZ, THHN NIQUEL.
ke e 1 ENTUBADO O CABLE AL A I R E |
|COBRE]|ALUM||COBRE] AL UN]|COBRE | ALUM]{COBRE || {COBRE]|ALUM|iCOBRE | ALUM||COBRE AL UM | COBRE| |
14 2.08( 20 | —[le@ j— |25 || - | 36 39 25 | --[ 3@ | —{ 35 --| 54 59
12 .31 25 {{2af 25 2038 | 25 45 54 3@ 2535 (3@l 40 35| 8 78
1@ 5.26/ 30 [ 25|35 3@ 48 | 35 60 13 40 [ 35jse {48 S5 40) 9| 107
B 8.371 48 |38 58 { 4@ 55 | 45 | 82 93 6@ 45|76 55 88 ) 60 ( 124 1| 142
6 13.31| 55 |40 (|65 |50 75 |60 el 117 B8 || 60| 95 §7s 105 ] sa || 165 285
4 21,150 7@ | 55085 || 65|95 [ 75 125 148 185 || 88 || 125 fl1ea || 140 {110 || 228 | 278
2 33,62 95 [ 75| 115§ 98 ! 130 [1e@ || 171 i 191 148 {1110 || 17@ 135 || 198 {150 | 293 | 381
t il .42.41] 118 | 85 || 130 {190 | 15@ [115 | 197 | 215 165 |13 || 195 {1155 || 220 [l175 || 344 || 44@
170 | 53.49) 125 [1aa | 158 (128 || 17@ Y135 || 229 | 244 195 {158 || 238 ||180 || 268 [[285 || 399 || 532
2/@ || 67.43) 145 {115 || 175 {135 [ 195 lise || 260 || 273 225 {175 || 265 (218 || 300 ||235 || 467 | SN
376 || 85.81) 165 {130 || 26@ [{155 || 225 5175 || 297 | 3es 268 ||z08 || 310 [|240 || 358 |l275 || 546 | 708
4/% |i 187.29| 195 150 | 230 [l180 || 260 f205 || 346 | 361 308 |1235 i 36@ 282 | 485 [|315 || 629 | @830
250 {| 127.8@| 215 {17@ || 255 {205 | 298 236 [ --- [ --- 34@ (265 | 485 [[315 | 455 [375 || -—- | ---
300 | 152.68( 248 (199 | 285 Jj23@ || 32@ [255 || --~ | --- 375 |[29@ || 445 {350 | 5@5 395 || --- | ---
350 || 177.e0| 260 218 | 310 250 | 350 [28@ || --- § --- I}l 42@ [|338 || 505 [395 } 570 |aa5 || --- | ---
400 | 283.00| 280 [[225 || 335 jj27@ | 380 305 { --- [ --- 455 [}a55 || 545 [|a25 || €15 (468 || --- || ---
580 || 253.8@| 320 (26 || 388 310 || 438 350 | --- | --—- 515 (405 {| 620 [485 || 760 {545 || -—- | ---
@8 || 3@4.00) 355 ||285 || 420 (348 | 475 [|385 || — | --- 575 [[455 || 698 [i54@ || 780 fl615 || -— | ---
758 || 399.88) 460 §|320 | 475 (1385 || S35 |435 || - | --- 655 ||5t5 || 785 620 || 885 [|7e@ || -~ || ---
teee | 507.8@| 455 1375 || 545 [la45 | 615 (588 || -—- | --- 788 |l625 || 935 758 1055 {845 || --- || .---

SECCION DEL CALIBRE 12 +—SECCIDN DEL CALIBRE 1@

RELACION ENTRE DOS CALIBRES = 1.39; EJEMPLO: 3,31 x 1.59 = 5.26




NOHBRE

HOJR % 5 dﬂ 7

FECHA

TITULY

TALLER GRUPD

ELECTRICIDAD INDUSTRIAL

FACTORES DE CORRECCION POR TEHPEH#%URR.
TABLA 382.4B  N.T.I.E,

TEMP_ il TEMPERATURA MAXIMA PERMISIBLE DEL AISLAMIENTO |
AMBIENTE
o¢ 6@° | 75° || 85° || 9e® | 1e@® | 125° | 288°
31-48 || e.82 || 0,88 ( 0.90 || ©.91 || @.94 || 8.95 || -~
4145 (| .71 || 0.82 || 0.85 [} 8.87 || 6.9 || @.92 | -—-
46-58 | 0.58 || @.75 ] 9.60 || 0.82 || 8.87 | ©.89 | —---
51-55 || .41 || 8.67 || @.74 | 0.76 || @.83 || @.86 | ----
56-60 | ---- | @.58 || @.67 || 0.71 || @.79 | @.83 ) .91
61-70 | -—— | @,35 | 8.52 || 0.58 || @.71 || .76 | 0.87
71-88 f| -} -=-- | 0.30 || 6.41 || 0.61 | @.68 | 8.84
81-98 || --=- || ==== | ==== j| === [ B.50 || 6.51 [} 8.80
9188 || -~ || === || ==== || === | --== || B.51 || 8.77
101-128 || ~==- §| ~=== || === [| ==== || ===~ |} ~=— || B.69
121-148 || ===~ || === || === | === || == | ———- || 8.59

- FACTORES DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO.

PARA DETERMINAR EL MAXIND PERMISIBLE
DE LA CORRIENTE DE CONDUCCIDN, EN
TEMPERATURAS  SUPERIORES @& 38°C,
MULTIPLICAR LAS AMPACIDADES DE LA
TABLA 302.4, POR EL FACTOR -INDICADD
AQUL.

T RERT - TIERRAS
TeBLA 208. 40 KT 1 ' CALIBRE DE CONDUCTORES OE PUESTA A TIERRA
NUMEROD DE 7 DE LA AMPACIDAD ! ThBLA 206.58 N.T,1.E.
. ! ,
COMDUCTORES), IKDICADA EN TABLA 382.4 . cspn 63?2 ggf1¥§i CALIBRE DEL CONDUCTOR OE !
|
. UBICADD  ANTES PUESTA & TIERRA.
4a6 88 ! A" CARGA. aue-xlﬁ
Ta#h 78 : NOMBTARGIE I comRe | ALIMINID
25 a 42 60 - = = =
1
43 6 MAS 58 .
PARG DETERMINAR EL MAXIND PERMISIBLE . 30 12 10
I
DE LA CORRIENTE DE CONDUCCION, EN ' 40 10 8
1
AGRUPAMIENTOS MAYDRES & 3 CONDUCTORES, | 60 10 8
1
MULTIPLICAR LAS AMPACIDADES DE LA ; 100 8 6
]
TABLA 302.4, POR EL FACTOR % INDICADD ! 200 6 4
AQUE. | ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA. 400 q 2
I
| ART., 286.57 N.T:.I.E. 6@0 2 2/@
v |[_CALIBRE DEL__ JCALIBRE DEL
1 |{CONDUCTOR MAYOR, || ELECTRODO BOO 170 3/0
~. ' IIDE LA ACOMETIDA, (DE_PUESTA &
1 |I0 SU EQUIVALENTE| TIERRA. 1000 270 a4/ 0
1 ||EN” PARALELOD. {COBRE)
. 1200 /0 250
I
. 2 6 Menor 8 1600 4/ 0 350
1
| 1/8 6 2000 250 400
1
. 2/0 6 3/8 4 2500 350 500
]
v | 4/8 a 358kem 2 3000 400 60Q
i
v || 488 a 6@@kem 2/ 4000 500 800
]
t || 600 a 1188kcn e 5000 700 1000
1
|| Mis de 1108kcn 1/8 6000 BOO 1200 I
]
e |
1

- o oae




HOMBRE : ‘ HOJA NY 6 dc 7
FECH# TITULD RH s m]cngm TALLER GRUPQC
DIMENSIONES DE TUBERIA ¥ oucrunss ELECTRICIDAD INDUSTRIAL
DIMENSIONES DE CONDUCTORES CON AISLAMIENTO “~ DIMENSIONES DE TUBERIA Y ARER DISPONIBLE.
TERMOPLASTICO,
TaBlLa § - Tagla +
CALIBRE|TIPOS: TW, THH|ITIPOS: OIAMETRO |[OIAMETRO|| AREA_ JAREA DISPONIBLE |
THW-LS, THHW.| THWR, THHN INTERIOR
AHG |_NOMINAL  ||INTERIOR]| TOTAL |l 38 | 4@« || 53« |
DIAM || SECC || DiaM || SECC T
° e - e : i JlPuic. | e ot | we | et e
KeM || M || MMEf oM | mM
14 3.5 9.62 3.0 7.07 134, 15. 81 194 || ssl 78} 103
12 4.0 || 12.57] 3.5 9.62 19 | 2, 20.95 aa2 Il 183 137 169
e 4.6 || 16.62) 4.4 1| 15.21 25 1 26.65 5355 | 167] 222 294
8 6.0 || 28.27] s.8 § 26.42 32 |1-'7,] 35.05 968 | 29@f 387 513
3 7.8 § 47.78) 6.7 | 35.26 38 |-‘/z 4@,98] 1 316 395) S528( 697
4 9.0 || 63.68) 8.5 | 56.75 51 2 s2.50| 2 168 | 650) B67|[1 149
2 10.5 || 86.40] 10.8 || 78.54 63 [2-'7,| 6z.m|l 3@% || 927(1 236/|1 638
76 || 3 77.93! 4 761 |1 428]|1 984|i2 523
17@ | 13.6 [[145.38) 12.6 |124.60
89 il3-'/ sg.12 6 387 |1 916]2 5553 385
2/8 || 14.8 {[172.08) 13.98 |149.68 2
192 | 4 182.26/ 8 206 [[2 4623 282[4 249
Ve | 16.1)203.68) 15.1 176,78 127 5 128.28] 12 203 |3 661]4 881]6 468
/8 ) 17.6 243,38 16.6 216.49 152 6 154.99 18 639 {5 592(|7 456ll9 879
258 ] 19.5 [|298.60] 18.3 ||263.00 ’
388 || 20.9 ||343.88 19.7 |304.80 a0 DUCTO CUADRADO 0
358 || 22.7 [l4@5.98] ---- | ----
489 | 23.4 [438.10]| 22.2 [387.60 WM {PULG. o2
560 || 2.6 |[514.70]| 24.4 |[467. 6 MM [lpbLe. ™ ieen | 2en |
600 | 29.9 ||662.08) ---- [ -—- 3.5 o + 000 -
758 || 38.6 [735.48] 29.3 [674.38 Sl Ca ’
16@e || 34.5 §934.80) 32.2 (|814.38 816 | 4 | -—-- 16,600 | 2,890
152.4 6 ______ 23,9 4)689

-AREA DISPONIBLE:
3 O~ PARA 2 CONDUCTORES.
4@z PARA 3 6 MAS CONDUCTORES.
3 3~ PARA 1 SOLO CONDUCTOR.
2@ PARA UN DUCTD CUADRADO.

-ND MAS DE 38 CONDUCTORES ACTIVDS (CONDUCTORES DE
CORRIENTE), DENTRO DE ESA AREA DISPONIBLE DEL
DUCTO CUADRADD.

-S1 LOS CONDUCTORES NO EXCEDEN EL 28 DEL AREA
OISPONIBLE DE UN DUCTO CUADRADO, NO SE APLICA
EL FACTOR OE AGRUPAMIENTO (F.A.) ¥ PUEDE EXCEDER
DE 38 CONDUCTORES. '




HOHBRE - _ .. “HDJ&T de 7
. RN A I

ELECTRICIDAD INDUBTRIAL

FECHA TITULG RESISTENCIA
b

S ¥ REACTANCIAS TALLER ETLE
E CONDUCTORES

RESISTENCIA ¥ REACTAHCIA, @ 60 HZ, DE CABLES CON AISLNIENTO THY 759, 660 VLTS,
OHMS ~/ KM
REACTANCIA (X} |  RESISTENCIA (R)

w6

KH [tupenta [TuBERIA TUBERIA |TUBERIA |TUBERIA
PUC o AL|MAGNETIC] PUL  |DE ALUM.{MAGNETIC

14 [08.1909288|6.239381 19. 176683

12 |8.177165}0.223097 6.361679

10 10.1640421{0.206692 3.337007

8 |@.170603|0.213234 2.39598535

6 [8.167322(9.209973 1.6@87611

4 18.177480)0.196858 1.817868

¢ |@.147637/0.187007]0.623339 8.6356168

/8 |0.144356/08.1080446]@.393700|8.425029 JG.SSS?GB
2/8 18.141876|6.177165 @.326084
3/8@ 18.137795)|9.170603 0.252624|B.26992B 8

4/0 18.134514]0.167322|8.203412(9.219816|@

230 10.134314)0.170683|0.173603 (0. 1878870

300 (08.134514]9.167322(0.144356|0.168761]0.213254
350 |0.13123318.164842|6.12467210,141876(0, 156859
400 |08.131233|9.168761)0.1082670.124672|0.183727
)
8
8
8

. 38398
.2629467
. 233561

g
8
900 19.127952|0.157480)|0.083582|0.104986{0. 164042
600 ;8.127932]8.157480|0.075459)08.091863|8.154199
@
2

750 |0.124672{@.157480|0.062336/0.078748(9. 141076
e008.121391{0.150918/0.049212(8.0862335

131233

kva {r cos ¢ + x sen ¢)

o T e e

1@ kv©

HOTA: RESISTENCIR Y REACTANCIA TOMADOS
DE LA TABLA 1.28 P,98 DEL
~*IHOUSTRIAL POMER SYSTEM HANDBOOK"
D. BEEMaN.




CORRIENTIE

DE CORRIENTE DIRECTA.

; ‘TABLA 4083.93 N.T.l.E.

AMPERES A _TENS ION|
c.p, I OF LA ARMADURA |
. 120 Uj[248 vj[see v
1 f
la| 31| t.6)--—-- t
1

/3] 4.1 2.8)-----

W :
Vo 5.l 2.7
3 :
/4 7.6' 3.8{----- l
1 I i
/5 13.5] 6.6)--—- ?
2 §q7.8] 8.5)-~--- }
3} 25.00 12.2})----- I
1? 28.9) 20.8)--—-|
1'/3l] sg.el| 29.01 13.6
10} 76.9] 38.0) 18.01
15 floe_s 35.9| 27.0
PLJ — 72.0] 34.0
Y3 S 89.0) 43.0
I 186.08( 1.9
40 N-——-140.8] 67.0
7 — 173.8)| 83.0
b0 Jl--——)ize6.a1 99.0
RLg p— 1255.8] 123.8
100 {|_———_j341.8]164.0]
125 J_nam- l425.0]205.9
150 -----!sas.e 246.8
20@ ~~----1675.0(1330.0]

PLENAS

DE C.A. TRIFASICODS.

TABLA 489.95 N,7.1.E.

C AR GA

D E

q T TNDUCC [ON, JAULA DE
;ﬁ}}mnu1améwnow.

MOTOR SINCRONO |
CON F,P. UNITARIO |

I hzza vilaae vij2480 Y|228 V1448 U)2489 V!
T2 PO (R — — I ——
1730 2.9 1.5 1
R R ]
: 3 h ‘ % ! }
| af s.al .2.7--n-- e
g | f 1 il | i
(I I e N T
3 | 18.8] 5.8)j-----=f-<m- T :
i ? 159 7.9? ----------- ? ----- E ------ E
i’ 2o 28] 11.0----=-}--—— e — |
E 10 i 29,81 15.8)--—--f----- E ----- E ------ ﬁ
| 15 | 44.3! 22.0! ----------- e ;
| 20 | ss.aﬁ 28,84~ — |
i 29| 71,01 36.8)-~—--- 54.8] 27.8]------ i
30 | g.0] 42'9”"?§§SL 65.0) 33.0]|--~--- f
10 }1a9.0] 54.9] 86.0]) 43.8]-----!
| 20 135.95 ds.ai ------ 108.0); 59.8)~-----
| 60 1161.0) 98.01 - 15.8 |2a.a! 64.0] 11.8
0 75 201.8i100.8] 19.8{161.0§ 61.8] 14.0
1100 Jos.al130.0] 25.0)211.0]106.0] 19.0
h125 I I ' R
115 Y326.90163.01 38.0)264.00132.8] 24.0]
1190 Js76.8]189.8] 35.8]----- 1158.6] 29.0
“200 Ise2.0ll251.0] ggég;;-—--[zuo.a 36.8

H0TORES.

DE C.A. MONDFASICOS
TABLA 483.94 N.T.1.E.

i J-MOTOR DE l
Ic.p, | hoUCE 0N
| {127 v][228 V]
== '
| 76l e 2.3
.
/ql 5.3 3.0
1 '
/3l 6.5 2.8
'w'—v
2 8.9l s.1
.
Jall 1.5l 7.2
| } 14.8] 8.4
151 15.:0]| 10.0

2| 2.0l 13.0
p 3 | ar.0l 18.0
5 )i s1.6] 29.8

|?'/; 72.81| 42.0
| 10-] 91.0] 52.0




Na | . CARGA HP YOLTS

FASES

100%

125%

AWG 80°C THHW

ARISTE] M

NECES.
N

SECC. |AMPAC.| %

“C
FT=_%| ANPS

il sn|lwin

-]

10

11

12

13

FORMULA PARA SISTEMA TRFASICO
- 2xLxix1.732

ELIﬁ

.E-“Ll'“-m (. |ALBMENTADOR = AMPSTOT +°  ANPS MOTOR MAYOR | PERIVADO

ELIS

ITM = AMPS TOT + (ITM MAYOR - AMPS CARGA MAYOR)

e% MAXIMA
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MODULO DOS

MODELO )| -
DESARROLLO SISTEMA DE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO '

MANTENIMIENTO ELECTRICO

-~

MX-09

| HOJA: 1 '

L
PASO ACTIVIDADES Y ACTCIONES )
1 a) Recursos :
\e .
5-’ b) Funciones
Sl |
v-
c) Procedimientos
d.} OBJETIVOS
2 & a)Conocimiento del equipo
&
v
&
N b) Identificacion delos EFE
_ ¢) Codificacién -
3 0‘9 a) Importancia delos EFE
N
OQ-
&S
Q




MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS

MODELO
DESARROLLO ]| SISTEMA DE MANTENIMIENTO
< PREVENTIVO |

MX- 09 (HOJA: 2 ]

PASO)({ ACTIVIDADES 'Y ACCIONES

4 |,

R

e . — —— — e | ma  wm — o — —

6 POR MAQUINA

—_—— —— — . m e a—

7 GENERAL

—————— = . e . - - ——  — - — -

9 PROGRAMAS  M.P.

10 PROGRAMAS~ M. C.

NUEVOS PROYECTOS

8 | REPORTE DE FALLAS OBSERVADAS

e e P




' MANTENIMIENTO ELECTRICO
S MODULO DOS

MODELO . MX-09 (HosA: 3 )

DESARROLLO SISTEMA DE MANTENIMIENTO

- PREVENTIVO
"PASO ACTIVIDADES Y ACCIONES
12 EJECUCION
1—
13 PRESUPUESTO anual .
%\9
&
¥ L
v )
14 | pc
15 HISTORIAL
16 INFORME GERENCIA
&
& |
&
Q_ et

NOMBRE DE LOS INTEGRANTES : " EQUIPO:




MODELO MX-09 PARA IMPLANTAR UN M. P.
POLITICAS

ANALISIS UBICACION PRIORIDAD

a) Recursos a) Conoc. del equipo a) importancia

b) Funciones b) identificacién delos E Fi& -
c¢) Procedimientos ¢) Codificacion "%'%A ‘
Objetivos el

_ Y

N | -
p r r
R —
M 4' CARTAS DE M. P. SISTEMAS DE 5
A P E R INSPECCION
S

INSPECCIO
GENERAL

8
REPORTE DE FALLAS OBSERVADAS
DES

11 NUEVOS
PROYECTOS

13| PRESUPUESTO

15 »
HISTORIA

INFORME
GERENCIA
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{PARTE I1)

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES

DEL 19 AL 30 DE FEBRERO

CONCEPTOS BASICOS EN LA CONSTRUCCION Y

MANTENIMIENTO DE LOS E.F.E

EXPOSITCR: M EN C JESUS R. MARTIN DEL C.

RS PALACIO DE MINERIA
1998
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MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS -

CONCEPTOS BASICOS EN LACONSTRUCCION
Y MANTENIMIENTO DE LOS E F E

" a- PLANTAS DE EMEPG"—'NC!A

\

FUNCIONES DE LOS EQUIPOS:

A) PLANTA DE EMERGENCIA ( PE; : — (Generar potencia eiéctrica.
B) QONMUTADOR ELECTRICO (CE): -— Interconectaria potenc:a del generador

alalinea ( 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 diesel o de turbi-
na de gas.

o  Sistema secuencial automdtico de puesta en paralelo (SSAP). Un sistema de
suministro de potencia de emergencia que opera conjuntos multiples
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 automatica los conjuntos remanentes. ‘

e  Tableros de control en paralelo. Tableros de conmutacién dedicados al control
de motor-generadores. Contlenen sensores de arranque, sincronizadores, rele-
vadores de potencia inversa v otros controles. Cierra la salida del generador
de emergencia a través de un interruptor de circuito de accién rapida.

e Conmutador automadtico de transferencia (CAT). Un dispositivo eléctrico que
alternativamente conecta la carga al suministro de potencia normal de
emergencia cuando se requiera, sin que necesite la intervencién del opera-
dor. Puede incluir también controies 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 logicas y de control de tiempo. .

o Conmutador no automdtico de transferencia. Un dispositivo de conmutacion
eléctrica que alternativamente conecta la carga a la fuente normal de emer-
gencia como se determine o inicie -por un operador.

T T eI TR w4 3opmmemerw e e ecewep s w e iwn L pupeppzewers o o T ST TN

qUS"!F!CAC:ON DE LA KISTENCIA DE UNA PLANTA DE EMERGENCIA.

. — HTallz o
Ly

A.- EVITAR PERDIBAS : Salfarios, Productes. Tiempos perdidos, interrupciones.

B.- SEGURIDAD ! Riesgos. accidentes. Equipo contra incenain, comunicacian.
C.- ECONOMIA : Pdlizas, pnmas de seguro, anofro de energia

D.- MARCO LEGAL :  Normas v reglamentos 81




S S MANTENIMIENTO ELECTRICO
h - MODULO DOS

Los arranques frecuentes proporcionan los siguientes:

*.- Se evapora e! agua de! sistema de jubricacion

2.- Eiimina ia humedad en los devanados del motor
3.- Lubrica las partes internas. del motor( pelicuia de aceite!
' ' .

4.- Mantiene limpios los tubos de escape

5.- Confiabilidad de! equipo

5.- Evita las acuitiuiaciones de carbon

B-2



1.- CONMUTADCR DE TRANSFERENCIA:

TABLERD CON TABLERD ACCESORIO
MEDIDQRES Y LAMPARAS OE CONTROL

/

LAMPARAS mmCADOR“>5<R\\4/ '.
\-—__

/

AMPERIMETRO ] = :
DECARGA ] mmm =
VOLTIMETRO DE CA
\I\
AMPERIMETRO DE CA ~

CONMUTADOR SELECTOR <
DE FASE =
VOLTINMETRO. \J &
AMPERIMETRO g
(%]
LS
MEDIDOR DE (2]
FRECUENCIA e &

MEDIDOR DE
TRANSCURSQ w
DEL TIEMPO L w gs
P
™335
Tua
BOTON DE a

RETRANSFERENCIA

CONMUTADOR
SELECTQR DE
RETRANSFERENCIA

ol

RELOJ

CONMUTADOR ENCHUFE DE
e R OF  coNMUTADOR SELECTOR CONTROLADOR DESCONEXION
TRAR CON O SIN CARGA DEL TABLERD
RANSFERENCIA DE EJERCICIO  ACCESORIO
DE CONTROL

NOMENCLATURA DE UN INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO:
PALANCA

TERMINAL
- DE LINEA

LAMIMA
BIMETALICA

CONTACTO (MOVIL PRINCIPAL)
rERMINAL

OE LINEA  coNTACTO _ INTERRUPTORES

FIJO

B3



TABLERC

oe conrao. 2- ESQUEMA TIPICO DE UNA PLANTA DE EMERGENCIA.

-

_— — ~
- .
-

ESCAPE

-1 o
/ 7 -
: AL DRENAJE

P B

TUBO CONDUIT
BUsTes pe [ \ FLEXIBLF

ALRE o) i
™ | HE ) ] ’
-~ o o
= : —_ Q%
! = —_ - 7~

TUBC DE

AIRE D=
LLENADO\? T ENFRIAMIEN
= -
r TUBERIA DE
] ALIMENTACION
AN DE COMBUSTIBLE

TANQUE DE
COMBUSTIBLE ~ )

TUBERIA DE RETORNO DE
COMBUSTISBLE [ SOBREFLUJO )

3.-INSTRUMENTOS DE CONTROL

INSTRUMENTOS INDICADORES DE TIFO TABLERO CON
VARIOS TIPOS DE ESCALA

=== 22ons )
| Qo
1} b c@

| S

CON ESCALA DE PERFIL

ISTRUMENTOS REGISTRADORES DEL TIPO TABLERO
l- DE ESCRITURA DIRECTA  c)- CON INDICACION POLAR

A - SRUPC M3TO% - GENERADOR

3 « TA3LERAOQ DE TRANSFERENCIA

- CONEXICN (f_EXIALE !} CEL SGENERADOR AL TABLERD
TRANSFERENCIA

D - TUBERIA DE ESCAPE DE HUMOS DEL WMOTOR

E - CHIMEHEA O& ESCAPE AL SILENCIADOR

£ - TRAMPA DE CONDENSACION

G - VALVJLA OFE LGREMAJE

"H - TUBEAIA TE ALIMENTACIGN OE COMBUSTIBLE

I - TANGUE DE ZOMBUSTIBLE ( SUBTERRANED !

J - CAPUCHON DE YENTILACION DEL TANCQUL DE COM-
BUSTIBLE

¥ - YALYULA 2E LLENADO DEL TANQUE

. - TaMQuE DOE RESERVA

¥ - TUBERIA DE RETORND

H - TUBG NDE ALIVIOQ

C - ACUHULADORES PARA EXCITALION OQTL GEMERADOR

-~ .
$CPORTE " <oPORT TAINQUE .
puath ,E SCPORTES . cOMBUSTIBLE

DK

INSTRUMENTOS INDICADORES DEL TIPO TABLERO

B4



CAPACIDAD DE GENERADORES PARA PLANTAS DE EMERGENCIA ( 60 Kz ).

"TPOTENCIA I CORRIENTE MAXIMA EN AMPERES |
| KM 3 Acosg = 0.8 '
! oV ] 480

| :
30 N 90 45
50 . 150 75
75 l 226 113
100 f 300 ! 50
125 37 188
1150 : 452 226
260 i 500 300
250 ! 752 | 376
300 -\ | 452
350 |1 527
400 P10 602 |
500 L1500 750 |
750 2260 1130 |
1 000 L3000 1560 !
I

ALGUNOS TAHAROCS COMERCIALES DE MOTORES DE COMBUSTION, PARA GE

NERADORES £N PLANTAS DE EMERGENCIA. ( DIESEL )
POTENCIA | POTEACIA VELOCIDAD{ PRESION| CILINDRA | NUMERD
DEL GENE | DEL mo-j MEDIA | DA. DE
RADOR, TOR. | CRPR) | EFECTI-| (LITROS) | CILIN-
(kM) (HP) ‘ VA, (ke/ci<) | DROS.
5 ¢ 112 1800 | 7 8.1 y
100 * 155 1 800 6.4 | 12,17 6
125 202 1§00 3 12,17 6
150 235 1800 | 10 12,17 8
200 315 1800 ¢ 1 16.2 3
250 =05 1800 | 17 14.6 5
350 60 1800 | 17 195 | 8
460 | 7% 1200 | 18 2.2 | s
507 1190 L1200 |3 o483 112
0 11570 120 | 13 64.5 16
i ]

4.- TABLAS INDICADORAS PARA PLANTAS DE EMERGENCIA: |
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FORMULAS ELECTRICAS USUALES

T

CORRIENTE ALTERNA

I — e | CORRIENTE
; t CONTINUA UNA FASE DOS FASES ., . | TRES FASES
! T
ool | HPx788 HexMe | | _MPx7e | | _HPxTs
i HE i ExN ExNzip. 2XxExNx1p. i 1732 xExNxIs '
i Amperes . : !
i . KW, x 1000] KW. x 1000 KW x 1000 Kw. x 1000 .
5 Ccnzcv:lendo.: t E'_"i ! Exip i 2xExIp, U 337 vexts
] !
Amperes 1 . -
| Cenociendo | | VA ;49—03 x-‘{"; :-g-o—n-o # X \;f‘;_,';-ioﬁc‘
IOKVA ] :
| = | *
Cokws Ix€ oy LXExtn IxExtp. x2 IXExtp x1732
: IXW. qooo | ¥ TTre00m | W T KW 106
]
= LxE 1xEx2 | [XE x 1732
KV-A  KVA - Sodo KVA  “ooo | KVA 1000
t Poteneid - o LxExN | IxExNatpl o IxEx2xNxip| o IxEx1732xNxfp
5 $ 740 - 744 o 746 - 746 .
{ Flechg HP | ! :
. Factor |
; w W w
tane | . TR N
. ae | e PG P aXExT ' GiaxEx
I rotencic | ;

[ Cotrienie en Amperes

£ Tensicn enire fases en Volis

N Eliciencio expresada en decimales
{perciento)

HP. Potencic en cabalios (Horse Power!
tp. - Factor de polencia
KwW. Potencig en Kilowafls

K.VA,

Potencia aparente en Kilo volt cmeeres

W. Potencia en watlls

QM fx120 RPM. Revoluciones por mmuto
1. Frgcuencm
p  Numero ge Polos
DATDS DE CONSUMO, Y TANQUE DIARIC DE ZOMBUSTIBLE.
1 . _ | . . .
\ POTEMCIA DEL | CTERTIA DEL | CONSUMO VOLUMEN DEL
GENZRLDOR. . OTOR &M K, LITROS/ TANQUE (L1
i ! HORA, TROS)
L SRV 1.6 200 |
L0 ; iZ5 2:.9 200.._.
s L3 6.5 200
| 159 23 510 200
o200 : 515 42,0 200
280 L s0s 63.0 500
350 ; 650 100.9 500
4o C% 114.9 500
L300 L1 1%y 180.0 1 000
90 L0 260 1 000
i




5.- DIMVENSIONES PARA UNA CASA DE MAQUINAS ( PE):

DIMENS 10GES ‘ " POTENCIA DE LA PLANTA GENERADORA - |
GERERALES: 1 90 _ gg | 100 - 200 | 350-550 | 650-1500
(n) ! KW N T
: i |
L 5.0 6.0 7.5 0
B 4.0 4.5 5.4 2.5
r 2.0 3.5 4.0 L0
B L5 1.5 2.2 2.2
h 2.6 2.0 2.0 2.0 |
I
PN
Ny - SN
7 T
- 'f—/ - - '
/”/ e T

< .
' T 7 Ed
. -, - - -
1 - -
1 - -
! S \\-,-“ i ,/
'{ | s i | -
1 1 .
SR o
\\ i i ,//
\,\ ; >
S
I 1 ™~ < b [



- 6.- DIAGRAMA DE UN SISTEMA ELECTRICO TIPICO: ..

LIMENTACION
PRINCIPAL

2UNTO' DE
o ALIMENTACION
= SALIDAS
£QUIPO DE TABLERC ﬂ’
POSTE MEDICIOH ALIMENTADOR -1
CONDUCTORES)
ELECTRODO ene s &

ZE TIERRA

P 2
SALIDA >
LAMPARA

7.- DUCTOS METALICOS:

ALIMMENT LI ///1:7

¢

Eiz i
ALMENTADIR -7 4 |

‘ >, o l ‘iL

- 55 . . ?lﬁ\\ '<?7 \

\;‘,f.r, L XY el RN | %

- = : ’ -

CCNTRCL D
WGTORES

INTERRUPTCH

FRINCITLL
ApAPTADOR
EucnuFE/" ‘
4CCLESQRIO . b ’
TELESCOPICS Z
A
1
l'l
J)I | TALLERG DE
2" )] L smBR2D L
/ﬁ?%T JEJ 200 'f//
: e Y oerivaciontes
,//;/-
b P
- 2
2

’ _ﬁ B '
Lk
qﬁ?‘ _._?
~J¢ 2T dNIL ~ -~
TE

N4



8.- CANALIZACION DE TUBERIAS:

e_Ex'p_=
NORMLL
FLEXIRLE
- A FRJIS2
CE oigLa
Tu3C CONOUIT OE PARED DELGADA
CONECTOR PARA UNION ’
DE CaJA C3N TUBD DE  PARED QELSADA 7 @ - e
PARED DELGADA r"ﬂ"" @:I - ) \ ;" - ;
R :it:.:i__- l. | ; !'—\ Py !
” L e ) ) S
(oS

NIPLE CORRIDO NIPLE LARGO NIPLE CORTO

CONDUIT DE PARED GRUESA
LONGITYUD = 3.0% m POR TRAMO TUBO CONDUIT DE PARED DELGADA Y UNIONES

9.- TIPOS DE CONDULETS

i | | T?
[[-¢—‘===__ | = %_J (o) (?c:::%
127 CoEm l T M { LB!7 M LLIT M LRI7 M LF1 M ST M iz
19 G G E2T W I+ Y PoLB2T M LL27 M LR27 M LEZ M L2 M ‘9 0
25 & E37 W CI7T M LB3IT M LL3IT M LR3IT M LF3 14 ITon 2% 4
318 EqQ7 M 4T M LB&? M LLa? M LRa? M LeT W o8
B EST i ' CS7T M LBST M LLST M LRST M LB7 M 36,
sG.8 EAT R TET M LBE7 M ‘ LLGT M LRET M LET M 508
6% 5 L7707 LETTT? M LLT?T M "LRTTIT M Se surte con 1ag3  Ciena@. g3 s
75 2 cgr w LBBT M LLEBT M LRBT M El zandulet L Liene 2 Batas, T8 2
101 & LLIO? M LRIOT M puede ser uz3go como LR £ LiL o 8
)
= | ()| == 5| SES
) o =
= = ¢l (D 3)
mm T T8 ' LBD TAPA CIEGS NEOPRELD
12.7 1T W TEI7 M XIT M 170 FM GASK 571 NM
13- V) T2T M . TE2ZT M 2T M 270 FM GasSK BT2 NM
25 4 T3T N TBIT M X371 370 Fm GASK 573 Nu
3.8 T4T M T84T M x47?7 M L BDA400 470 FM GASK 574 NM
3B8.1 T57 M TBST M X537 M LBD5500 570 Fh GASK 57% NM
50 3 TET M TRAB7 X687 M LeD&EOD 670 FH GASK 57% NM
63.5 TR LBDT700 8T0 FM GASK 27T NMW
76 2 TaT M LEaDABOOD 870 FM GASK 573 NM
88 9 LBD9900 GASK =79 M
el &6 LBD!O%90D
107 [ 0 QD -'—-"
| © |
J - -
r—————am

FSTIM 127
F3TZ2mM 19 0
FST3 M 254

FSAI ™ | FSCIw {FoCAT m [FSCTI M [FSCDI ™ [FSCTI M ] FSLI M JFSLAI 4 | FERI M
FSa2m | FS22m |FscAZ M IFSCC2 M |FSCD2 ™M JescT2 M| FSL2 M [FELA2 24 | FSR2 M
| FsC3m [FSCCS M |FSCD3 M [FSCTE M | FSL3 M FSR3 ™




""10.- TIPOS DE SOPORTERIA:

SOPORTE TIPO TRAPECIO CON CANALES VERTICALES
COMPONENTES:

—

o
/

CLIP ANGULAR

k

TRAVESANO HORIZONTAL

I3 || canaL veRrTICAL
{Q l! 3.05 m. DE LONG
~ .
SOPORTE TIPO TRAPECIO CON VARILLAS ROSCADAS
r;;g) COMPONENTES:
]
il
o [ ]
:: :
i
| [
\l { DIAMETRO DEL TUBO DiSTANCTA SHNTRE APOYCE
N S
7 \ i '
e o 13 v 19 M Z
SN, 0
Ry Basl
T Tl " - -
=4 ‘3:\ ‘t“;'.é;g,- I B> 4 76 MM 1,80
-"\~‘\l|D i £5 A 132 #m .10

SOPORTES COLGANTES PARA TUBERIAS -

SUJECION DE TUBERIAS SUJECION CCN RAPA
POR MURO

MENSULA PARA MOMTAJE EM PARED rﬁ

;‘::_:.._\__\ o :

s, i: e )
S e ‘\(3,{;? attl =
Banl™ el
ST R J
ST . e ez
d::—-——-’—'_*'_ l i:::::__;-'- - ETT
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MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS

11.-MANTENIMIENTO EN PISOS.

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 deberan estar condicionados a recibir un mantenimiento minimo que

les permita una mayor duracién y mejor presentacion.

Los principales elementos que afectan a los pisos, son:

** las substancias quimicas, ™ las erosiones El mal trato *™ El frecuente transito.

El concreto es el material basico para la construcciéon de pisos, mismos que se pueden

construir con diferentes acabados superficiales, por ejemplo:

MATERIALES BASICOS PARA PISOS.

1.- CONCRETO: A.- Acabados .- Color, liso, rugoso, escobiilado,etc.
B.- Losas multiples.- Cemento, Metalicos, naturales, asfaltico
2.- ARCILLA : Ladrillo, barro, cantera, ceramica .
3.- MADERA : Parquet, lambrin, tiras de madera, etc.
4.- METAL : Placas, aluminio, rejillas, canales, etc.

EVALUACION DE DANOS O FALLAS
'1 A.- DEFECTOS POR EL DISENO ESTRUCTURAL.
B.- DEFECTOS DE CONSTRUCCION
C.- MATERIALES CON MALA CALIDAD
| D.-MALA CALIDAD EN LA MANO DE OBRA
E.- EFECTOS DE SISMOS
| F.-MALUSODE LOS INMUEBLES
.ACTIVIDADES MAS FRECUENTES PARA EL MANTENIMIENTO:
a.- CONCRETO ARMADO : ' Fisuras, grietas en muros, humedades, apariencias, resanes,
losas fisuradas, sobrecargas, fallas estructurales, etc.

b.- CONSTRUCCION METALICA: Corrosion, Abrasion, Uniones, faliga, impaclos, eic.

B-11



MANTENIMIENTO ELECTRICO

MODULO DOS

5.- ACABADOS APLICADOS:

a) Recubrimientos:
resinas.

b) Pinturas : 'Base de uretano, aceite, epoxi.

c) Tinte para pisos: )

GG OE COLORES EN TUBERIAS

12.- CCUi

AGUA
m

-{;—-:}K'-VERDE i i g-'—-ﬂﬂ-,\.'ERDE*--—'—'_-_'ZL

AGUA DE EXTINCION DE FUEGO
[ T v
£ mrgepritonnim s —— e —— ¢ e B erpeyorob veras e - —
X 4 iy

AGUA POTAELE
fr o™= 90UaDOLABI  — = verge—jarutverds —— T

verde
azul
verde

Endurecedores, cristales de silicata,

MCN-CIBSTPS-1un

AGUA POQTABLE @—GRUESO DEL MURO
- - agua notabie b .meme 2guz potable TT]—-_—J-D-— ",-
verde azul @ verde azul
AGUA LIMPIA -
‘F'— ~Hr -~} 20uz timza J}— ] -'ff-' m——— == - =+ 3gua ampiz
verde azul verde verde azul verde
VAPOR n VAPOR DEEXTINCION CECMEZT
’ 14 " nj 1 TV
— —— 503 510° s —y -E o ¢t = e i
rojo U gns TQO gns

gns plateaaa
olateado plateacc

ACEITE DIESEL r
.;_.___E-’— iesel -.._._.}. L] h:_ —{ ;_!_---—-—j_—

L 4
cate * cate

ACEITE t UBRICANTE
m

' T
5— AL S>— - .l--q s f—i~ ~—acere ubncente _,--mr- —--{j]—

cafe" cafg .
. direccién del tluicdo

creccion del flwmdo

SOLUCION DE AMONIACC I
- ~ — Nk, Cri=- o f- .__TH'_E _%_-_Nhk'(}j‘_
i - vicieta wiieta [ . violeta
ravas neqgras v amarnlas

tavas nearas v amarnias

VINO -
—— T il
-‘{ l 5.-—-:_ q. N .cl_--—. it L —j
= riyas nearas ~  negro

negro
fendo blanco

- EJEMPLOS DE IDENTIFICACION DE COLORES Y CODIGO T INDICAGUSES

20
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13.- TIPOS DE ENGRANES:
1.- H2lcoidales, 2.-Rectes,  3.- Conicos, 4.-EnAnguio TIPC*V”

5.- Totpillo sinfin 6.- C}emallera y pifioh

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 fliecha accionada.

Para calcular e} valor de un tren de engranes, se debe considerar la siguiente relacién:
e T e — T

VEL. ANGULAR DE LA ULTIMA RUEDA (ACCIONADA)

VALOR DEL TREN =
T VEL. ANGULAR DE LA PRIMERA RUEDA ( MOTRIZ )
—_—

VALOR POSITIVO DE UN TREN DE ENGRANES:
£s cuando la primera vy la ullima rueda giran al mismo sentido

VALOR NEGATIVO DE UN TREN DE FNGRANEES:
Es cuando la primera y la ullima rueda giran en sentido contrario
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. , MANTENIMIENTO ELECTRICO
— MODULO DOS
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MANTENIMIENTO ELECTRICO
. . MODULO DOS

7a.- TECNICAS PRACTICAS EN LA TOMA DE
DECISIONES

Existen muchos factores que afectan la produchwdad del mantenimiento, muchos de ellos se

encuentran en una zona observable y muchos en la zona oculta, por lo tanto el
administrador de mantenimiento, debera ten,e,r una gran vision, para analizar tales conceptos y
buscar los caminecs adecuadés en la solucién de problemas. A continuacion se descri'ben
algunos puntos que afectan grandemente la 'productividad del mantenimiento.

..........................................

.........................................

A.- AUSENTISMO
B.- MALA CALIDAD =
C.- ALTOS COSTOS ‘
" D.- ALTOS TIEMPOS PERDIDOS
E.- MAL AMBIENTE LABORAL
F.- EXCESO DE DESPERDICIOS

FACTOR)

Gk

—— e EE——— AE—t— ey ———

Entre Ias herram:entas pnncnpales para la solucnbn 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 ) o

5.- HISTOGRAMAS ( ESTADISTICA) .

6.- HISTORIALES DEL EQUIPO ( FUENTE INFORMATIVA )
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F * INVENTARIOS N
il * PROCEDIMIENTOS | |
} ZONA OBSERVABLE * CONTROLES | ‘é
*
: FORMATOS. ETC. L
EL)
ALTOS E
TIEMPOS
PERDIDOS
M
! A
2 1k N
i MAL AMBIENTE T
% " LABORAL E i
: N |
& i BAJA :u .
A . PRODUCTIVIDAD : i ;
' EXCESO DE . |
! | 'I 1 DESPERDICIOS N :
g A
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. MANTENIMIENTO

.............................................................................................................................................................................................

-------------------------------------------------------------
e e e e e e e e e e AT e e e e e e e e e e T e e e T e e e et e e e T

'''''''

SITUACION|

CAUSA PROBABLE:

SOLUCION:

Wt L T L e T

| ALTOS

COSTOS

a) MALA PLANEACION DE
MANTENIMIENTO

7 |b) “STOCKS ” DE PARTES

MAL CALCULADOS

c) FALTA DE M. DE OBRA.

d) FALTA DE COMUNICACION
e) EXCESO DE T. EXTRA

g) MALA COORDINACION
DE LOS TRABAJOS

h) FALTA DE CONTROLES

y) ESCASA SUPERVISION




vs-v

MANTENIM\_ ./ O

.................. S R N e S e R R N R N R R R S g R A N

B B D B OO

......................................................................................................................

a) FALTA DE MOTIVACION

NO SER JUSTO

MAL ¢) MALAS EVALUACIONES
AMBIENTE |d) RESENTIMIENTOS
LABORAL [e) AUTORIDAD - RESPONSAB.
) FALTADE CAPACITACION
lg) RELACIONES HUMANAS

h) “ FAVORITISMOS”

') COMUNICACION DEFICIENTE




SSv

MANTENIMIENTO

.........................................................................................................................................................................

=
| SITUACION: CAUSA PROBABLE: EFECTO:
Eﬁ R a) RETRABAJOS I

b) AUSENCIA DE REGISTROS
c) FALTA / M.O. DISPONIBLE

£ ALTOS d) MAL TRATO AL EQUIPO

E TIEMPOS  {e) FALTA DE REFACCIONES

| PERDIDOS | N CALIDAD DE MATERIALES.
[9) CONTROL DEFICIENTE $$$
h) MALA PLANEACION OTS

) FALTA DE CAPACITACION

j) REBELDIA-NEGLIGENCIA




95"V

MANTENIMILTO

| SITUACION:

A R W AR N N RN RN W RN R W R W R W

.............................................................................................................................................

Fo e e e e e el el e

CAUSA PROBABLE:

EFECTO:

SOLUCIO

X
......................................................
............................................

P

R O

- PRODUCTIVIDAD

a) FALTA DE SISTEMAS

b) RENDIMIENTOS BAJOS

| BAJA lc) NULO RECONOCIMIENTO

d) SUPERVISION DEFICIENTE
e) AUTORIDAD - RESPONSAB.
f) ESCASA INSTRUCCION

g) RELACIONES HUMANAS
h) SIN PARAMETROS (MED.)

i) COMUNICACION DEFICIENTE
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MANTENIMIENTO

.................................................

.................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................

...........................

...........................

................................................................

e e e T T e e e T L T
.............................................................

e T L T
.......................................................

e e e e e
.............................

| EXCESO DE

| DESPERDICIOS

a) DESCONOCIMIENTO
b) FALTA DE CAPACITACION

c) CARENTE DE SUPERVISION

d) DESCUIDOS
e) NEGLIGENCIA
f) ABUNDANCIA

g) FALTA DE CONTROLES
h) COSTUMBRES

i) CALIDAD EN LA M. DE OBRA




7 b.- ANALISIS DE SITUACIONES Y PROBLEMAS
 ENPOTENCIA - - -

Se ha mencionado de lo importaﬁte y necesario q'ue es, tener la informacion de todo tipo en
los archivos de mantenimiento, debido a que las estadisticas y los historiales del equipo, son
las fuentes pn'ncipaleé, para emprénder el analisis de solucion de problemas. Conviene
recordar que el éxito para tales soluciones, no soiaménte depende de los c?nocimientos y
habilidades de las personas, sino tambien de la informacién y de cierta I6gica que ayuda a

delimitar y analizar las situaciones presentadas.’

_ Menciona R. L. Ackoff, en sutexto: Redisefiando el futuro, 1974
“ Fallamos mas seguido porque atacémps el problema equivocado...

y ho porque obtengamos la solucion equivocada...

. a} problema correcto ”

7 ¢ .- CASO PRACTICO: CAPUFE™

FEATV T SUVARAFFRY R, ve TEVA ST VY L LadARRTERIXYL FLeaa

METODO DE LOS e — 2

" CINCO PASOS * (1.- DEFINIR EL PROBLEMA
' 2.- TORMENTA DE IDEAS

3.- EVALUACION DE ALTERNATIVA
4.- TOMA DE DECISIONES
\_ 5.- PLAN DE ACCION
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EJERCICIO

“ ANALISIS DE LA PROBLEMATICA EN MI AREA”

SITUACION: |

CAUSA PROBABLE: EFECTO: . =

_|soLucion:

[ EJERCICIO No.

. A

4




MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS

+d .- SELECCION DE INSTRUMENTOS

1.- Formatos
2.- Controles
3.- Graficas
4.- Ordenes de trabajo

5.- Programas, etc.

'LOS INSTRUMENTOS PARA INSPECCION

Ayudan a: 4 a) La conservaciéon de mantenimiento A
b) Verificar todos lds puntos y evitar omisiones
¢) Establecer un procedimiento rutinario -

d) Dar un informe del estado real de las partes
e) Clasificar y ordenar informaciones.

\ f) Mejorary corregir deficiencias a tiempo

TR

- . F:‘ ;‘ % "': L'l wl 24 ] N
NTENIMIENT g%
t ' "'@x"!lik.r" .?M "It{ ..;:z.fi.'

.A-60
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4 | AWINI§TRACION DEL MANTENIMIENTO

NECESIDADES

DE LA PLANTA ||
_ACTUAL _

PROBLEMATICA |
SITUACION I___>

DEL
MANTENIMIENTO

........................
NACROAOASHAROONANA | HOa00¢ - ¢ LRRAGOORARAMET
................

[ MARCO TEORICO )

HERRAMIENTAS
ADMINISTRATIVAS [ HUmMANAS




MANTENIMIENTO ELECTRICO
MODULO DOS

7e - DISENO 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 formas o disefos,
dependiendo del tipo de equipo y de las necesidades que existan en cada organizacion o

division. El unico requisito, es que todos los formatos contengan la siguiente informacion:

a) Cafacteristicaé ge‘nerales del equipo
. by . No. progresivo de actividades
" c) Descripcién de las actividades a realizar
d) '\:ligencia de la carta de M. P.
e) Frecuencias para realizar los trabajos
f) ‘ Referencias de las partes del equipo.
{ Cuando es necesario) '
eferencias de la operaci

EJERCICIO No.8 .- Cada seccion o grupo presentara una carta de mantenimiento.

Consus pro y contras
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Actividades a realizar:

Verificacion del nivel del enfriador (enfriamiento con agua).*
Verificacién del nivel de aceite en el carter.* Espérense 15 min. después
de apaguco el motor para mayor precisién, . .

Verificacion del nivel de aceite en sumidero (turbina).

Inspeccion visual del conjunto generador. Investiguense fugas de com-
bustible. aceite y enfriador. Verifiquese el escape si es posible con el con-
junto de generador en funcionamiento. Observése la firmeza de los
herrajes y conexiones.

Verificacion del nivel de combustible.

Verifiquese el filtro de aire.* Hagase con mas frecuencia en condiciones
extremas de polvo. Reemplacese si es necesario. :

Inspeccién del eslabonamiento del regulador y del carburador-inyector- -

bomba. Limpiese si es necesario. Hagase con més frecuencia en condi-
ciones extremas de polvo.

{ Drénese el sedimento del filtro de conibustibles.

4 Limpiese e insf:ecciénese el respiradero del carter.*

Céambiese el aceite del carter del motor,* Cambiese el aceite al menos ca-
da tres meses, con mas frecuencia en condiciones extremas de polvo,

| Reemplacese el elemento del filtro del aceite.* En coincidencia con los

cambios de aceite de motor,

| Limpiense las aletas de enfriamiento del motor { enfriarmento por aire), *

-|Reemplacese el elemento del filtro de combustible.* Para sistemas de

combustible diesel con dos filtros, el segundo filtro del tanque principal
del combustible necesita usualmente reemplazarse después de varios
miles de Loras.

.|Inspeccitnese el alternador cargador del acumulador.*
.|Reemplacense los contactos de ignicién y las bujias; verifiquese el tiem-

po de encendido (la chispa de encendido).*

-|Verifiquese el filtro de agua (si lo tiene).*

Cada 8 toras

Cada 50 horas

Cuada 250 horas

PR

-Cada 100 horas

Frecuencia

Tiem!

* Solo en los motores de pistones.
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Actividades a hallzar:

Reemplacese el filtro del combustible.

Limpiese e inspeccitnese la vadlvula de drenaje del combustible,
Reemplicese el elemento del filtro del aceite.

Limpiese e inspeccionese el ensamble del revestimiento de la cémara de
combustién {combustible liquido).

Limpiese e inspeccitnese el conjunto de la boqmlla de combust.;ble {com-
bustible liquido}.

Cambiese el aceite. El fabricante del motor de la turbina puede permitir
periodos mas largos del uso del aceite si las pruebas de muestras de
aceite se realizan y el acelt.e cumple con las especlfacacxones del fabrican-
te del motor,

| Verifiquense las escobillas del generador (si es e] caso). Las escobillas no

deben pegarse en sus sosteries,

.| Limpiese el generador, séplese con aire comprimido filtrado, de baja pre-

sion,

.|Limpiese e inspecciénese el conjunto de revestimiento de la camara de

combustion {combustible gaseoso),

.|Limpiese e inspeccionese el conjunto de la boquilla de combustible {com-

bustible gaseoso),

.|Limpiese e mspeccmnese la bujia de encendido.
| Acumulador, Verifiquese la densidad relativa del clectrolito.

Limpiense las terminales del acumulador.

.|Liémparas indicadoras de la operacion del sistema. Verifiquense las

lamparas con el interruptor de prueba si asf est4n equipadas.

.| 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 extranos. Verifiquese la apariencia del aislamiento de
alambrado y el color de las terminales,

Generador, Midanse las resistencias del aislamiento de los devanados
con un megbhmmetro. Ano6tense las lecturas,

Tableros de interruptores en paralelo {si es aplicable). Realicense
pruebas de aislamiento y anbtense las lecturas.

Cada 1 000 lo

Cada 2 500 ho

-

Cadu 500 horus

]

1S

ras

Cada ario
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13.

Acﬁvldades a reallzar:

| Nivel del tanque principal de combustible. Manténgase lleno tanto co-

mo sea posible. :

J Nivel del tanque de combustible de dia,
{ Nivel del enfriador (enfriamiento por agua). El enfriador debe tener

inhibidor de corrosién y anticongelante, si ello corresponde.

| Bandas del ventilador y del alternador.

1 Mangueras y conexiones.

| Operacién del calentador del enfriador (si es aplicable).

{ Operacién del calentador de aceite {si es aplicable).

| Acumuladores. Verifiquese la limpieza, nivel del electrélito y cone-

xiones de los cables, :

] Cargador del acumulador. Obsérvese el régimen de carga.
| Trampa de condensacién del escape. Drénese el agua. .
| Area del suministro de potencia de emergencia. Obsérvese la limpieza

general. Limpiese el sistema entero. Para.un 4rea excepcionaimente
limpia, el intervalo puede ser mas largo.

| Pruebas de funcionamiento. Arrénquese el conjunto generador y obsér-

vese lo siguiente {es preferible con carga): ~ . |

a) Sistema de combustible. Verifiquese la operacién del solenoide de
combustible de la bomba auxiliar de combustible (si es aplicable}, y
la operacion del sistema genera! de combustible,.

b} Sistema de lubricacién. Obsérvese y témese nota de la presion de
aceite del motor.

¢) Sistema de escape. Inspeccionese que las conecciones estén apreta-

das y basquense las fugas. Obsérvese la condici6n del silenciador, la
linea de escape y sus soportes.

d) Sistema de enfriamiento. Obsérvese y anétese la temperatura de
operacién (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 operacion general.

Documentacion del sistema. Verifiquese que el manual de operacion, el
diagrama de alambrado, el programa y el registro de mantenimiento
estén disponibles para el personal de mantenimiento.

Sistema de enfrinmiento {enfriamiento por agua). Inspeccibnese que

exista caudal adecuado de agua. Eliminese cualquier material que in-
terfiera con el flujo de aire al radiador, etc. |

{ Ventilacion. Las entradas de aire y las salidas deben tener flujo libre de

aire. Compruébese la firmeza de los ductaos, Verifiquese la operecitn de las
persianas operadas por motor.

{ Sistema de combustible, Drénese el agua del tanque principal del com-

bustible y de los tanques de dia si ello corresponde. Verifiquense los
respiraderos de los tanques de combustible.

Cada semana

Cada mes

A-6A
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Actividades a reallzar:

] Sistema de enfriamiento (enfriamiento por agua). Verifiquese la posible
herrumbre e incrustacion. Si es necesario, enjuaguese todo el sistema y
reemplacese ¢l enfriador. :

| Dispositivos de alarma y paro del motor,” -

| Conmutador de control de transferencia. Inspeccionense los compo-
‘nentes y verifiquense los puntos de ajuste de los retardadores de tiem-
po, sensores de voltaje y ejercitador, si ¢s aplicable. Limpiese el gabinete
con aire comprimido filtrado de baja presion.

| Control del conjunto generador. Limpiese el interior con aire comprimi-
do filtrado de baja presién.

| Tablero de interruptores en paralelo (si es aplicable). Inspecciénense
los componentes, las barras colectoras y conexiones de alimentadores.
Limpiese el gabinete con aire comprimido filtrado de baja presion.

TR R R T L T R T T AT T T ST T TR T T T IO T T P T POV
l — \

Cada 6 meses
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