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1.

INTRCDOCCTION

La preccupacifn de los gobiernos de América lLatina por
pus problemss socic - econdmices ¥y la creciente disminu
¢idn de su perticipacitn en el comercio mundisl, los ha
impulsado a la formulacion de estrategias para el desa-
rrollo, lo cual se evidencia en los miltiples acuerdos .
¥y pactos internacionales de comercioc y desarrollo (ALALC,

Grupo Andino).

En la bisgqueda de ésta integracion econdmica, hay varios
agpectos comunes relacionados con el intercambio comercial
de productos manufacturados; y en vias de cbtener un desa-
rrollo inmediatoc para competir de igusl a igual coen los pai
ses vecinos, el Gobiernc Nacional, por intermedic del Ina-
tituto Bouatorianc de Electrificacidn (INECEL) & Instituto
Bcuatoriano de Normalizacion (INEN), conjuntamente con la
Folitécnica Nacional y la Escuela Superior Politécnica del
Litoral, se vieron en la necesidad de codificar leyes que
regulen la electrificacitn del Palas, columna vertebral en

el desarrollo de los pueblos.

Como colaboracién para la reslizacidn del Cédigo Eléctrico
Macional, surge esta Tesis que trata de definir todo lo con
cerniente al conjunto gque forma el Motor y su Sistema de

Contral.



4.1. Propbasitos y Fines.- Con la elaboraciton del Bﬁdign, que
debers regir unes ver que haya sido
recopilado y aprobado por los organismos correspondientes,
le electricidad en general tendrd una profusitn con alcan
ce & todos los sectores, ¥ el usc de la misma, se propags

ré cbteniendo asi un adelants econdmico y social gue nos
permita estar considerados entre los paises en desarrollb,
evitando asl que, con el avance del tiempo, seamos absor

bidos por nuestros palses vecinos en lo que a preduccidn

ge refiera.

1.2. Aplicaciones.- Se considera en genersl el usc de los mo
tores y los sistemas de control en sus di
ferentes tipos, con las exigencias minimas de seguridad pa
ra las personas que laboran cerca de los mismos, los loca=-
les donde funcionan y principelmente para su proteccion ofre
ciendo asl trabajo continuo sin interrupciones o defics, gque

inciden sobre el rendimiento de las mAquinas que sccionan.

1.%. Definiciones.- En la elaboracidn del Chdige Eléctrice Ecua

toriano, fue necesario realizar diferentes

investigaciones de miltiples codigos, normes y literstura en
general, para conseguir una recopilacion de normass mplicables
a nmiestro medio, de tal forma que, con el avance del tiempo,

permita la introduccibn de obligaciones a seguir, sin la ne
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cegidad de la elaboracion de uno muevo, ¢

Para una mejor informacién se procedid a la separacion de

las partes, que las definiremos sn su orden de enunciacion.

Motor,- Toda miquina, rotativa capaz de trasformar la e-

nercias eléctrica en mecanica.

Control.- Un dispositivo gque sirve para poner en marcha ¥

parar el wotor.

Proteccifn.- Egquipo incluido o separado del control, gue
mirve para proteger el motor, sea mecanico o

s H‘l;‘ﬂt ﬂ'ﬁ'ﬂ'i

Conductor.- Es un elemento {cable o slambre), que traspor

ta la energla electrica al motor.

Conexidn a Tierra.- Es uns unidn metalica directa entre de
tarminados slementos de una instalacion

¥ un electrodo de tierra.

1.4, Interpretaciones.- En la constitueidn del Codigo se ha tra
tado de manera especial su redaccidn pa
ra que cualquier persona, sea esta profesiocnal en la materia
o simplemente la gue recibe el servicio, esté capacitada pa-
r& interpretar las disposiciones y reglasentos indicades, sin
dejar conceptos gue den lugar a desorientacidn por la asbigue
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1.5. Revisicnes y Recomendaciones.- Es necesaric dtjlrr en claro
que el uso del Chdigo no se

ré4 considerade como un Manual o Libro de instrucciones, y -

s5lo sers utilizado como reglamento para realizar las dife-
rentes instslaciones, con los minimos requisitos de seguri-

dad pars las personas gque las utilizanm, a los lugarea donde

se las realizan, garantizando asl su buen funcionamiento.,




2. CONCEPTOS GENERALES .
2.1. Motorea

2.1.1. Potencis Nominal.- Es la potencia que segin la indica-
cifn del fabricante puede suminis-
trar el motor bajo tensidn y frecuencis nominales, sin

que su elevaciin de temperatura exceds los valores de-

tarminados.

2.1.2. Tensifn Nominal.- Ea la tensifn para la cusl, segin el
fabricante, ha sido construide el mo

tor.

2.1.%. Frecuencia Nominal.- Es la frecuencias de la corriente
plterna para la cual ha sido cons

truido el motor, segin la indicacién del fabricante.

2.1.4. Intensidad Nominal.- Es, segin el fabricante, la intensi
dad de corriente de linea absorbida
por el motor, cusando suministra la potencia nominal bajo

tensifn y frecuencia nominales,

2.1.5. Veloei dad Nominal.- Es, segin el fabricante, la veloci-
dad del moter cuando suministra la

potencia nominal.
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2.1.8. Momeato Girstorio Nominal.- Es el momento obtenido co
me el cuociente entre la

(5

potencia nominal ¥ la velocidad nominal.

2.1 7. Coeficlente Yominal de Arrangue.- Es el cuociente en-
Ere la potencia apa
rente absorbida por el motor con el rotor frenado ¥y la

potencia nominal.

2.1.8. Potencia Util.- Es la potencia gue suministra el motor

B0 su 2je.

2.1.9. Potencia Absorbida.- Es la potencia gque absorbe el mo-

Ltor en sus bhornes.

2¢ .10, Factor de Potencia.- Es =l cuocliente sntre la pobtencia

absorbida ¥ la potencia aparente.

2:1.11, Potencia Aparente.- Es la potencia del motor obtenida
del producto del voltaje por la co

rriente,

2.1.%2, Rendimiento.- Es el cuociente entre la potencia (til y

la potencis ebsorbida.

2.1.1%, Rendimiento aparente.- Eg &1 cuociente entre la poten-
cim Util y la potencia apsrente

abeorbida.
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2,1,14, Velocidad Sincronica.- B8 la velocidad sngular del cam

2. 1.15.

2.1.16,

E! .1-! 1?‘

po giratorio, y esta dada por el
cuociente entr~ la frecuencia en cicles por segundo de

la corriente alterna ¥ la cantidad de pares de polos.

P ’ 120.f
rl‘IED ¥ [l o

Deslizamiento.- Es ls diferencia entre la velocidad sin
-

cronica y de rotacion del motor. Usual

mente expresado en porcentaje

5w ’-‘En;—“ % 100 en 0/0 (porcentaje)

8 = Deglizamiento
ng = Velocidad sincronica

Velocidad de rotacidn

=]
i

Momento inicial de arrangue.- Es el momento minimo que
desarrollia el rotor frena
do pars todas las posiciones angulares del rotor, bajo -

tengion y frecuencia nominalea.

Momente sritico de arrangue.- Es el momento minimo desa

rrollads por el motor du-
rante el pericdo de aceleracion, desde el reposc hasta -
1a velocidad de rotacién correspondiente al momento cri-

tico de funciopamiento.

2.1.18. Momento critice de funcionamiento.- Es el maximo momento

gue puede desarrollar
el motor baio tension y frecuenciss nominales, sin una -

brusce disminucidn de velocidad.
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Controles

i
Seccionador.- Be un dispositive destinade 2 interrumpir
y cerrar un circuito, cuando practicamen-

te no eircula corrients por éste.

Cantactor.=- Son las partes conductoras gque complementan
o interrumpen un circuito. Pueden ser secos
-

o ap bafia de aceites,

Parte viva.- Es tods parte sometids m un potencial dis-

tinto del de la tierra.

Mecanisme de mendo,- Es el dispositivo que comenda el

macanisma del interruptor.

Interruptor de cuchilla.- Es un contacto mévil que tis
ne la forma de barra gue gira

en su plano, ¥ que entra o enclava los contactos rijos.

Circuite cerrado,- Es en el instante en gue &l tocarsse

los contactos permiten la circula-

cion de corriente.

Circuito abierto.- Es en ¢l instante en que al extinguir

ge &l arco no cirecula corriente.
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Tensibn Nominal.-= Es el maximo valor eficaz de tensifn
8 la que puede ser utilizado, segin

indicaciones del fabricante.

Intensidad Nominal,- Ea el miximo valor eficaz de la
intenaidad de le corriente que, en
condiconea determinades por el fabricante, pueda circular

sin que la elevaciin de temperatura exceda loa limites.

Proteccion

Proteccifn Eléctrica.- Es la que debe poseer toda instals
cidén de motores, para obtener asi

los minimoe requisitos de sesuridad para el buen funciona

miento, evitando accidentes en los lugares donde se encuen

tran o a las personas que los operan.

Proteccién Mecénica.- Toda instalacién debe estar protezi
da de tal forma, que elementos ex-
trafios no acasionen fallae o deterioros que pongan en peli

gro la peguridad de les mismas.
Conductores
Alambre.- Elemento que sirve para transportar la corrien

te eléctrica sl motor. Eatd formado por un 8o

la hile.
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2.h.2. Cable.- Elemente que sirve para transportar la corrien
te eléctrica al motor, Estd formado por varios

slambres entrelazedos.

2.k, g 18 Tipﬂﬂ

2.4.%,1, Tipo RH,- Goma resistente al calor pera ser coleocado en

lugares secos. Temperatura 752 C.

2.4.%.2. Tipo RVW.- Goma latex resistente s la humedsd, Tempera-
tura maxima 602 C,

2.4.%.%. Tipe T.- Termoplastico para ser colocado en lugares secos.

Temperaturs maximas 602 C,

2.4.3. 4, Tipo ™W.- Termoplistico resistente a la humedad. Tempe

ratura maxima 508 O,

2.4.%.5. Tipo TA.- Termoplastico y asbesto. Alambrado de cusdros

de distribucion sclamente. Temperatura méxims

g0t .

2.4.3.6. Tipo V.- Cinta barnizada. Solaments el lugares secos ¥
con permisc especisl menores que el No. 6 AWG,

Temperatura maxima 852 C.
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2.h,3.10,

2.4.3.11.

2.4.3.12.

2.4.%.13,

-4 =

Tipo AVA.- Asbegto ¥ cintas barnizadas. Lugares scos
inicamente. Temperatura maxima 110% C.
Tipo AVL.- Asbesto y cints barnizada. Para lugares

secos y himedos. Temperatura mixima 1102 C.

Tipo AVB.- MAsbeato y cintas barnizadas. Lugares secos

finicamente. Temperatura mAxima 902 C. °

Tipo A.- Asbesto., Lugeres secos Gnicamente, 50lo para
conductores terminales dentro de aparatos o ca
nalizaciones conectadss & los mismos. Maximo 300 voltioa

y 2002 C. de Temperatura.

Tipe AA.- Asbesto. Igual al tipo A, pero tambien en ins

talaciones a la vigta.

Tipo Al,- Asbesto. lLugares secos {nicamente. Solo pa-
ra conductores terminales dentro de aparatas o
canalizaciones conectadas a los mismos. Temperatura mixi

ma 125% C.

Tipo AIA.- Asbesto. Igusl a Tipo A, pero tambien en ins
talaciones a la vista. Temperatura maxima -

1252 C.

La norma gue establece los tipos estd en procesc de forma

cibn, para la aprobacion definitiva.
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Conexiton a Tierra

Comprende todm unifn metdlica directa sin fusibles ni protec
cifn, de seccidn suficiente, entre determinados elementos de
una instalacién y un electrodo o grupe de electrodos instala
dos en el suelo, con el cbjeto de conseguir que no existan

diferencias de potencia peligross entre el motor & control -
con respecto a tierra, ¥y gue al mismo tiempo permita ll.pluﬂ

de las corrientes, en casos de fallas a tierra.
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Z. TERMINCLOGIA

Para los efectos de esta Tesis,se definirén los siguien

tes términos:

- Conexidn bifilar.- Conexifn tomada por dos conducto

I®E.

- Conexidn de tierra.- Conductor sin tensifn que sir-
ve para proteccifn de los equi
. poa conduciendo las corrientes de falla m tierra o

a la tierra del sistesa,

- Conexifn tripolar.- Conexidn formada por tres con-

ductorss.

- Temperatura Nominal.- Temperatura mixima permisible

de dissfio.

= HMarcha en vacio.- Funcionamiento de la maguina gin

carga.

= Aiglamianto.,=- Material protector de los conductores.

- Frecuencia de Conexidn.- Himero de operscidn de las

miquinas.
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Regimen de operacién.- Tiempo en el cual opera la mi

quina. i

Alimentedor.- Linea principal de abastecimiento a -

los diferentes circuitos.

Factor de demanda.- Es la cantidad de potencia consu
mida por un crupe de motores en fun
-
cionamiento., Es8 1l relacifn entre la potencia absorbi-

dn ¥ la potencia total instalada expresads em tanto por

clento,

Circuitos derivadog.- Circuito o ramel secundaric de

un alimentador.

Resistencia del sistema.- Resistencia de la tierra que
debe tener toda instalacion

pares considerarse protegsida,

Proyecto de Norma Ecuatoriana.- Es una Norma Ecustoria
na e cualguiers de -

sus etapas de elaboracidn.

Campo de Normalizacidn.- Es el conjunto de todas las -
actividades que pueden ser su

jetas a une accidn de normalizacidn.

Area de Normalizacidn.- Es un sector del Campo de Her

malizacion, gque, por su exten
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‘ sifn o su importancia puede normalizarse independients

manke.

- Grupo de Normalizacidn.- Es una parte del Area de Nor
malizacifn que ineluye elemen

tog afines.

.
= Subgrupos de Normalizacifn.- Es una parte del Grupo -
de Normalizacién que in-

cluye un elements especilico del mismo.
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4. MOTORES

b.1. Clasificmecidn General.- Los motores se clasifican en moto
res de corriente continua y de =1

rrisnte altarna.

4%.1.1.Motores de corriente continum.- Los motores de corriente
continua, tienen una dis—
poaicidon euy similer a un generador de corriente contimua,
ya que estin basados en el hecho de los fendmenos de conver
gion de energia mecénica en energla eléctrica que se produ-
cen en estas maguinas, son reversibles, es decir, gue si en
lugar de accionar mecanicamente el inducido de un generador
para producir una corriente eléctrica, suministramos al arro
llamiento de &ste mismo inducido, una corriente eléctrica;

el inducido girark y ls mhquina se habrk convertido de esta

forma en un motor.

4.1.2.Motores de corriente alterna.- Motor de Induceibn.- Es sim

plemen

te un trensformador eléctrico, cuyo circuito magnético estd
separado por medio de un entrehierro, en dos partes, uma movi

btle respecto a 1la otra, una de las cuales lleva #l devanado

primario y 1la otra el devanado secundario.

Cumndo me suministra corriente alterna, procedente de una
red, al devanado primario, se induce una corriente de sen-

tide opuesto en el devanado secundaric, sienpre gue &ste
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dltimo esté cerrado en cortocircuito o a través de una
impedancia sxterior. El movimiento relativo entre las
extructuras primaria y secundaris se produce por la fuer
ga electromasrnaticas correspondientes a la potencia gue

se trangmite por inducecidn, a traves del entrehierro.

Aplicaciones.- El rango actual de los motores ulintrinua,

ha alcanzade un porcentaje muy slevado de
utilizacion, la aplicacidn del mismo alcanza todos los -
1imites comenzando desde el uso electro-domeatico sl cam=

po del pran industrial.

En el cazpo de su aplicacion intervisnen los tipos de cons-
truccidn general, ademés de los acondicionados a servicios
de trabajo especiales; como por ejempleo: loca motorea de

corriente continua con carcasa partids, destinados a gervi
ciog duros de trabajos en la industria del cemento y side

FUrgis.

Para ciertos sccicnamientos es mas que suficlente la ucili
zacion de motores de ejecucion normal protegida, teniendo
en cuenta la velocidad ten reducida del amire de refrigera
cion gue penetra deatro de la carcesa, ssgun norma de loa
modernog tipos de construccion. Con ello se evita la enira
da sxcesiva de impurezas. Tampooo representa pelipgro alpgo-

no pars la parte interior de estos motores la humedad del
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girs. Tahla No. 1

Se eligiran motores de otro tipo de proteccidn, si estos es
tan expuestos & la intemperie en una atmbefers de polvo o
bien destinados a la industria quimica, como si son para
servicio subterrfnes, etc., deberan elegirse motoress de eje
cucidn cerrada contra explosicnes; Irnicida de pas, gnist
en mineria, etc., segir sea el servicio a gue se destine a

cada unos de ellos.

Fallas generales.- Todos log motores, como magquinas gque som,
eatan expuegtos a fallas de cualguier in

dole debido a su funcionamiento. A continuacién daremos en

detalle log problemas mas comunes gue s& encuentran en la

practica. Tabla Hos. 2 y 7.

Tipos de oroteccifn ¥y seguridad.- Para ciertos sccicnamien-
tos, es suliciente la uti
ligacion de motores de ejecucion protegidos, teniendo en cuen
ta un sinnimerc de situaciones en leg cuales van a prestar ser
vicio los mismoas; por consipuiente, =n la tabla gue & conti-
nuacitn detallamos s= especifica el tipo de proteccitn de los

motores normalizados en la consbruccidn moderna. Tabla No. 7,

Para el servicio de los motores, la calidad del mislamiento em

pleado en sus devansdos a5 de suma importeancia.



Tabla No.

1

FOEMAS DE CONSTRUCCION

Micuinas con escudos de cojinetes disposicidn horizontal

sIro EXPLICACTION
Apoyo Estator Eje  Ejecucion Sujeccidn Aplicacidn
B 2 1 escu Con pies embri Colocer so Para excita
do de de ssien dado bre base trices
cojine to
te
B3 2 escu Con pies Extre Colocar so
don de de asien mo 1i bre base
cojine to bre
tea
B3/B5 2 coji Con pies extremo Brida de Colocar so
petes  de asien libre sujeccién bre base
ta lado del
aja
35 2 coji Sin pies Extre Brida de Por brida
netes de ssien mo Ti  sujeccidn
. to bre lado del
aje
B 6 2 coji Con pies Extre 073 De lado iz
netes de msien mo 1i quierdo eje
to bre
B 7 2 coji Con pies Extre B3 Ue lado de
netes de asien mo 1i recho 2je
to bre
B8 2 coji Con pies Extre B 3 Invertida
netes de asien mo 1i
to bre
B9 1 coji Sin pies Extre B 5/8 14 Montaje en Solamente
nete de ssien mo 1i 1la superfi hesta 30 Kw
to bre cie frontal Aprox.
de la carca
B8
B 10 2 coji 5Sin ples Extre [Orida de Por brida Solamente
netes de asien mo 1i fi jacidn hasta 7.1/2
to bre foraa B Kw. aprox.

i
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TIF0 EXPLICACTION
¥
Apoyo Estator Eje Ejecucidn Sujeccidn Aplicacidn
2 1% 1 coji Asiente Embri Enclavada Generadores
netes mltura dado en la base
del eje
B 1% 2 coji &Sin pies Extre Brida de Por brida Solamente
netes me 1i sujeccidn haata 7 Kw
bre forma C AproX.
317 2 colli Con piea 2 Ex- 2 bridas Colocar so
netea tremos de suje- bre base ’
de eje cidn for
ma A ©C
3 £ 2 cojli Asiento Extre Enclavads
netes altura mo 131 en la base
del &js bre
Miquinas con escudos de cojinetes disposicion vertical
U 2 coji BSin ples Extre Bridm de Por brida Para difme
netes mo 1i sujecion inferior tros peque
bre inf forma A flos de brida
Ve 2 coji 5in ples Extre Brida de Por brida
netes mo 1i sujecion inferior
bre sup forma A
V3 2 coji S5in pies Extre Brida de Por brida Para didme
netes ma 1i Bujecion Buperior tros peque
bre sup forma A fios de brida
LI 2 coji Con pies Extre En la pa=
netes ma li red
bre inf
Vé 2 coji Con pies Extre Brida de En la pa-
netes mo 1i sujecitn red
bre sup forma A
ve 1 coji S5in piea Extre V 1/V 18 Montaje en Solamente
nete mo 1i la guperfi  hasta 30 Kw
bre inf cie fromtel  AEproX.

Ademis existen otros tipos de construccion, que estan clasificados segun ti-

nog A, C y D.

Manual AEG - Novena Edicién



Tabla No. 2

AVERIAS EN LOS MOTORES

Defeacto

Poaible causa

Eliminacion

Sarcha intranguila

Temperatura de los
cojinetes demasia~-
do alta

Motor no anda

Carcasa mecanicamente defor
mada

Acoplamiento o poles dege=
quilibrada

Acoplamiento & polea flojos
Correa de transmision dete-
riorada

En corriente trifasica fal-
ta una fase

Anillo de engrase agarrcta-
do

Los casquillos de los coji-
netes defectucsos

Felta de aceitas

Refrigeracion de retoranc de
sceite fslls

Presion axial

Averia en el interruptor

Corte en la linea de alimen
tacidn

Ho apoyen las escobillas

Circuito de escitacidn in-
terrumpido

Tensitn en bornes demasiado
baja

Aflojar tornillos, ajus
tar de nuavo.

Efectuar un eguilibrado
del conjuntoc con rotor

Enchavetar adecusdamen-
ta

hepararla

Controlar corriente ab-
sorbida en todas las 11
neas de alimentacidn

Hacer que este se ponga
an movimiento

Ragpar o fundir de nue-
vo, controlar si hay co
rriente en los cojinetes

Feellenar

Hepasar

Ajustar el jusgo axial

de los cojinetea

Heparar

Comprobar lineas y bornes
Aflojar las escobillas a-
tascadas en loa portaesco
billus

Examinar en continuidad

Efectusr mediciones

7
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efecto

Poaible causa

Eliminacion

Arrangue 8 saltos

El motor arranca
muy pesado ¥ su
velocidad en car
ga &6 peguela

El rotor se atasca

El devenadc esatéd a masa

Loa cojinetes se han agarro

tado

Interrupcifn en el arrance-
der

Heaistencia de srrangue de=
masiado peguefia

El arrancador tiene interrup

ciones ¥ contactos quemados

Arrancador mal conectado

Cortocircuito entre eapiras
en el devanado del inducido

Cortocircuito entre dalpas
del colector

La tension de la magquins o
de la red demasgiado baja

Calda de tensidn demasiado
grande en la linea de ali-
mentacidn

Conexion equivocada del de-
venado del estator en la co
nexion estrella-triangulo

Conexion del neutro en lu-
gar de una fase

Conexidn fales del devana-
do de excitacion

Cortocircuito entre espiras

Un devanado eatd a masa

Centrar el rotor

Comprobar con un induc=-
tor de manivels o con =
tension bastante alta

Cambiar loe cojinetea

Examinar contactos y e
nexiones

Aumentar esta resisten-
cim

Repasar el arrancador

Comprobar ls conexifn
Begun esquema

Elizinar el corto o bien
bobinar de nuevo el rotor

Revipar el colector

Efectusr mediciones y ajus
tar la teneidn de la nuqul
na o de la red

Examinar seccion del con-
ductor de la lines

Examinar la conexifn de
lag fasas

Comprobar conexiones

Comparar la conexidn con
el esquema eléctrico de

la mdquina

Eliminar o devanar de nue
v

Comprobar con el inductor
de manivela o con tensiin
bagtante slta

wofs
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Poaible Caussa

Eliminaciba

Marcha demasiado ra
pida del motor-serie
de corriente conti-
=aa

Ennegrecimiento del
colector en algunos
Bitios

Consums de corriente hu}_
giado alta

Posicion falss de lag es-
cobillaa

Laminas de micanits sobre
galen de colector

Colector cubierto de acei
Le

El colector no esta comple
tamente cilindriceo

Marcha intranguila

Cortocircuito entre espi=-
ras en el devenado de exci
tacién o en el de compensa
cion

Devanado de compensacidn
mal conectado (polos auxi
liarea)

Defecto de carga

Puente de escobilla mal a=
justado

Tension en bornes demasia
do slta

Cortocircuito entre espi=-
ras en el devanado de ax-
citacion

Cortocircuito entre delgas,
:?rtnnir:uitu entre esplras
laminas rotas,defectos en
les unionea de compensacidn
devanado cortado, unionea
de compensacion mal solda-
dag

Medir corriente, bajar
la carga o aumentar el
campo

Coemprobar posicidn a -
base de la marcacibn

Eliminar categéricamen
te

Limpiarlo

Comprobar ¢ n relej de
medicidn, tornearlo

Véase bajo averias “mar
cha intranguila"

Repaser o devanar de nue
Vo

Consctar corractamente

Comprobar carga ¥ aumen-
tarla

Ajustarlo en la marca in
dicadora

Medir, rjustar ls tensién
de n-d

Elimipar cortocircuite &
devanar de nueva

Revigar y repasar por es
pecialistas

n-;"’l
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Dafecto

Posible causa

Eliminacion

Con daoble fre
cuencia de des
lizamiento y =
CONBUMD VAriS=
ble de corrien
te en un motor
trifasico

El motor trifa

slco anda despa

Interrupcion dd devanado o

desequilibric de les resis
tencias del rotor, disposi
tivo de cierre en corto q;

tarioradao

Exceso de carga

cio o no lo sufi

cientemente de

prisa en la cona La tensidn entre bornes es

xidn estrella -
triangulo

El motor trifa
aico produce
gumbido en re=
]Jﬂﬁﬂ Pﬂrﬂ no =
durante la mar
cha

El motor trifa
gichb se calien
ta rapidamente
¥ produce zum=
bideo durante -

el funcionamien

Lo

El motor tril'é_
Elico arranca en
VYARCLO COnN Un =
fuerte conaumo
de corriente

£l motor Be cA
lienta demas iﬂ
do en servicio
continue

demasiado baja

Contactos defectucsoa en
&l conmutador estrella-
tridngulo

Cortocircuito en devanado
del rotor

Cortocircuito en devanado
dal sstator

Tension en bornes demasia-
do alta o conectado & la -
red en triangulo en vez de
en estrella, aumanto del
entrehierro al hnbfr efec=
tuado uns reparacion

Carga demasisde alta

Frecuencis de conexion de-
maglado grande

Medir resistencias, repapar
por especialistas

81 Be trata de bombas o com
presores, quitar la cargs y
conectar directamente

Examinar la tensidn de red
al conectar &

Repasar conmutador

Bupcar parte deteriorada y
repararls

Examinar por especialistaa,
devanar de nuevo

Medir la tension de red, exa
minar la conexidon medir al
entrehierro en tre sitios dis
tintoa.

Medir la corriente absorbida,
disminuir la carga, de lo con
trario dtilizar un motor ma-
yor

Utilizar motor de anil%nu ro=
gantes, prestar atencion & la
medicidn correcta de las re-
sigtencias del rotor, especial
mente cuando son pocos los es-
calones

eols



I'.I'I‘"

p

Defecta

Pogible caRusa

Eliminacidn

Tensifn demasiado alta

Tension demasiado baja

Servicio monoffsico en
en vezr de trifasico

Cortocircuito entre es
piras

Falta de ventilacidn

Sentido de giro felso
del ventilador

El rotor roze en el es
tator

Cuerpoa extrafos en el
entrehierro © incrusta
cionea

El gervicio del motor
no ea el indicada en
la placa de caracteris
ticae ni su correspon-
diente potencia (DB,
-H:B| -AE'. .t‘:-}

Ho sobrepasar del 5% de so-

bretensian

Examinar la tension de la
red y la caida en la linea
hasts la maguina

Examinar corriente sbsor-
bida en cada unn de lag =
tre fases, interrupcion
en una de ellas

Corregir el corto o dpva=
nar de nuevo

Limpiar las tuberias de
airede polvo ¥ virutas,
ebao; ajustar las chapas
de ventilacidn,evitar
la sbsorcifn de aire ca
liente

Variar el sentido de gi
ro

Ajustar log cojinetes o
cambiarlos

Degmontar rotor; limpiar
la mAguina

Hacer que trabaje el mo
tor & su gervicio indi=
cado, o bien disminuir
la potencia

Manual AEG - Hevena Bdicion
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La duracibno media de la vida de upn motor, dependiendo del
tipe de aislamlento, alcanzs un trabajo contImis Jde hasta
53 afllgs. Sin embargo, hacemos notsr que la vida de éste,
se acortus apreciablemente s5i durante el servicio =e traba

jo a una temperatura superior & la admisible.

Para casos especialmente dificiles se utilisun aislamien-,
tos especisles, gue centienen sustenciss orranicas e iner
chnicas, obtenifndose uns resistencia rrande ¥ permanente
al calor, insltersbilidad gquisica, conductividad calorifi

ca ‘svorable ¥y unag propiedades dielectricas tuenss.

Eu la sctualidad se uss mayorwente el siglamiento clase B
o B, aungue no se llegs & alcanzar las tenperalturss previs
tas para esta clase de siglamients, lo cuol represants una

regerva adlceionel.

Bl alslsmiento de 8ilicén, se recomiends cusndo se presef

tan condiciones de:

a) Temperaturas elevadss

t) Arranques pesados o sobrecarpgas temporales fuertes.

¢} Altas frecuencias de maniohras y frecuentes frenados g
léctricos.

a) Servicio bajo cargs con disminucidn del nimero de revo
luciones y, si se requiere, un peso y temafio reducido

del motor y emplazamiento en grandes alturas.
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Para log aislamientos corriesntesm, loa devanados se suelen
impregnar para prolegerlos contra la humedad y el polva del
aire ¥ la humadsd del ambiente que se puesde introducir eu
log lupares donde laboran. Sin esmbargos, la condicion previa
e5 que las meiquinas puedan secarse por su calor de servicio.
Tahla Ha. h.
.

Montaje y operaciones de mantepimiento,- EL motor elsctrico,

posse pocas partes
gometidag & deagaste. En lo princinal son los cojinetes (ru=-
limapes}, las superficiss del colector, los anillos rozantea
¥ lazs esgobillas. Los cojinetes de boles o rodillos no sufren
dearaste, en cambio neceaitan de ve: en cunhdo de grasp, gqul-
tande toda la gsrass viels o el resmplazo sepin las instruccino
nes de servicic. En los motores con cojinetes antifriccion;-
deberd controlarses el entrshierra {rotor - estator), cuya te
lerancis es por lo repular de algzinas decimes de millmetra.
Eate lipo de cojinetes sufresn un gron desmeste cuendo ecclonan
raguinaria por bandas o polens gue estan dssasisdo tensas a -

degequilibrades respectivagents,

Las colectores deberan poseer una guperficie lisa y mate, de-
biendo girar en forma completamente circular. Chispas debajo
de- las excoblillas indica: wmarcha no cireular del colector, -
vibraciones, escobillas pasladas, mica de lags delens dembsis=

do salienbtes o desplezaciento falso de las escobillae; etc.



Tabla No. 3 (9.11.10.)

TIF)S DE PROTECCION
Tipo Local Cerrado Usos Intemperie
POO Aire seco pobre en polvo Hiquinan de servi

cio en locales ce

rrados (ascensores

gruas, etc.)
P11/P22 Aire seco pobre en polvo Calderas; uso ar- Agricultura

goteo de agus tesanales, agricul =

P12/P22 Aire pecc pobre en polvoe
goteo de agus

P33 Aire seco, sbundante en

polve, afluencia de agus

agriculturs

Industris quimica, Astillercs, Indus
Azicar, Cerveza. tria en general

Industria minera, Canteras, excava-
m.d.trurgi::u 1nm:|.r|.a. doras, equipos ca
cidn, cemento, mi- mioneros, tornos.
quinas ¥ herramien

tas
] Tabla No. &
CLASES DE AISLAMIENTO
Clase Materipl aislante Tratamiento Temperatura max.
A Algodtn, viscoeills, seda, Impregnacidn en una 1059,
papel, laca pars hilos de mass alslante O bien
cobre {aceite de secado al de un dialéctrico 11
aire) quido
E Laca & base de acetato de Impregnadoa o sumer- 1200C,
polivinile, poliamida, 1i gidos en masa aislan
winas & base de triaceta- te =
to de celulosa y otroa
B Productos de mica, amian- Con liguido de impreg 130°¢.
to y derivados del vidrio, nar clase B
micafolio, micanita.
F ldem B, con sustancias imor  Con liquido de inpreg 155°C.
EBnices naer clase F
H Idem F, silicon pure Con liquido de impreg 180°¢C.
nar clage H
[ Hica, porcelann,vidrio,cuar Sin liquidn aglutinan 180% . m

o ¥ oblras sustancias

te

Manual AEG - No'ena Edicién
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Los grancs en polvo grueso en la periferia del colector, PrE
dicen rayss, que alteran el normsl funcicnamiento, y pars eli
minarlag se necesita tornear el colector con el fio de evitar

dafios mayores.

En el camo de que las rayas sean minimas, es suficiante el -
paga de una lija find haciendo rotar la méquins. Se revisa-
ri la mica entre delpas, que debe encontrarse &8 una profun-

didad de por lo menos 0.3 milimetros, para svitar fallss.

Con relacion n lsa delpas deberéin revisarse los bordes vivos

de las mismas con limas finas o papel lijas muy fino.

En la torneada del colector debe tenerze en cuenta, a mis de s
expuesio, que las virutss de cobre no se introduzcan en el deva
nadoi ¥, despues de torneado, limpisrse de tal maners gue no qua=
de signos de aceite o grasa. Egte procedimiento tasbien es apli

cable 8 log anillees rozantes.

Les escobillas daben tener poco juepo y, sin embargo, fiecil des
plazamienio en el porta - escobillas; y al realizar el cambio -
de las mismas, se tomard en cuenta la forma de adaptacidn al co-

lector, pars colocarlas sin que se urodugzean fallas,

Lag maquinas refriperadas mor sire se deben limpiar periodi-

camentes de lag particulas de polvo, sal como todas 1lss par
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tes que conducen tensidn., Tambien el polvo de los aislamien
toa, o el acumulado en los orificioe de entrada del aire de

ventilaciba.

Con respecto A la temperatura, no es suficiente tocar la su-
perficlie de 1i cargasa del motor para proceder a detersinar-
la con exactitud; es necesario desenroscar el perno de pula,
¥, por este lugar, se introduce un termomstro gque da la tem
peratura total, gue restads s la del ambiente es la tempera

tura del motor.

En 6!, es necesaric, para un buesn funcicnamients, realizar
un mantenimiento general cusnde menos una vez por cada afo

de servicia,

Montaje.- BEn las operaciones de montaje se deben conside-
rar alempre la ubicacidon, el lugar, el tips de

magquinaria gque va a impulsar, asccionamiento directo o por

bandas, etc., gue influyen ¥ determinan la forma del monta

je, de donde podemos deducir alpunas formas mis utilizadas.

Fundamentos fijos.- Los fundamentos para los motores gran
deg con pus cRnsles o ducios pars ca=
bles y ventilacidn deben realizarase con arreglos & los pla

nos indicades por los fabricantes o le aplicacidn de los
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misnos al medio, ¥ se colocarin scbre hormisdn armado de
mezclas conccidas (Bj. 1:2:4) o sleaciones con acelsrantes,
impermeabilizantes, etc., o blen sobre manposteria de cemen
to. Faor lo repular, el fundanento deberd estar a una sltu-
ra minima de 20 cm, sobre el nivel dsl suelo, lo gque da co-
modided, y svite las lopurezsas gue se pueden deslizar sn el
piso. Ademés, en algunos casos, se requieren de rieles
tengares que irén directemente sujetados al fundamento ¥

gobre allos &1 motor.

Fundamento eldstico.- Ez el sus sa aprovechs la elsstici-
dad de clertos meteriales como [lel
tro, corcho, places de gomp, topes de cauche armedo, ete.,

pars reducir la tranasisidn de las vibraciones y ruidos.

Adenis exicte sl amortiruamientc para formas determinedas,
en las cusles los elemenlos de amortisuacion tiesen uns for
ma espeaglfica para =jercer el afecto adecundo; por elempla,
amortizusdores con mialles de acern feilindricos con muelles
giratorios o de tornille), conccidos vulparmente como sripos
amortisuadores; Jjuegos de rescrtes, aisladores de suspension,
etc,, ¥ se pueden utilizar con o sin pretenszidn. Los amarti
juadores clasificacos en esta clausula, sbarcan todas las
frecuencias de amortipuacién y son adecusdos para utilizar
los en perfurbaciones de baja frecuencis, mientras gue los

amartipuadores de materialss elasticos solamente se emplean
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para vibraciones de altsa frecuencia,

Alinescidn.- Antes de proceder al montaje de la maguina-
ria, habrd que comprobar si en realidad, du
rante el transporte, cambio o similar, no ha sufrido dete
rioros en su parte mecénica o eléctrica; comprobar que la
placa de caracteristicas esté de scuerdo con la de la ing
talacién. Es de gran importancis para el montaje de la mi
quina, que ésta quede libre de vibraciones, tenps los ori-
ficios de entrads de sire y carezca de esfuerzos inadmisi-
bles exteriores en gentido axial; por ejemplo, el esfuerzo
transmitide por un sinfin. Las miquinas con platos de aco
plamients, ieberdn alinesrse en tal forma gue no solamente
los extremos de los ejes estén paralelos, sino tambien que
los ejes de simetria coincidsn en su prolongacidn. E1 aco
plamiento elistico podri compensar ciertas diferencias, aun
que en realidad la mision del acoplamiento es solamente amor

tiguar los choques.

Para los accionamientos por corres o banda, debera nivelar

se el motor con nivel de ajua, aceite o similar, para gue =
loa ejes estén paralelos exactamente. El templado de la co
rrea © banda serd de tal forma gue no ejerza fuerzas adicia

nales en los mismos.

Se ha de limpiar cuidadossmente la mAquina, eliminando las
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protecciones anticorrosivas gque posee; y llenar o compro
bar la grasa o aceite de los cojinstes de deslizamisnto.
Lac escobillas deben tener ls presion adecuada ¥ moverse

libremente en #l porta-escobillas,.

Las instrucciones de servicio deben utilizarse y se con-
r g -
servaran en lugar seguro; loc mismo con lom diasramas de

conexiones.

Deapues de haber realizado btodas 1es condiciones anterio
res, me procederd al chequeo total de la miguina pars ser

puesta por primera vez en servicio.

4.6. Motores ds Tnduccidn

k,G.1. General.- En el afio 1.88%, Ferraris publich su trabajo so
bre el campo rotatorio producide por un siste-

oa de corrientes polifisicas, de donde s= derivaron las ba
ses para la construccion del moderno motor asinerdnice de
induceibn; pero indicd que ol degcubrimiento de 21, no al
cangaria un impacto econdmico, ya gque loa motores cnnstrqi
dos en ese tiempo no chiendrian una eficiencia mayor al S0,
5in embargo el trabajo continud y muchos cientificcs entre
ellos Brandlen, Hasdwander, y Teszla Tobrowolsky, aportaron
pars el desarrollo del motor .sincrenice de .uduccifn has
ta llegar 8l lugar de privilegio en gque ze encusntra en -

nuestros dina.
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%.6.2. Clagificacion segln sus tipos.- Los motores poliffaicos
de induccidn pueden cla
sificarse en: 1) Motores con rotor en jaula de ardilla;

¥y, 2} Motores con rotor devanado.

Existe una subclasificacion de los motores de jaula de =

ardilla, segin sus letras de cédigo y términos:

1} Tipo A.- Motores de par y corriente de arrangue nor
mal,

2) Tipo B.- Motores de par normal y corriente de arran
que reducido.

%) Tipo C.- Motores de par elevads y corriente de arran
que reducido.

k) Tipo D.- Motores con gran deslizamiento.

5) Tipe F.- Motores con par y corriente de arrangue re-

ducido.

Tanto los motores de jaula de ardills como los de rotor -

bobinado,; pueden ger:

a) Del tipo de una sola velocidad
b} Del tipo de varias velocidades.

¢) MHotores especisles.
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Mator de Jauls de Ardilla.- Debido a su sencillez me
chnica, el motar de Jau-
1a de Ahrdilla, es ideal pars las aplicaciones de velo
cidad constante, Como 1 motor no tiene coamutador -
ni sgechillaz, y s construcclon es robusta, puede -
goportar slevadas corrientes de lrrupecion sin dsterio
rarse, ¥ e5 asloisno de fAcil reparacisa y mantenimien

Lo,

Como tanta =1 rotor como el estntor, llevan corriente
alterna, =l motor es aaincrono y su velocldsd no e=
egtrictaments constsite. La velocidsd variaré eon -
la carpa del motor, y la frecusncia de la red de ali-

mentacitn.

Sepiin 1la subclasificacién reslizads en el numeral sn-
terior, tenemos que el motor Lipe A, eatd proyecta-
do para resistir la plena tensidn en el arratque, -

tisne el miama par de arrangue, par makimo, y des
1izamisanto gque los motores del tipe B. A mesnudo, pa-
va sstos motores, lss empresas suministradoras de e-
nerple  exipen arrancadores & voltaje reducide, pa
ra potenciaa desde 10 HE. Segin el proyecto de

chdigo eléctrice, serd la potencia wixims permitl

da para arrangue directo & la 1lnea,




-

Los motores del tipo B, el més extendido de to
dos los tipoa, se proyectan ¥ &plicen para arran
car a pleua Ltensidon, tienen el par de arrangque,
v el par méximo, como s= indica en 1ls tabls Ho.
5, gue reoresenta el limite superior de =u cam-
pe de aplicacion. EL deslizamienta es menor gue
al 5%, sxcepta en loa motores de 10 0 mia polos

que alcanzan un deglizamientc liperamente supsrior.

5

Los mobtorss del fipo O estin calculados para -
prrangées 8 plena tension ¥y, renersiments, eatan
provistes de un devanado rotorico en doble Jau
la de Ardilla. El por de srrangque ¥y el par -
mhxima se indicsn en 1a tabla Wo. 5, que repre
senta el 1lmite muperior de su canps de eplica

- i
E100

La corriente de arraoque es la wisma, que las
del tipo B, ¥, el deslizamientc ez menos que

Hl 5 ﬂi
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los motores del tipo [, se celculan pars arrangue & ple

ra tensidn y deserrollan elevados pares de arrangue, del
orden del 275 % del par de plena cargs, que repressenta

el 1imite super.or de su campo de =plicacion. Las corriea
tes de arrangue son iguales al tipo By, ¥ el deslizamien-
ta a plena carga es mayor al 5 %. Tabla No. 5 - A.

Loa motores del tipo F, se usan muy poco, ¥& que las ne=-

cesidades se pueden satisfacer con los tipos anteriores.

Para una mejor explicacion, la figpura No, represert- =
las curvas del par en funcidm de la velocidad y la corriel

te para los custro tipos de motores de uso mas extendido.

Con relacion & los valores indicados, pars deslizamiento
y par de arrangue son los especificados por los fabrican

tag.

Motores de rotor devanado.- Estan provistos de un deva-
nads aiglado (Feneralpent-
trifisico) en el rotor, ¥y el extremo de cada fase se g
necta & un anillo e¢olector. Unas escobillaa fijas rozan
sobre éste, y aguellas estén unidas entre s por medic de

una resistencis regulable.
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De eésta forma la resistencia del devanado secundario, pue
de variarse para obtener diferentes caracteristicas del

moteor. Las curvas de "velocidad - par" y de "wvelocided -
corriente", estan representadas en la figura No. 2, para

loa distintos valores de la resistencia exterior de deva-
nade secundario, y en la que los nimeros 100, 80, etc.,se
refieren al tanto por ciento de la resistencia proporcio-

nal al par de plena cargs en el ArTangue.

El arrangue de estos, es normal con una resistencia en el
secundarioc relativamente elevada. Ests se pone en corto-
ecircuito en uno o mAs escalones a medida que el motor mu-
menta su velocidad. Este procedimiente permite al motor
desarrollar pares de arranque y de aceleracion elevadoa,y
abgorbe una corriente relativamente pequefia de la linea.
Ademis, la mayor parte de las pérdidas secundarias que tie
nen lugar durante la aceleracion, se disipan en la resis-
tencia exterior, en vez de disiparse en el mismo motor; -
por lo tanto este motor es muy apropiado para cAsocs en gue
se precise de arranques frecuentes o de aceleraciones in-
tensas. La variscion de velocidad de estos motores que
dan las caracteristicas del mismo, implican que cualguier
cambio de carga produce variacidn de velocidad. Cuando me
nos en la velocidad de funcionamiento, mas promunciado es
este efecto, de modo que en general no es factible con es-
te método el funcionamiento a memos del 50 % de ls plena -

velocidad,
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El rendimiento de este motor, incluyendo las pérdidas
en la resistencia s=xterior, disminuye en proporcifn
directa & la reduccidn de la velocidad obtenida. A -
pesar de egtas limitsciones, hay muchag aplicaciones
que requieren un asccicnamiento A velocidadag variables
y repulables, para las cudles este motor es la solucifn

mAs mcondnica.

h.6.3, Principios ds operacidon y propiedades caracterigticas

k5.2 1. Campo giratorio ¥ par.- El motor consiste ea dos prin
cipaisg partes, sl sgtator ¥
el roter. El circuito eléctrico y marnetico del rator,
debido & su trabajo de convertir la potencia eléctrica
aplicada en enerzia mecéinica, constituye la "parte acti
va", en contraste con los demas componentes come el al-

berque del m=gtator, bornes, cojinetes, ventilador, etc.,

gae constituyen la "“parte inactiva".

La potencia sfectiva de sntrada I, desde la limentacion
menos las pardidas del eatator, es llevada & traves de
la abertura d= aires donds ge produce un caspo retatorio

producido por el dsvanado del eztator, Bl rotor donde en
tranaformada la energla en mecdnica, la cual essta dispo-

nibles snp sl sjs del robor.

El campo mapgnetico giratorio a velocidad siscronica (ng),
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induce en el devanado del rotor una corriente {I2), eon
una velocidad que estd atrasada con respecto a la velo-
cided sincronica. Este straso de velocidad del roter -
e denominado deslizamiento, y es usualmente expresado

en porcentasje con respecto a la velocidad sincronica.

£y g0
- ——— x 100 en % (porcentaje)

El flujo magnético @ que actua con la corriente Iz, pro

duce ¢l Par T aproximadamente dado por:

T= K.#& In (Kgm)

¥ la potencia del campo giratorio desarrollado por el

rotar:

T =-mns
P = Soom W

Le diferencia (P, - P3) es la potencia perdida (Pe) en
el devanado del motor:

De donde:

Pe = Pt. &




-i'bE‘

El torgue o par (T)

Pz

B —— 0.97% (Kgm) o aproximadamente

T i—{}";—;ﬂf‘-ﬁ’i’ x 67 x 0,974 = Ewh
P2

T - —— L]
g

De donde:

PE = Potencia en watlios
o « Velocidad del rotor en HPM

s » Velocidad sincronica en RPM

Despues de gque el motor ha llegado a su velocidad plena,
una condicién eatsble se alcanza cuands ls entrada al mo

tor ¥y la salida se balancea una con otira.

El motor de induceidn se sjusta sutomaticamente a la car
ga sobre su eje, desarrollando una potencia de salida den
tro de losm limites de su capacidadi pero una duracidn de
gsobrecarga es limitada, reduciendose s minutos tanto en -
porcentaje m sy corriente como par normal, El torgque o
per & plena carga alcangzaris hasts un valor aproximado de
1.6 veces el torgue de régimen, pero generslmente &5 ma-

yor de mcuerdo alas caracteristicas del fabricante.




.

El torque del motor es aproximadamente proporcional al
producto del flujo magnético y & la corriente de carga
del rotor. Esta relacidén es valida para todos los pro
positos practicos, dando ua simple caninoc para estimar
la perfomance de un motor con otras condiciones de ope

rEcion.

L.6.7.2, Voltaje, nimero de fases y frecuencis.- Los voltajes
porsales de
los motores polifasicos de corriente alterna, se ipdi-
can & continuacion en la tabla Yo, &. Muchos sistenss
de enerpia trabajan, sin esberpgo, a otros voltajes, aun
gue la tabla indica diferentes voltsjes para el uso co-

rregpondiente.

Aungue loa motores pueden constriirse para potencias -
diferentes & los limites imdicados, este redunda general
mente en perjuicio del precioc y empeara las carncttriﬂhi

cas de funcionamisntio.

Los motores generalmente cstén previstos para trabajar

a dos voltajes, es decir que los devanados se proyectsn
de modo gue puedan comectarse a uno de los dos voltajes,
o mediante la conexifn estrella-tridngulo, gue estan en
relacidn matematica de '3%; y para poder realizarlo se
prevée el nimerc de terminales de salida para efectuar

dicho cambio.




Tahla No. &

VOLTAJES NORMALIZADOS

Voltajes Limites recomendables en HF
110 Sin mipimo; 15 HP maximo
220 S5in minimo; 200 HP méximo

440 y 550 5in minimo; 500 EP maximo
2200 ko HP minimo; sin maximo
Laoo 7% AP minimo; sin maximo
6000 4oo HP mipime; sin maximo

Manual del Ingeniero Eldctrico
A. E. Knowlton
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Con pocas sxcepciones, loe sitemas polifisicom de dis

tribucion suministran energia trifisica, aunque exis-
ten sistemas bifasicos. Los motores bifdsicos de dos
devanados para funcionar a varies velocidades, son di
ficiles de construir, por lo que cuando se requiere un
motor de eate tipo, &8 & menudo conveniente Tecurrir s
une transformacion que permita el uso de motores trifa

gicon.

Con relacion a la frecuencia, es norwal en muchoa pal-

ses el uso de 60 ciclos. En Europa y sus Coclonias, el
usoc de 50 ciclos es comin, sunque exiasten mistemas ais
lados de 25 y 40 ciclos por segundo, pero siempre se

ha tendido s normalizar el uso de los motores a 60 ci-

clos por segundo.

Algunas aplicaciones especiales, requieren de velocida
dee mas elevadas de lae que puedan obtenerse con los -
motorea de induccidn conectados a las redes comerciales,
nombradas anteriormente. En estos cascs pueden emplear
se convertidores de frecuencia o generadores sincroni-
cos especiales para suministrar la frecuencia gue ge ne
cesita. las frecuencias tipicas utilizadas son las de
90 (poventa), 100 (cien), 120 (ciento veinte), 150 (cien
to cincuenta), y 180 (ciento ochenta) ciclos por segun-
do, gue dan con motores de dos polos las velocidades res
pectivas de 5400, 6000, 7200, 9000 y 10800 EPM.
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%.6.%.3, Factor de Potencia.- Cuands un motor de indugcifn estd
trabajando con carga y se la gui-
ta cospletamente, su corriente en el estator no cae in-
mediatamente & cero. El motor, al segulr rotando, toma

una aprecisble corriente sin cargs In, que en motores pe

quefios alcanzen de un 4% a 50 %; y en los motores media-

nos y mas grandes, del 25 al 30 % de la corriente duIFLE

na carga. Los motores de induccidn de bsja velocidad ge
neralmente hablando, toman uns mayor corriente sin carga

que los motores de alta velocidad de la misma potencia -

de régzimen e igual voltaje. Figurs Neo. 3.

De la figura deducimos que la corriente sin carga 0C' -
puede ser descompuesta en sus dos cosponentes, primero
la componente de la potencia activa para las pérdidas en
el hierro representadas por BC', y una componente reacti
va OB para la magnetizacion del nicleo en términos de la

corrients pagnetizante Ir,

En el diagrama vectorial correspondiente la corriente mag
netizante, ests atrasads 902 con respecto el voltaje apli
cado. Con esto se forma la potencia resctiva sin carga -
del motor, la cual no es convertida en trabajo. De donde

la potencia reactiva Pp, sin carga puede ser calculada por:

Poz Y3 I: V¥, en (VA)



I Cos s

I&

740 RPM. SIW CORREGIR EL FACTOR DE POTENCIA

5
H"r
Sy
7

Fipura No. 7

DiAGRAMA CIRCULAR CON FACTOR DE POTENCIA 0.98
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Un motor con carga toma una corriente de alimentacidn
Iay la cual puede ser descompuesta en sus componentes

activa y reactiva.

La corriente rea.tiva Ir, es con todo mas grande que
la cantidad AB de la sin carga, debido & 1la inductan
cia de dispersion producida por la diatorsidn del fip

jo.

La potencia gue es transformada en potencia mecdnica
de salida, es proporcional al producto de voltaje y

corriente activa.
Pa VI coap

Es muy fécil ver que para una components de potencia
Bctive, la polencle aparente y la corriente total ab
sorbida se sumentaria con el incremento de la componen
te de potencia reactive. La rezon de potencia activa
& la potencisa aparente,; &z el lactor de potencia deno-

mingda cos M@.

Potencis activa Corriente activa

Coe @ = Potencia aparente - Corriente carga

En el caso de motores de 2 8 8 polos, el factor de po

tencia uﬁuallnnie opeila entre 0.8 &8 0.9.
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La componente de corriente de carga, es usualmente ex_

presads en términos de la corriente de carga y el fac

tor de potencias; y tenemosi

Iaw I cosf

Y la componente reactiva de la corriente de cargad

Ir = Iy send !

El factor de potencia depende de la carga y su valor de

crece con la reduceidn de 1a misma. Figura No, 4.

El factor de potencim ssta afectado ademés por el nime-

ro de polos y su velocidad.

Variaciones de frecuencia y voltaje.- Los motores de
induccidn se cona
truyen de modo que funcionan satisfactoriamente, sungue
gin cumplir las normas sstablecidad pars el funcionamien
to en las condicones nominales, bajo las siguientes con

diciones de variacibn en el voltaje o la frecuencia:

1. Cusndo la variacién del voltaje no exceda de mas del
10 % del voltaje nominal.

2., Cuando la variacién de frecuencia mo exceda a mas del
S % de la frecuencia nominal.

%, Cuando las sumag de las variaciones de voltaje y fre

cuencia no sea mayor del 5 % de la nominal.

e

=

T——



OPERACION DE UN MOTOR SIN CORRECCION DEL i
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Estas varisciones me indican en la Tabla Nos. 8 y 9.

L,6.3,5. Velocidad rotacionsl y deslizamiento.- Los motores
solamente =
puaden sstar disefades para velocidadea definidas,

las cualess esthn determinadas por el nimers de pares

de polos y la frecuencia de alimentacion. Una sim- .

ple relacifn entre elloa y la velocidad sincrbnica,

nea d&:

n..—f"‘:'l;f.nm

f = E@E‘  ciclos/seg.

Los motores son construidos con un nimero de polos
normalizads, ¥ su cambio depende de la frecuencia de

alimentacidén y la velocidad requerida,

En un motor a plena carga su velocidad es menor de la
gin carga, dependiendo esta variacibm del valor del

deslizamiento dafinido en (4.6.2.1.).

En una frecuencia comin de 60 ciclos/seg., la veloci
dad de los motores en la prictica es de *5%0, 1750 ¥

1140 RPM, que corresponde & 2,4 y & nimero de polos. i
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La diferencias real a la velocidad sincronica es el va-

lor correspondiente al deslizamiento.

Rendimiento.- Los motores de induccitn poseen rendimien
tos de menos o mis de acuerdo s su poten
cia ¥ las velocidades correspondientes, lo cual queda de
mostrade segin la figura No. 5, y para los diterentes ti
pos como en el case del A y el B que son parecidos; mien
tras gue los del tipo C y los motores de rotor devanado
gon lipersmente menores, los del tipo D, son todavia con

giderablesente inferiores, todos con relacidn a los del

tipa A ¥ B.

Los rendimientos de los motores verticales (forma de -
construceidn), excluyendo las perdidas adicionales en
log cojinetes debido al empuje de lae cargas extario-

res, son aproximadamente los mismos o ligeramente mena

reg que los de construccidn horizontal.

En definitiva, el rendimiento del motor es 1ls razdn de
1a potencia desarrollada al eje y la potencia de alimen
tacifn. La potencia de salide de un motor, es igusl a
la entrada menos las pérdidas. De donde el rendimiento

o eficiencia de la maguins estara dado por:

P. galida

P. entrads 100-%

B =
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La figura No. €& nos indica las curvas de perfomance de
un motor de 4 HP de tipo A, y en la figura No. 7y 8

nos da los valores de eficiencis aproximada para moto=
res de baie volteje y potencie de hasta 40O HP, para 4,

& y B polos.

Las pérdidas correspondientes & los motores comprendep:

a) Perdidas del hierro

k) Pardidas por friccibn

¢) Pérdidas del cobre en el devanado del rotor
d) Perdidas del cobre en el devanado del estator

e} Pérdidas adicionales {saturacion)

Loe valores aproximados de estas pérdidas, nos dan mis

o menos de un 8 al 10% en la mayoria de los motores.

Construcciém.- Los motores polifésicos de induceidn,
pueden estar construides solamente por
los devanadoa del estator y del rotor,con sua eatructu
rag magneticas necesariss. Por lo general, los moto=-
res de pequefias potenciss se puminiatran en conjunto -
con el mecanismo gque accioman. MNo obstante, se puminis
tran tambien en su forma pnormal, con un eje,; dos coji=-
pnetes ¥ las pates de apoyo que Torman parte del arma-

zon del estetor. Los cojinetes soportades en las tapas
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stornilladas a smbos extremos de la estructurs. los mo
torss muy prandes se suministran a menudo con cojinetes
del tipo de pedestsl. Eno eslte caso debs proveerse una
basa que soporte el estator ¥y los pedestales de los co

jinetes, o placas de aslento individusles.

forrients de Arrancue.- Paprs un arrannque directo a la
1{nea de alimentacibn del motor
1s corriente del mismo alcmnzs un pico bien alto que pus
de solamente ser reducido a clertos limites, Llas reduc-
ciones apreciables de le corriente inicial de srrangue,
tiepen una influencis desfavorable scbre otros factores
caracteriaticos, especialmente scbre el torque o par de
selida y =l factor de potencia. Con on valor dade del
torque inicial de arrangue, del mas pequeiic pico de co=-
rriepte inicial en relacidn a la corrience de plena car

ga, se obtiene el mis pequeiic torgue posible de salida,

Fl simeplificado Diaprams Circular, en el cual las par=-
didas tiensn que ser despreciadsas, se demuestra clara-
mente la interdependencis existente entre estas doa can
t+idades del motor de induccldn de disefic normal, con la
no previsidn especial pers limitacidn de ls corriente de

arranque. Los Lorgues bajo consideracidn estan represen
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tados con las perpendiculares AB y CD; mientras que en
OE y OF estd la corriente sin cargs y la corriente ini

cial de arrangue, respectivamente. Figura No. 9.

La capacidad de sobrecarga es entonces:

Trax & Ia = T
el

En el hecho actual la capacidad de sobrecarga, es por-
que las pérdidas en los devanados y el sfecto del despla
zamiento de corriente debido a la saturacifn msgnética -

del niicles, e#tc., son relativamente pequefias.

Perc en cambic, pars motorss de mediana potencia, la po
tencia de régimen con los valores iniciales da torque

de arrangue igual al de plena carga, y la corriente de
arranque de 3,5 veceas la de plena carga, el factor eg -

solamente 1.6,

Con la variacifn del factor de potencia y el torque de
salide para diferentes corrientes iniciales de arrangue
de los motores de medisna potencia de régimen, teniendo
un torque de arranque en la regidn de Torque a plena car
ga; obtendriamos que la reduccifn de 5.5 & 3.5 de la de

plena carga, nos resultaria en un apreciable decrecimien




DIAGRAMA CIRCULAR SIMPLIFICADO, DESPRECIANDO LAS
PERDIDAS Y EFECTOS DE SATURACION

Fipura No. 9

VARIACION DEL FACTOR OE POTENCIA Y DEL TORQUE
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to del torgue miximo y tambien una calda del factor de
potencia considerable, gue nos da la solucion de no rs
ducir la corriente de arrangue s menos de 4.5 veces la
corriente de plena carga, para asi no disminuir la per

fomance del motor paras cargss continuas.

Perc si ls alimentacion no permite las corrientes de,
arranque de este orden, se ve en la obligacifn de usar
los arrancedores o contactores estrella-triangule o

auto-transformadores.

Es mis, debemos considerar gque todos los valores méxi-
mos de torque de salida, estén en correspondencia a la
corriente inicial de arranque; depende de la magnitud
del torque iniciel para que un torque dado de salida -
se¢ sumente con el incremento del torgque inicial reque-

rido.
Otros factores serlan iguales; el torque inicial de a-

rranque estaria en la misma relacidn de uno & otro, co

mo el cuadrado de sus respectivas corrientes.
" e
Ta" = T, g3
A

La forma de la carscteristice corriente - velocidad del
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motor de induccitn, varla considersblemsate con au régi
men. En el ¢eso de los motores de peguella potencia,las
corrientea iniciales de arrangue caen répidamente cerca
A su plena carge o valor de régimen con aumento de velo
cidad. Con motores de grandes corrientes, primero de-
¢rece suavemente ¥y B0lo alcanza a caer con rapidez ha-

cia &l exibremo del periodc de meeleracifn.

%.0.7.9. Tolerancias.- Considerands las irrepularidades en la -
conatruccion, deficiencia de materiales

¥ la inexactitud de la [abricacidn v mediciones, se han
admitido ciertss tolersncias respecto 8 los valores ad-

mizsibles garantizadosz.

%.6.%.10 Métodos para el arranque.- Los motores de rotor devana
do errancen ianvariablemente
aplicando la tensidon de alimentacién plena, pero con re
sistencim exteriores en el circuito secundaris. Por lo
reqular se previe ung resistencis suficiante para dar =
un par de arrangue del 100 ¥, lo que sipnifica que absor
bera de la lines una corriente del 100 %. S5i sea necesi-
ta unpir maAs elevado para arrancar con corga, se coloca-
rii una registencia exterior més reducida ¥ la corriente
absorbide ser# propercionalmente mayor, y & medida gque
el motor va alcanzando velocidad, se pone en corto=cir-

culto la registencia en una & mas posiciones.
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Loa motores de jaula de ardilla hasta potencias nomina
les de 10 HP, arrancan, con raras excepciones y segun

el Codigo directamente a la linea, es decir, a pleno -
voltaje. Para potencias superiorea se reguiere del arran

gue & voltaje reducido.

Uno de los sistemas mAs generalizados es el arranque -
por medio del autotransformador, el cusl tiene la vents
ja de qua la relacidn entre el par desarrollado por el

motor y la corriente absorbida de la linea, es practica

mente la misma que en el arrangue a pleno voltaje.

Tanto el par motor como la corriente sbsorbida por 1la
linea (despreciando la corriente de magnetizacidén del
sutotransformador), se reducen en proporcion al cuadra
do de la tension mplicads &l motor. La corriente magne
tizante del autoiransformador, generalmente no exceds =

del 25 % de la corriente de plena carga del motor.

Normalmente el motor se acelera hasta una velocidad mé-
xima a la de régimen, con el voltaje reducido, ¥ despues
se aplica 1a plena tension. Como el circuito del motor
g8 abre,iomediatamente se vuelve a cerrar; pueds produ-
cirse un golpe de corriente que algunas veces e¢s superior
& la corriente que absorbe el motor a la velogidad a la

cusl se realiza el cembioc de tensifn. Este golpe de co-
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rriente es tan corto que no produce ninguns perturba-

cifn en el sistems de alimentacidn.

Los autotransformadores normales para el arrangue, es
tan provistos de tomas desde el 65% a 0% del voltaje
en potenciasg de hasta 50 HP, con tomas desde ¢l S50 a

80% del voltaje para potencias superiores.

Los sistemas de arrangues a voltaje reducido, a base
de resistencia, se usan con bastante frecuencia,pero
su aplicacion tiens el inconvenients de gue la corrien
te de la lines se reduce en proporcidn directa al vol-
taje aplicado al motor, por lo que el par desarrollado

se reduce en proporcion al cuadrado de este voltaje.

Fero en cambio, con este método se puede obtener en -

forma econdmica, algunos tiempos de arrangue, poniendo
simplesente en corto-circuito las secciones de las re-
sistencias, sin cortar el circuito al motor como suce-
de con el autotransformador normal. Estas caracteris-
ticas sirven parm ser utilizadas donde los picos de co
rriente de arranque inicial no sean elevados, pers =i
escalonados o aumentados gradualmente en una magnitud

gefialada.
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Fars motores de pran capacidad se ubiliza el arrangue
& voltaje reducido por medio de reactancias, gque dan
los miemos resultsados con resistencias. Estas resc-
tancias de arranque, por lo general, son usadas para
motores de tensiones elevadas, ¥ &1 Froyecto de Codima
Eléctrico Ecuatoriane lo ha especificads en Equipoa -

Eospecializadoy.

El arrangue en estrells-trifingulo es el metodo més co
min utilizado, ¥ con &1 se cbtisne la reduceidn ds -
la corriente inicial de eErrangue a /% de 1s norsal.
Consecuentemente msta reduccifn va con la dal PEF, ¥
s&¢ lo utiliza en motores donde €l par inicial requeri

do no ea mayor.

Cantroal de Velocidad.- Los aceisnamientos con revolu
ciones ajustebles encusctran ca
da dis mis splicecidn en ls industris, emplefindoss en

priner lugar el motor asincronn triffsico, &l motor tri
fAsico en derivacidn con colector, la conexifn Lesnard

¥ las conexiones elecironicas y magneticas con motores

de corriente continua.

La relacian de revoluciones para los motores asincro-

nos trifasicoa es:
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m" f

e —p—-— (1 = 8) en RPM
Por lo tento ls variacidon de velocidad depende del ni-

mero de polos p, frecuencis f, o el deslizamiento 5.

a. Por refatatos.- Por la conexidn variable de resis-
tencia al devanado del rotor se ob
tienen diferentes velocidades abajo de 1la veloci-

dad sincronica.

Esta variacién de velocidad depende del incremento
de deslizamiento del retor. Ademés scompefiado de
perdidas por tempercturs cusnde la energies del dea

lizamients es transformada en celor en ¢l redstato.

Con el incremento de calds de velocidad 1lega al
punto gque la velocidad depende mayormente de la car

FA.

51 la welocidad es controlada com el par constante,
entonces la potencia que toma ls alimentacidn es
practicamente constsnte & la velocidad de régimen,
pero la potencia de salids varla proporcionalmente
a la velocidad. La diferencia entre las dos canti
dades es la peérdida por calor que aparece en el

cireuito del rotor.




Para control de velocidad a par conatante, ln'ufi:iqﬂ

cia varia muy cerca proporcionalmente a:

2= =

Laa figuras Nos. 10 y 11 demuestran las variaciones per
misibles y las perdidas; y para obtener un mejor rendi-
miento debemos tratar de que las pérdidas por calor sean

conocidas ( L }). Y la podemos calcular por:

Lz (s=-s.) P en( Ku)

En donde:

8 w deslizamiento

Bre régimen de deslizamiento a la potencia B

P = salida en el roter, (campo rotatorio, potencia spro
ximada, potencia de salida de régimen y a torque de

sarrollade 8 la velocidad adquirida).

La potencia del campo rotatorio es independiente del des
lizamiento. La divisidn de la potencia de entrads y sa-
lida en ¢l eje del rotor y las perdidas eléctricas del -

rotor es determinads por el deglizamiesnto.
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For casbio de polos.- Un motor puede ser constyul
do para rotar a 4§ difersn-
tes velocidades; sin embargo el cambio de una =&
otra pueds ser muy abrupto. FPero con el cambio de
niimerc de pares de polos, es muy simple ¥y econbmico
para los motorss de induecidn, gin necesitar ta-
bleros sdicionalea para el control. Las siguisntes
conexiones de devanados para el cambic de polos son

los principalea:

1. Devanads del estator en consxion Dahlander's
delta/doble mstrella, relacidn de pares de po-
log 1:2.

2. Doa devanados separados normales para dos velo
cidadea diferentes.

%, Un devanado con conexidn Dahlander's v uno nor
mel, treg velocidades.

%. Dos devanados en conexion Dahlander (4 /YY) oo

nectados, pera 4 velocidades.

El arrpngque de los mismos es en general en forma di

recta. Figura No. 12, Tabla No. 10.

Cambio de frecusncia.- Un método adicional y practi
co para el cambio de veloci-

dades variands la frecuencia del estator.




SIS5TEMHAS DE CONEX|ON DAHLANDER

a) 1 Devanado, 2 velocidades, B&/4 poles, & terminales,
sistema normal /N /YY Dahlander
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4. 7.

Con ests metodo sl control de velocidad se mantis
ne el par constante, la alimentacion del voltaje

puede ser variada en la relacidn de frencuencia.

Para obtener una alimentacion a diferente Trecuen.
cia, o1 penerador de corriente alterna aincroni-
ca, el cambisdor asincronico de frecuencia y el
cambiader de Jrecuencis separadamente exitados,

pueden ser utilizados.

¥oatoreg de Corriants Gontlnua

General.- Es, ain sxcepcidn, de ejecucion propia
especial de polos salientes. Tiene una
eculats magnetica de estator, 2 la cual van adosa
dos 1los polos principales salientes con el devana
do de exitacidn y los polos auxiliares cuye de-
vanado va colocado en serie con el ipducida. En -
los motorss en derivacién, la corriente del induc-

tor eg independiente del inducide.
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En el motor en serie, la corriente del inducter o
eircuito de excitacidn va en serie con le corriente
de las escobillas del inducido. &1 el motor es del
tipe Compound, en &l irén unidas las dos clases de

excitacion.

Momento de Girc.- S5i el principal flujo magnetico - :

por polo es @, ¥ la corriente gue
atraviesa el devenedo del inducido a traves del coleg
tor es IA, el productso de ambas magnitudes produce un

factor que serd proporcional sl momento de giro M; es

decir:

T
M e (0,974, E%i._ 1;‘3} . IA z c.B.TA en Kefm.
Z = Nimeroc total de conductores del inducido.
2. = Nimero de polos
2 w» Nimero de circuitos paralelos del devanado del
inducida.
# = Flujo magnetico por polo en Weber.
I. = Corriente del inducide.

t = Constante de la maguina.

s corriente de los copductores del inducido cambian de
sentido cumndo pasen las delgas correspondientes a la
altura de las esgcobillas. En este process llamado de -

conmutacion pueden aparecer las siguientes influencias:
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@, El campo transversal del inducids gque en las espiras
en corto por las escobillas produce una gran corrien
te de corto-circuito, que en el principie del proce-
80 hasta podria cambiar la disminucidn de 1a corrien
te del inducido en lo contrario. En todas las miqui
nes, las més pequedas o motores muy antigucs, exis- i
ten hoy los ya citados polos auxiliares, los cuales
en motores muy utilizados, son completados par arro- 1
llamientos de compensacitn en las ranuras de los ar-
cos polares principales. Bajo su influencis, el cam
po transversal del inducido, por lo menos en la zona
de los conductores de conmutacidn, no solamente es
extinguido, sino que se forma hasta un campa de conmd
tacidn que es proporcional a la corriente del induci-
do. Este se cuida de la correcta conmitacidn dependien

te de la velocidad ¥ anchura de las escobillas.

En las maquinas poco abundantes, gue carecen de polos
auxiliares, han de desplazerse slgo las escobillas en
la 1lamada zona neutra, contrariamente al sentido de
giro del inducido para llegar a una conmutacidn sufi-

ciente de la corriente.

b. Las variaciones sibitas de corriente del inducida, es=-

pecialmente las originadas cuande se desconecta la mie
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quina, si esta posee nucleos macizos en los polos auxilia
res, ademas de goportes metflicos cerrados pEr# las -
bobinas, prodiucen un retards =p sl campo compansadoar,
respacto a la corriente del inducide. En este caso,
6l conectar el moteor, el campo suxiliar es demasia-
do débil y, al desconectarla, desasiade fuerte, Las -
maquinss que ss construyer an la actualidad para -
servicios de gran vsriacidn, se equipdn con polos *

auxiliares de chapa msgnatica y libres de a&nilles -

an caorkao.

La corriente de carga Iy afecta directsmente la velo-
cidad, pues provoca una calda de tensidn debida & las
resistencias ohmicae del arrollamiento del inducida, de
log polos amuxiliares, de los devanados en geri=, ¥ de
compensscidn., Ademds de sstas caldas existen 1la de
las escobillas y 1la caida en el circuits sxterior. -
En el caso de que la caida en las mscobillaa  zea des
preciable y =e tiene la tension de la mAguina ¥, el -
nimero de revoluciones con cargs estard dedo por:

B = V- Eg—gi « siends Ry - repistencia interior del

inducida

La velocidad en vaclo:

gy = u—vi y slendo ¥, = flujo de la mdguina en vaclo
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Tipos de motores

Motor en derivacidn.- Como consecuencia de la invaria
bilidad de la corriente de exci
tacion, el flujo de eate motor cuya conexidn se indica
en la figura No. 17, es aproximadamente constante, ¥,
por tento el momento de giro es proporcional a la corpien
te del inducide, bajando la velocided linealmente al AL
mentar la corriente. Figura No. 14. En realidad el in
ducido con corriente de este motor, producirsd un efecto
mayor o menor sobre &l campo principal, socbre tods en
las maguines po compensadas., Colocando lsg escobillas
en la zona neutra, se disminuira el CAMpO nuadrﬁticaqu
te con la corriente, que hara el efecto de una curva as
cendante de momentos de giro -velocidades &l sobrecar-
gar la migquina en sentido ascendente. 3i el motor en
derivacion es impulsado por el lado de carga, como pasa
por ejemplo, en los servicios para griss al bajar la -
carga, se producen asumentos de velocidades; y despues =
de pasar por la velocidad de vacle, se comportara como
un generador, circunstanciaque se amprovechara para pro-

ducir el efecto de frenado.

Devanado de compensacidn.- La debilitacién del campo -
por efecto de la corriente

del inducido, se podrd evitar equipando la mAquina con
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un devanado de compensacidn gue simultineamente mejora
la conmutacidn, sungue la hace més costosa. Por moti-
vos econdmicos solo se tendrd en cuenta este devanado

en las miquinas que trabajen a grandes scbrecargas, ve
locidedes variables o en servicios de regulacifn por -
debilitacién del campo. Sin embargo con este devanado

se evita por completo la dispogicitn ‘del campo. &

Motor en serie.- En este tipo, la corriente del induci
do sirve al mismo tiempo para la exci

tacion de los polos principales. Fipura No. 15.

En la zona sin saturacion del hierro, el flujo serid siem
pre proporcional a la corriente, pero emn la gzona de saty
racion ya no sera igual. El momento de giro sube al co-
mienzo cuadraticamente; y ¢en la pona de saturacion apro-

yimadesmente lineal con la corriente.

La corriente absorbids al comienze, serd la correspondien
te a la ralz cuadrada del valor del momento de giro ¥ ed,
por lo tanto, mas grende gue en los motores en derivacion,
perc la velocidad de servicio con poca carga sera micho -

mayor por la debilitaciton del campo,

El comportamiento tipico segin las curvas de velocidad -

momenta de giro, nos indica el peligro gue la maguina em




MOTCR EN SERIE CON DEVANADO AUXILIAR

Fipura No. 15

VELOCIDAD, CORRIENTE ¥ POTENCIA DE UN MOTOR SERIE

Fipurs Ha. 16
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bale 8in cargs, cosa gue hay que evitar. En el caso de

que tenga gue trabajar frenada, debera hacerlo por resis
tencias, con el fin de invertir el sentido de la corrien
te entre el inducido y ¢l devanado inductor, siempre gque

el sentido de gire no varie. Figura No. 16.

Motor en serie-derivacidn.- Es el componente de los dos
anteriores. La excitacion
repartida poseerd las caracteriuticas deseadas de cada -

una de las excitaciones individuales. Figura No. 17.

Para que la velocidad de la maguina sea estable, el deva
nado en serie se conectars solo para reforzar el campo.
Para ello hay que tomar en cuenta la conexidén a in de =
que no camble el sentido de gire. La velocidad disminui
ra al aumentar la carpga; sin embargo la marcha en vacio

tendra limite,

Motores fraccionales.- El nimerc de polos por lo regular
g8 2; ¥ generalmente oo posee ni
polos suxiliares ni devanados de compensacion. El efecto
del inducido sobre el campo exterior, se reduce por la -
gran saturacién de los dientes ¥ por el entrehierro rela
tivamente grande. La velocidad depends de la carga, pe-

ro su momente al arranque es alto. Figura No. 18
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L.7.%,6, Método de Arrsngue.- Los motores sincrimicos se po
nen en mercha, generalmente con
el circuito de excitacidn cerrado a través de uns Te
sistencia sdecusda. Se hace asl, tanto para mantener
m un nivel bajo el elevado voltaje inducido, que de
otra forma apareceria en los bornes del inductor, co-
mo para aprovechar el par producido por la corriente -
inducids en el devanado inductor, especlalmente a ele
vadas velocidades. El par degarrollado por un motor
determinado, depende en gran parte de la resistencia
intercalads en el circuito de excitacidm durante el

arrangue.

Para la puesta en mercha de los motores son muy utili

zados los métodos sipuientes:

1. El arrenque directo, que consiste en cerrar el in
terruptor principal con la excitacion cerrada en
la forma indiceda anteriormente ¥, cuando la velo
cidad ha cesado de aumentar, se aplica la excita
cidn de corriente continua y se desconecta la re

gistencia exterior del circuito de excitacifn,

2. El arrangue a voltaje reducido, gque es lo mismo gue
al anterior, excepto en que primero se aplica un vql

taje reducido por medic de un transformador (muto-
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transformador! empleandose el plenc voltaje cusnde
el motor hays alcanzado la maxima velocidad posi
bla con voltaje reducido.

%3, El arrsnque por reactancia, que es ¢l mismo que el
arrangue & tension reducida, excepto en que la re-
duccibn de voltaje se cbtiene con una reactancia en
serie con el inducido en vez del transfermador. Pa-
ra un mismo par moter se necesita mas corriente de
1a 1inea en la primera etapa que i se usa un trans
formador, pero tiene la ventaja de no interrumpir el
circuito en el momento de hacerse el paso a la ple-
na tensifn; este paso se hace simplemente poniendo =
en cortocircuite la reactancia.

4., A veces se emplea una variante del metodo indicado -
en el numeral 2, en el cual &l cambio de una cone-
xi5n del transformador a la siguiente, se hace por
medio de reactancies y resistencias & fin de no in
terrumpir el circuito dursnte el cambio.

i 1 método Korndorfer, que se empieza conectands el
motor & las derivaciones adecuadas del auto-tramafor
madar ¥y luegs se pone ¢n marcha conectando el au-
totransformadar y dejands gue el motor gire en se-
rie con las secciones del bobinado del autotrans-

formador ¥ cerrando despues en cortecircuito estas
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gecciones. La objecién que puede hacerse a este
procedimiento, es que la reactancia de las speccio
nes del sutotransformador, dejada en el circuito
gurante €1 paso a plena tensidn, puede ser tan -
grande, gue &s poco lo gue 5e gana respecto al

metodo de armngue simple com voltaje reducido.

f. El arrenque con una parte del devanado, requiere
un motor cuyos devanados inducides estén dispues-
tos para ndaptarse al esquems adoptado. La dispe
gicifn méa sencilla consiste en construir el devs
nado del inducido con dos circuites, uno de los -
cuales se usa pars arrancar el motor, mientras el
otre permanece desconectade. FEl segundo circuito
me conecta cusndo el motor ha Blcanzado la maxima
velocidad con un solo circuito. Algunas veces se
usen varios circuitos y diversas combinaciones con
reactancias para conseguir varias etapas adicions-

les.

4,7.%.7. Variaciones de velocidades y aplicaciones.- La indus-
tria exi-
ge frecuentemente accionamientos con velocidades regule
bles, que no puede ger realizada por los motores de co-
rriente alterna trifisica; entonces el motor de c.c.,

con devanado en derivacién es el mas adecuado, ya que
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au valpcidad no tisne mayor dependencia de la carga.
Pero por lo general se tiene a dispesicion sdblamente
upa red trifisica, de modo gque la corriente contimua,
tisne que obtenerse por trensformacidn. Esta trans-
formacion la efectla =1 manda Leopard por medic de -
convertidores, de rectificadores de vapor de mercurio,
por semi-conductores y diodos controlados, .

*

En la conexion Leonard, ligura No. 19, el motor con
devaneds sn derivacifn exciteds independientemente de
is ﬁiquiﬂﬂ de excitascién, es alimeantado por el pene-
radnr del convertidor. Por le variascion de la exci=-
tacién del campo del pensrsdor, la tensifn del indu-
cido se aumenta en uno 4 otro sentido, de cero hasts

el yvalor mAximo, & lo que simie sl nimerc de revolu-

ciones del motor & manichrar.

Las curvas de revolucicnes indicadas, figura No, 20,

demuestran las ventalas de satas variaciones pequefias
de reducids dependencia de la carps, siendo el margen
bien amplio que domina el servicie de los cuatro cua

drantes.

Fl 1imite inferior del nergen de revoluciones pers el
mande normal Leonard, es aproximadaments del 5 al 7 %

de las revoalucionss nominales. & revoluciones mas ba
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jas habra que compensar la calda de tension del induci
do en les cables de conexidn, asl como reducir la rema
nencia. Finalmente hay conexiones especiales gue per-
miten un margen de proporcion de revoluciones de 1:100
y més, Ademis tienen grandes ventajas las masas de i-
nercia del convertider como mcumulador mecdnice.

.
En el caso de una conexidn adicionsl y conexidn opues-
te, figura Ne. 21, bBe guministrara al motor de corrien
te continua & meniobrar por el generador de la unidad
reguladora, una tension de inducido variable en un sen
tido o en otro. La condicitn principal es una red de
corriente continua gque alimenta el motor de accionamien
to. En el circuite del inducido de este motor se en-
cuentra el generador G, que estd sccionado con revolu-
ciones constantes por el motor de la upidad de manio-
bra. 5i el generador no esti excitado, entonces el mo
tor de astionamients recibe la tensidn plena de la red
(revoluciones del motor de Bccionamients 50 %). 5i el
renerador es excitado a través de la resistencia de man
do en un sentido u otro, suministra en un sentide a ple
na excitaciom, uns tenmeidn contraria gque compensa la
tension de red en el motor (nimero de revoluciones del
motor de accionamiento cero), en el otro sentido, una
tensibn adicional, de manera que la tensidn del motor

sumentara al doble valor de la tensidn de ls red (revo-

Tl R We T
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luciones del motor de mccionamiento 100%). Tasbien se
puede ajustar cualgquier valor intermedio de revolucio-
nes. Esta conexidn coincide con el mendo Lecnard en la
caracteristica de revoluciones, pers las maguinas de la
unidad de mande tisnen la witad de las dimensiones de

agquellas.

En muchos accionamientos es importante un arranque rapi
do v libre de chogues, esta ge BXire parfa exoavadorsag,
sscenscres rapidos, rendes grias. En estos cescs se

emples la mequinas amortiguadora.
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S CONTROLES

5.1. Clasificacién Gensral.- La diversificacidn en el uso del
motor engendra la de los contro=-
les, pero podemos decir gue son los instrumentos que vigi
len =1 normal funcionamiento de los mismos y se clasifi-
can en: Secciopadores, Contacteres, Arrancadores, Regulsa

dores de velocided, ete,

5.2. El contactor y sus aplicaciones.-

5,2.1, Definicibn.- Es un interruptor de corriente, cuyas ope-
raciones de cisrre y apertura se realizan

de forma no manual, mediante un mecanismo capaz de eata-
blecer, soportar e interrumpir corrientes en las condi-
cisnes normales de un circuito, incluso en condiciones -

normales de sobrecarga.

5.2.2. Clasificacitn.-

a. Contamctor slectromagnetico.- Es el que sus elemen-
tos mdviles abandonan
¢l estado de reposec, cuando se acciona electricamen

te un electroimén gue actia gobre el mecanismo de

cimrre.
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b. Contactor Neumatice.- Igual que el anterior, con la
diferencia de que el acciona-

mlento €8 por aire comprimido.

¢. Contactor electroneumatico.- El sccionamiento es por
aire comprimido, impul-

sada por electro-valvulas.

d. Contactor térmico.- El accionamiento es manual.

Mcels Usos y Ventajas.- El contector es un aparato de sums uti .

lidad en maniobras de cierre y apertu-

ra de clreuitos. Entre las numerosas ventajas que pueden

-

]
o -

obtenerse del empleo de contactores en lugar de aparatos
de maniobrea sccionados manualmente, cabe citar las siguien

tesi

a. El shorro de tiempe ¥y espacic. Cuando han de maniobrar
s¢ corrientes elevadas los aparatos manuales pueden li-

mitarse Al goblerno de la bobina del contactor.

b. Donde haya michas funciones a realizar, o cusndo una ma
niobra se repite muchas veces por hora, se cbtendrd un
importante shorro de tiempo si se emplean los contacto-
res. Los aparatos de control pueden disponersge en for-
ma tal que el operador simplemente tendra que accionar
un pulsador y los contactores realizarin automiticamen-

te 1a sucesion sdecuada de manicbras.
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¢. Los contactores mumentan la seguridad de una insta
lscidn, pues las prandes corrientes pueden manicbrar
s¢ mediante el contactor en lugares alejados del ope

rador.

d. El ahorro de espacioc, a menudo de gran importancia,
junto a la mAquina accionada por el motor. Con )
emples de contectores el egquipo puede monterse en un

punto distante.

€. La posibilidad de controlar un motor desde numerosos

puntos diferentes.

f. El control de dispositivos tales como bombas y compre
sores que han de ponerse en marcha y pararse automi-
ticamente por medio de interruptores de flotador, ter
mostatos, presostatos, ete., se simplifica congidera-
blemente con el emplec de contactores. Bs evidente -
gue los equipos pilote de esta naturaleza como tambien
los de otros michos tipos, son de potencia y tamafios -
limitados, por lo que seria muy dificil destinarles a
manicbrar directamente la fuerte corriente de los moto

reas.

g+ El arranque sutomdtico de un motor se realiza fcilmen

te por medio de contactores.
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i. El control automAtico gediante contactores conduce
& un ahorro en el costo de los conductores si el -
puntos de maniobra ge hallas 8 cisrta distancia del
motor ¥ del aparateo de contrel. Con aparatos de
control manuales es preciso tener hilos de gran sec
cion hasta el puesto de mando, mientras gue con el
empleo de contactores s0lo se precisan conductores,
para los circuitos de mando ¥ por tanto de reduci-

da seccitn.

b M Arrangque de motores de inducciom

T o Motorea de rotor en cortocircuito.-

f. Arranque directo a plena tension.- Es el procedi-
miento mas sim
ple cbtenido en un sola tiempo por acoplamiento di
recto & la linea. El motor arrancs con su corrien
te de pico caracteristica. El par de arrangue ob
tenido, sobre todo en los motores de doble jaulm -
de ardilla, es siempre superior al par nominal ¥
permite el arrangue rapido de una maguina a plens -
carga. HNo obstante, este procedimiento se reduce

Unicamente para motores de hasta 10 HP de potencia.
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En el caso mis sencillo, el arrancador constara de
un contactor adecuado a la potencia del motor, ¥
los elementos de msndo y control con la proteccidn
requerids. En la necesidad de hacer el cambio de
gire bastard uns simple inversidn de fases en el -
arrancador., Figura No. 22.
Arrangue de tensidn reducids.- El principio conaig
te en alimentar al
motor durante un cierto perfodo del arranque con -
una tengion inferior a la de la linea, con lo que
el par y la intensidad de &rranque se reducen a los
valores desesdos. No cbstante, es preciso advertir
que, 81 bien la intensidad varla casi en proporeidn
directa con la tensidn aplicada, el par lo hace con
el cuadrade de dicha temsidn. Asi por ejemplo, la
tensidn aplicada se reduce al 5% el par nominal ge

reducirs al 25%.

- Arranque Eatrella-trifngulo.- Tiene lugar en dos

tiempos.

El acoplamiento del devanada en estrells del motor

a la linea es el primero, y tenemoa:
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¥ & Tergion recibida

Vq = Pengion de la linea

El par de arrenque T, ¥ la corriente, con relacidn

al nominesl sera:

Ta i 2& , &5 decir el par se reduciria sl tercioc

]

deal nominal.
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Luego el sepundo tiempo, gue ea la supresion del
scoplamiento estrella para pasar a tridngulo, en
donde 1 motor adquiere sus caracteristicas natu

ralea con un pico elevado de corriente ¥ par.

El pico va acompafado de fendmenos transitorios
complejos, ¥y depende de la velocidad del motor al

momento del cambio.
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En la practica, el tiempa para hacer el cambio no es
mayor de veinte segundos, tiempo suficiente en gue el
motor ha llegado sl B0% como minimo de la velocidad -
de régimen, s pesar de la inercia de la miquina, ya
que en caso contrario se equilibre el motor con el par
reaistente ¥y ya este método seria inadecuasdo. Figura -

Ho. 2% .

€. Arranque por Auto-transformador.- Es ¢l procedi-
miento gue me-
Jor satisface las condiclones de arrangue de un mo

tor en corto-cirecuita.

- En efecto, presenta la particularidad de poder =O
dificar el par de arrangue inicial sepin la toma del
auto-transformador que se elija, lo gue no se puede
hacer con los sistemss snteriores. Ademds, con res
pecto al arrancedor mediante resistencias estatdri-
cas, presents la ventaja de no ocasicnar pérdidss -
de potenciams exteriores durante el arrangue. FPor -
otre lade, la corriente gue circula por la linea en
el instante inicial, se reduce sensiblemente en 1la
misma proporcion, con respecto 8 la corriente de
arrangue sin auto-transformador, que la establecida

entre las tensiones de salida y entrada del migmo.




- 10% =

Este procedimiento puede efectusrse con tomas de
dos o mas puntos, sezin sean las condiclones de -

trabajo.

Frimero se alimente el motor con tensidn reducida,
despreciando ls corriente magnetizante. La corrien
te ¥ gl par & reducen proporcionalmente al cusdra-

do de la relacifn de transformacion.

En efecto, tenemnog:

De donde;

R = Relacion de transformacidn
It = Intensgided de toma
I. =« Intensgidad que pasa por sl motor

Intengidad de 1linea

[
—
L1}

Vi = Tengitn de toma

Vi « Tengion de linea

De igual forma, tenemos que:
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¢ = FPar de régimen

Te = Par a rotor frenado

El sepundo tiempo es la apertura del neutro del au

totransformador y el acoplamiento a plens tensifns

Lag variacliones de par intensidad de uns mfguina =
de par resistente creciente, se¢ muestran en: Figu-

ra No. 24.

El sutotransformador, por lo regular estd previsto
de tomas desde 50 al BO % de la tensidn de lines,
pars aplicacion en el arrangue de metores tipo jau
la de ardilla, que acclionan mAgquinas cuyo par re-
sistente ez bajo. El factor principal es reducir
la corriente de errangue, si bien debe tenerse en
cuenta la reduccifn del par, pues éste debe ser ca

paz de acelerar la mAquina.

Arranque por eliminacitn de resistenciss estatdri
cag. - Egte procedimiento de fundsmentos sencillos
es, 8in embargo, el menos utilizado; ¥y congiste en
arrancar el motor intercalando en el circuito de

alimentacion del estator, una resistencia en cada
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fess.

Eata resistencia se elimina progresivamente, siendo

esta la forma general de proceder de una sola ves.

La intensidad de arranque es proporcicnal a la ten

sion aplicada sl motor; mientras que el par se re-

duce con el cuadrado de la relacifn entre tensiones.

5.3.2. Motores de rotor devansdo.- El procedimisnto Universal
de arTanque, tisne lugar

por la eliminacidn progresiva de las resistencias in-

tercaladas en el circuito rotatorio, slimentando el es

tator siempre a plens tansifn.

la eliminacidn de lag resistencias intercaladas puedes
efectusree en dos o mis posiciones de arranque, varian
do para las mismag condiciones log valores de intensi-

dad y par. Figura No. 25.

Sepin la forma de eliminar las resistenciss, se obtie-

nen tipes diferentes de arrancadores.

a8. Eliminseidn a tiempo fijo.

b. Eliminecién en funcifn de carga.

Arranque de motores de c.c.




- 09 -

a. Rebstatos de arrangue.- Es el procedimiento mas sen
cillo para arrancar un mo=-

tor de c.c., ¥y estéd construide por un nimero de con-

tactos copectados o prupos de resistencia, sobre la
que sa desliza otro contacto solidario que pueds ac=
cionarse manualmente o de forma automatica.
.

Hay que prevenir gue la conexion del arrancador no
influya scbre la excitacidn del mismo, de tal forma
que, sea cualquiera el valor de la corriente de arran
que, la corriente de excitacidn alcance el valor nece

gario. Figura No. 26.

» 1. Arreancador con bobine de minima tensidn.- Igual
que el
anterior, con un electroimén cuyo arrollamiente -
estd conectado en perie con el circuito de excita
cion del motor, que se lo utiliza para casos de -
averiss en las lineas o cortes eventusles del cir

cuito de excitaciomn. Figura No. 27.

2. Minima tension y maxima intensidad.- La bobina
de maxima

intensidad esta constituida por un electroinman

de nicleo mévil, gue metla si el valor de la co-
rriente alcanza ¢l limite sefialado. Se aplica -

para cortes de tension y contra sobrecargas. Fi-

gura Ho. 2E.
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%, Arrancador lnversor.- Finalmente, cuando el mo
tor por exigencias de ser

vicio debe camblar frecuentemente de sentidc de
giro, se instalan redstatos de arrangue combina-

dos con inversores. Fipura Ho. 29.

Arranques de motores sincronicos.- La mayor parte de
las cargas de corrien
te alterne tiensn un factor de potencis atrssade; ¥ den
al gictema una cargae reactiva considerable. El motor sin
cronico con un campo excitado, puede emplearse para -
compensar el bajo factor de potencia de otras cergas -

en la misze linea.

El control del motor sincrono tiens 2 funciones, pramsro
srrancar =l motor coms uno de induccidn, y segunda llevar

el motor a velocidad gincronica, excitando el campo.

Un motor sincrong moderno, biens un devanado amortiguador
qu& esti formado alrsdedor del campo de corriente conti-
nua, ¥ tiene barres muy similares a cualquier motor de in

duceidn de jauls de ardilla.

El arranque puede, por lo tanto, realizarse smpleando cua
lesquiera de los arreglos explicados anteriorments para
arrancar el motor de induccion, con la diferencia princi-

pal gue es el control del campo.
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Pueato que el deslizamiento es del 100% al errancar, el
campe magnetico rotaterio del eatator corta a lea deva-
nades del rotor, gque se eéncuentran estacionariocs y que,
de producir voltajes lo bastante elevados, causarian qi
Aog en el mislamiento si no s& toman las precausiones de
bidas.

5i el campo se conecta en cortocircuito, o bien si se
conecta a una resistencis de descargs durente el periode
de arranque, la corriente que resulte producird una cal-
da de voltaje generade, y eata reduce el voltaje en los

terminales del campo.

Sin embargo, e obtiene un mayor par de arrangue si se de
ja mbierto el campo. Para aprovecher esto, puede usarse
un intervuptor de 'hperturs del campe", para dividir el eir
cuits en dos, reduciendo el voltaje en los terminalea del
campo, arrancando a la mitad del valor gue tendria de otra

manera. Esto requiere cuatro anillos en lugar de dos.

Por medio de un devanado "amortiguador" o de jaula de erdi
1la, el motor eincrono acelerara hasta llegar aproximada-
mente al 95% de su velocidad sincrénica, con plena carga.
5i se aplica corriente continua sl campo, los polos del
campo se "cierran" de manera que el rotor entra en sincro
nismo. La apliescidn manual al campo queda 8 fuicio del

- ) - T
eperaric, por lo gue resultaria erratico.
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Pusde usarse un relevador de tiempo definide, mjustéan-
dose @ste para el mAximo lapso que haya oue reguerir el
wotor en acelerar; sin embargo, aln este medio no es sa

tisfactorio.

El voltaje inducido en el devanado de campo durante el
periodo de arrenque, produce une corriente en la resis
tencia de descarga. La [recuencia de esta corriente va
ria de la frecuencia de la lines, en reposo, a cerc en

la velocidad sincrona. Esta vsriacifn de frecuencia pue
de usarae para hacer que un relsvador funcione a un va-
lor de deslizamiento predeterminado del motor. Este re
levador hace gque el campo se eplique automaticamente cuan

] do ge ha obtenido la wvelocidad sincrona apropimda.

5.6, Ingtalacion y mantenimiento.- Todos los controles de log
motores deberdn ser insta
lagdes en la mAgquina o motor que controle, a una distancia

no mayor de 15 mts., norma gue establece el Codigo Elintqi

ca Ecuatoriano.

Todoe los controles deberan ser instalados en forma tal
que no presenten pelipgro pars su normal funcionamiento o

que estén expuestos a fallas por causas extrafas.
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3e deberfin colocar en lurares de facil mecceso, para pra
ceder al mantesimiento remular de los mismos ¥ cambios
fque g requieran realizazr. THay gque preveer el tiempo
aproximado de operscitn pars proceder al reemplazo de
las plezas pujetrdss p Jeageste, evibando asi fallas que

no me originar en la miguina o motor que controlan.

Equipos de maniobra de motores de c.c.- Las maniobras.
que exipes el
gervicio de los motores de corriente continus, es decir,
arrangue, inversion de piro, repilacitn de velocidad, Ire
nado, etc., s& pueden gimplificar extraordinarismente me-
diante =1 snplec de los dispositivos denominados combina-

dores de mando ¥, tambien, controladores.

log combinadores de mande pueden ser de pesmentos . o de
levas. Los cotbinadores de mendo de gegmentos estan COng
tituidos por un tambor rotativo sobre el gue van montados
una serie de segmentos de contacto girataries con el tam-
bor, ynldos eisctricamente, ¥ de uns gerle de dedos de corn
tacto fijos; los gepmentos upen o sepETAR Al7unos de satos
dedog de contacto, de forma gue pueden emplesrse para conec
tar o desconectar resistenclas de¢ arrangue o de rerulacitn,
invertir el gsentido de gire, etc. El conjunto de segmentos
y dedos de contacto estén montedos sobre un baatidor de hie

. | L4
rro, aislados eléctricemente, ¥ tapados desoues por uneg ca-
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ja con Bu thapa correspopdientes; gZeneralmente, se ingtalan
en posicibn vertical. Estos combinadores pueden accionar
ge, gegun los caesos, por medio de volante, de menivels, de

pelanca, etc.

Cupndo hay que maniobrar motores de gran potencis; o con
muchog sscalones de velocided o previstos para nRuEserosas
manicbras, el nimerc de dedos de contacto aumenta extraor
dinarismente ¥ los sesmentos conductores estén sometidos a
un desgaste entieconomico. En eatos cascs, es preferible el
smples de los combinadores de mando de levas; coostituideog -
por varios ¥ fuertes contactos moviles que cierran socbre
contactos fijos y estan montados sobre un soporte cacilante
cuyo movimiento estd mandado por levas mecdnicamente solida
rias al eje del combinador. Al girar el eje, giran tam-
bien las levas, que abren y cierran los contactos correspon
dientes, en el orden y sucesidn que sean necesarios: inver
tir el sentido de marcha, conectar o desconectar resisten-

cia de arrangue, etc.

Vaase como ejemplo, en le figura No. %1, la asplicacién de
un combinador de mando para el arranque de un moter en se
rie. La resistencia R, s= va desconectando & medida gue Be
paEs de uns pnai:ian del combinador a la posicidn sipuien=
te, guedando totalmente desconectada an la Gltime posicidn,

lo que corresponde al regimen normal de marcha del motor.
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En la firura No. %2 se ha representado el equipo comple

to para el mando de un motor serie, gue comprence en com
binader de mando y elementos auxilisres y que, con las -
debidas variantes, podemos considerar splicable & apara-
tos de elevacién, vehlculoa de traccionm electrica, etc.,

En donde:

Con el combinador de mando de la figuram No. 32, se conai

gues:

1. Puesta en marcha del motor
2, Regulacifn reostitica de la velocidad. Hay & escalo
nes de velocidad qie corresponden, respectivamente, &
3, 2 ¥ 1 de las resistencias de repulacion (dibujadas
- en 1a figura al lado del combinador) y, ademas, al ca
s0 en que no haya ninguna resistencis de regulacidn -

intercalada, es decir, & la velocidad maxima.

2, Inversisn del sentide de girc del motor. Segin se ma-
niobre el combinador hacia la derecha o haecia la izquier
da, el motor gira en uno u otro sentido, por inversién
de las conexiones en el inducido. En ambos sentidos de
giro son posibles los 4 escalones de velocidad citados
anteriormente, tal como expresa la figura %, donde =e
han representado los esguemas desarrcllados para los 2
sentidos de giro, suponiendo conectadas todas las resis

tencias de regulacibn (es decir, en la posicibn de mini
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ma yelocidad). Los mimeros ¥ letras de esta figura, co

rresponden con los de la figura MNa. %2.

Como elementos auxiliares de mando, en la figura antes

mencicnada e representani

1. Un freno electromagrnético, cuyss zapatas de fremo ac

tian al interrumpirse la corriente, parandoc el motor.

2, Dos interruptores final de carrera. El interruptor 1
actia interrumpiends lm corriente, cuando el elemen-
to accionado por el motor (pria, mAquina herramienta,
ate.) 1llera s una de sus posiciones extremas (por e-

. semplo, la inferior em el caso de una gria). El inte
rruptor 2, actia interrumpiendo la corriente cuando -
el elemento gue acciona el motor lleca a otra de sus
nosiciones extremaa (por ejemple, la superior en el
cago de una gros). En ambos casos actia el freno elec
tronapnetico, gue para el motor. Téngase en cuenta gue
estos interruptores [inal de carrera, solamente cortan
i corriente en uno de los polos del motor, es decir,
actian como interruptores unipolares, lo que es sufi-
ciente para parsr el motor, pero no para dejario sin
tensifn, efecto gue solamente se congigue accionando el

interruptor principal.
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Proceso de control.- La gran importacia que dltimamente
na alcanzado la técnica de la medi
cion eléctrica, se debe principalmente & gue, por procedi
miente eléctrice, puede medirse y repistrarse con rapidez
precision, comodidad y sesuridad, précticamente Sodss las
mapnitudes fisicas, eventuslmente degpues de convertidas,
por ejemplo, en tensiones, corrientes, frecusncias, ste.
Aparte de esto, las magnitudes tranaformadas de esta formas,
se pueden LransmiLlr.a cualquier distsncia, o se las puede
seguir tratande con miras a utilizarlas pare sandos ¥y reR:
laciones. De ahl gque exista la gran variedad de procedi-
mientos de medida, tipos de instrumentos y formas de ejecu

eidn.

Log instrumentos de medida se classifican en instrumentos
de induccion y de inscripecidn, y ambos come instrumentos

para cuadros de distribucidn y portatiles.

El sistemn de medida consiste en los Grganos pensradores de
movimiento ¥ el Grgano mavil, cuya posicidn deprnde de 1a

mapnitud & medir.

- Instrumento de medida.- OSistema de medida con caja ¥y

agceserios incorporados.

= Aparato de medida.- Inetrumento A& medida con todos los

accegorios, incluss los separadorss,

s mme—
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= Longitud de escala.- Longitud del srco del margen de

a - -
indicacion en m.m.

- Campo de indicacion.- Alcance total de la escala.

- Campo de medids.- La parte del alcance de la escala,
para lo cual hay que atenerse a los

limites de exactitud.

= Indicacién errénea.- Difsrencis entre el valor indi-

cado ¥ el correcto.

- Error de indicacidn.~- Indicacion errénes porcentual -

- en condiciones normales.

Con arreglo a su exactitud se clagifican en:

- Inptrumentos: de precisidn o de medida fina.- Regulacifn
D17 a2

0.5 en poreentaje de la lonpgitud de sgeals,

- Instrumentos industriales.- Regulacidn 1; 1.5; 2.5 5.
Las inscripciones en las es

calas de los instrumentos de medida dan a conocer sus ca
racteristicas. Aparte de la marca de origen ¥y unidad de

la magnitud & medir.
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Ejemplo:d

V.I. Cos @, KVAR, KW, etc., eati irclulde el slabolo

de la clase del sistema de medida, el signo de corrien
te, la cifra de la clame, lu marcha de la posicifin no-
minal, de la tensidn de ensayo y, en caso necesario, o
tros datos referentes a condiciones normales ¥ acceso-

ricg.

Controles Oraficados.-

General.- Los instrumentos de medida con dispasitivae
registrador, llamados escustamente regiastra
dores, sirven para anotar grificamente el curso tempo=

ral de las magnitudes de medidas electricas.

Aplicacién.= El uso de estos instrumentos es principal

mente para el control de las redes de dis
tribucion que, para las demés instalacicnas eléctricas,
permitiendo la comprobacifn posterior de los procesos -

de servicio ¥y de las perturbaciones ocurridas.

Procedimiento e Inscripcifn.- Es a tinta., Una plumi-
1lg de tinta solidaria
de la apuja del dispositivo de medida, escribe sohre -

una ginta de papel an movimisnto.
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Entre el electrodo fijado B la saguja ¥ la cinta de pa
pel provists de una finisims capa metdlica, circula -
una corriente continua. Al formarse un pequefio arco

electrico se va traszando una linea sobre la capa metd

lica de la cinta de papel.

Constitucion.- PFundamentalmente los diepositivos de
medida coinciden con los instrumentos
de indicacidn; sin embergo requieren un par de giro -
micho mayor con el fin de vencer 1la friccidn gque se
produce dursnte la inscripcion. Feor consipuiente, pa
ra mediciones de corriente y tension, sistematicamente
o emplean dispositivos de medida de bobinm giratoria.
Los dinamometros se construyen siempre como dispositi-
vos de medida doble, y permiten hacer mediciones de pa
tencia activa y reactiva, tento en redes de corriente
alterna monof&sica, como en instalaciones trifésicas
de tres y cuatre conductores. Tasbien estdn indicados
para la determinacidn de la potencia de corriente con-

tinua.

31 la cinta pass por uns superficie lisa, un dispositi
vo de medida de tipo normal hace la inscripecion sobre

una linea curva . Esta cleaae de insc¢ripecifn se utili-
za solamente en las anchurss reducidas de registre, ha

L
bitualmente en equipos registradores miltiples.
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e re—— |

Loa modelos normales con mayor anchura de registro es
tin provistos de uns gula rectilinea, Fipura No. Th.

& sea gue la inscripeion la hacen dnicamsnte sobre una
1inea recta. El mismo efecto, sin la puls rectilines,
ge pueds lograr dejando correr la cinta sobre wuna su

perficie curva.

£.9.5. Accionamiento.- El accionamiento se realiza por meca
riigmo de ralojeria con cuerda & mano

o elécktrics, por motor sincrono o mecanismo de avance

. pradual para conectar a una instalacion de relojeria

central.

El avancs del papel tlens gue &star ajusiado & la am-
plitud de lag fluctuaciones de la magnitud de medids.
Lo usual son avances de 10, 20, 30, €0y 120 mm/h, ¥
en modelos sapeciales hasta 24000 mm/h. El avance se
puede variar casbisndo las ruedss dentadas. Tambien

ge laa fabrica con mecanismo de engrenaje ¥y cambio de

marcha.
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6. PROTECCION GENERAL

6.1, Oensral.- En toda instalacidn de maquinas se debe proveer
de las debidas protecciones, para ssi evitar fa

llas que influyen en el rendimiento de las mismas.

For lo tanto se considera le proteccion eléctrica contra -
cortocircuitos, sobrecargas, sobretensiones, ete., Y la pro
teccidn mecanica contra la sccifn de elementos extrafios co-

mo agus, polvo o contacto de personas.

6.2+ Proteccidn mecAnica.- Todas las maquinas eléctricas nue sge
construyen tienen diversas proteccio-
- nes generales ¥, 81 €5 necesario las protecciones eagpeciales

correspondlentes.

Del funcionamiento continuo de unra maguina depende su rendi-
miento ¥y, por lo tante, se requiere que ningin fector, por -
extrafio que sea, se lo deje de considerar, para asi evitar -

lag fallas de las mAguinas.

La proteccion mecénica que deben poseer las miguinas nlictqi
cas, las podemos clesificar de acuerdo al servicio que van a

realizar: ¥ tenemosg:

- Proteccion mecdnica general.- Comprende la proteccifn cen

tra contacto de personas, in
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troduccidn de cuerpos extrafica y penetracidn de agua.

- Proteccidn mecAnica especial,- Comprende la proteccidn
contra la humedad, am-

bientes acidos, explosiones, grisi, ete.

La construccion de motores y controles que actualmente se
encuentra normalizads, nos da un amplio margen de protec=
clones que nos permite su uso en los diferentes campos de

utiligacion.

Proteccion Eléctrics.- Los motores se construyen de for-

ma que sus bobinados presenten en
carga nominal, calepntemientos cospatibles con una larga -
duracion de vida de sus aislantes; pero en caso de condi-
cicnes anormales en el suministro de enerpla o desperfec-
tos de las maquines que mecionan, es necesario el elemen-

to de proteccifn correspondiente.

En la practica se hayan sujetos & fallas por sobrecargas,

variacionss de voltaje, fallss a tierrs, etc.

las sobrecargas mAs comunes en la practice se deben econ

frecuencia ai:

- sobrecargas eplicada constantemente por la maquina accio

nada,
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- Sobrecergas gque simulan una anormalidad mecanica en la
carga ¥ gue son debidae & la tensitn de red que llega

muy reducida.

- Las cargas mecinicas que retardan la aceleracidn y que,
en ocasiones, hacen gue el motor pierda velocidad o que
alcance muy lentamente su velocidad nominal. Esto motiva
una absorcidn de corriente de arranque durante un tiempo

superior al normal.

= Los eciclos de trabeajo para servicio intermitente, cu-
yos frecuentes arranques y paradas provocan repetidas y
elevadas corrientes ¥y eXceden de la intensided nominsal

del motor.

- La falta de una fase en laa distribuciones polifésicas,
evitando que =l motor arranque, o bien, causando una co
rriente excesiva si la falta es cuandc el motor esta -

an marcha.

- Las slevadas temperaturas del aire smbiente, que incre-
mentan alin mis las temperaturas normales del motor, aun

gue no aean exceaivas las intensidades de carga.

Para obtener la proteccifn psrfecta de un motor, seria pre
ciso que las caracteristices de calentamiente del motor y

el rele de proteccion fueran identicos.
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7 CONDUCTORES

7ets Qeneral.- Los conductores son los elementos qua se¢ emplean
para unir eléctricamente los diversos aparatos ¥
dispoaitivos que constituyen las estaciones de transforma=-
cién y de distribucidn. Los conductores forman los circui- 3
tos & traves de los cuales circulars la corriente; el siste

ms de circuitos podemos dividirles en dos:

8., Circuitos de potencia

b. Circuitos de mando, medida y proteccifin.

Los circuitos de potencia, incluyen todos los circuitos de g
instelacibn, excepto los de los cuadros de distribucidn, ¥

por elles circula la corriente principal de la estacidn.

Los circuitos de mando, medida y proteccidn, tal como su -
nombre indica, estin destinados a alimentar los aparatos y
digpositivos de medida, control y proteccidn de la instala
cion. Bstos circuitos merecen un cuidadose estudio en ta-
dos sus detalles, pues un fallo en ellos puade provecar de

sestrosss conmsecuencias.

Actualmente, s0lo e emplean conductores de cohre o de alu
minio, en forma de platinas, tubas, hilos, cables, etc., ¥
la eleccidn de cualguiera de estos tipos se realiza de Acuer

do con las necesidades del serviecis.
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En la tabla a continuacidn, se resumen las propiedades

conductoras del cobre ¥ del aluminio.

CARACTERISTICAS Cu Al

Peso especifico & 20° ¢ en Efnme 8,913 a7

Canductibilided eléctrica a 20° C
en m/ -mmd S5-56 T, B

Porcentaie de conductibilidad

8) & igualdad de seccidn en el cobre 100 &2
b) & igpualdad de peso en el cohre OO0 205
¢) & igualdad de paso an el aluminio ha 100

El cobre duro es el materisl mas empleadc, & causa de agu
beja resistencia, perdidas reducidas, elevada conduccidn
termice y gue sdemis puede emplearse en instalacionsa ex

teriores debido a su bejo grado de corrosicn.

El Aluminio pure tiene coeficiente de conductividad de -
61 % del coeficiente del cobre, con la ventaja de ser un
material mls econdmico. Pero su carga de rotura es rela
tivamente baja por lo que solamente debe destinarse a agque
lles servicios en los que tenpen importancia las considera
ciones relativas & las caldas de tensidn y no las que se

relacionan con los esfuerzos electrodindzicos debidos & cor




‘?l E"

=g
o
&

- 132 -

tocireuitos; para estos Ultimos cesos, resulta ventajosa

la sustitucidn del aluminio puro por aleaciones especiales,
por ejemplo de aluminlo-silicio-magnesio, que presentan pro
piedades mecAnicas muy parecidas a las del cobre. Ademas,
hay gue considerar que el aluminio sufre los efectos de la
corrosion, por lo gque no debe emplearse en instalaciones a
la intemperie, &i no se somete previamente a tratamientos

térmicos adecuasdos.

Clasificacidn.- Por su constitucidn y forma los podemos -

clagificar de manera general eni

8. Alambre.- Conductor de un solo hilo.

b. Cable.- Conductor de varios hilos.

¢« Desnudes.- Conductor descubierto de materisl aislan-
te; cable o alambre.

d. Aislg dos.- Conductor cubierto de material aislante;
cable o alambre.

¢. Barras.- Conductor en forma de barra sea cilindrica,

plana,
Hesistencia y reactancia de los conductores.- Cualquier
conduetor,

incluso el de mejores caracteristicas electricas, ofrece

una resistencis =l pasc de la corriente electrica. En el

caso de la corriente alternas, aparece ademas el concepto

de reactancia.

B
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El valor de la resistencia en corriente continuae, pue

de determinarse mediante la conocida formula:

T

| |

ohmiog

P = resigtividad en mme,/m
l w longitud del conductor en m

E = seccion del conductor en mme

En corriente alterna, sin embarge, la resistencia medi
da en un conductor no coincide con el valor tedrico ex
presado en le formula anterior, debido sl denominadc efec
to pelicular; en corriente alterna aparece unsz tendencisa
de la corriente a acumularse en la parte periférica del
conductor lo que, para efectos practicos, es como B1 ge
redulera la seccion del conductor, con el consipuiente -
aumento de la resistencia eléctrica; esta circunstancia
influye desfavorablemente en la calds de tensitn y en -
las perdidas por efecto Joule. Por lo tanto, para una
misma seccidn del conductor sera necesario distinguir -
entre log valores de la resistencia efectiva en corrien
te continua y en corriente alterna. Como la corriente
tiende a concentrarse en la parte perilerica del conduc
tar, un tubo de igual seccidn que un conductor macizo -
tendrid mencs resistencia electrica; esta circunstancia

el hecho de gue los tubos tienen mayor resistencis me
¥ q —
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chnica que los conductores macizos de igusl seccionm, HE

ce gue, en muichas ocaslones 5ean aquellos preferidos pa

ra los circuitos de potencia en las instalaciones.

hdem3s del efecto pelicular, aparece otra causa gue au-
menta la resistencia de los conductores, el esfecto de pro
ximidad, producide por los efectos de induccibn entre las

corrientes de dos o mis conductorss proximes. Este fendmens

causa unas concentracién de corriente en las partes de .
los condactores que se hallan proximas eatre si, lo que
sumenta =i resistencia efectiva, BEste efects Zebe te-
nares en cuenta, sobre todo, en barrss por las que cir-
cula corriente monofésica, siends menores su3 consecuenclas
&0 lag barras gue transportan corrisntd continua y corrien=-
te trifisica. 5e puede reducir el efscto de proximidad se-
narands convenientemente los co.dycteres, sobre todo Bi -
pon barras, ye que dicho efecto esté en relacifn inverss -
con 1la distannia antre conductores; poar ajemplo, en tubos
mentados & una distancia & veces mayor gue su didmetro, el
aumento de resistencia por efecto de proximidad, es soclamen

ke de 1 por 100.

El efecto de reactancia no tiene mucha importancia porgue
s las estaciones transformadoras, las canalizaciones no sue
len tepner micha longitud, ya gque ls distancia entre genera-

dores, motores y transformadores o entre 8stos ¥ las lineas
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de salidm, es reducida, 5i la disposicidn de la inatala
cifn hiciese que esta digtmncia resultara grande, el chl
culo de la reactancia puede hacerse por la formula:

X = 2% L

frecusncia en ciclos

Pt
I

1 = inductmncis o coeficiente de autoinduccidn en henrios

El valor de la inductancia L depende del coeficiente de su
toinduccifén del propie conductor y de Loe coeficientes de
induccidn mutus com los conductores prﬁﬂimﬂﬂ- Ue una mane
ra general, la inductancias entre dos conductores paralelos
y recorrides por corrientes de sentidos inversos, vale

L1

L = { 0.5+ b6 16— 10=7 henrios/m

4l

e
i

distancis entre los ejea de los conductores en cm

radins del conductor en cm

L |
i

Aislamiento.- Los conductores utilizados en la industria
gon por le general del tipe aisledo, &= de
eir con acumulaciones formadas y disefiadas de materias ais
lsntes, individuales o complejas, las cuales se complemen-
tan en sus propledades eléctiricas que se deben alcanzar ba

io condiciones extraordinarias de servicio.
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Cualidades eléctricas.- La registencia dielactrica de
tods mpbterinl sislents =g una

funcitn del espesor del material.

Los meteriales sislantes ze distimuen por su alta re-

8 18

[ 1 e ﬂtiﬁ-i”-ﬁ FH::I‘ C.'.ﬂ}i -[aﬂ.

-
!

sistencia esspecifica |
resistencia superficial no es una cualidad especifica

del material sino una cualidad de capas ajenss absoldi
da=. Estms Lienen importancia en cuanto a la iniciacibn
de degcarpas arosivus y, en consecusncia, para la tensibn

de descarpg.

la constante disléctrica y el facltor de perdilda son mag-
nitudes gque determinan decisivamente las cuslidades de
servicio o= los conductorss. A &su producto san proporcla
nales lag perdidas dislectricas, los cuales, si soh dema-
siado elevaldas, pueden dar comienza a disprupciones por ca
leptamiznts. En mate papn tisne vital importancia la eon

ductikilidad termica. Tabla Ho. 91,

Propisdades termicas.- Es importante lu entes citada con

ductibilidad termica. En los ma-
tarinles de aislamiento orzénico es bastante independien-
ta de la composicidn del material; y en los materiales i-
norglinices (cerdmica) es micho nas elevada, pudiendo ser

influspciads notshlements =n caso de combinacifn de ambos.




Tabla No. 11

RESISTENCIA DIELECTRICA DE CAPAS FINAS

Presspan seco = 120 kV¥/cm

Presspan embebido

de aceite - LoD KV/cam

Porcelana = U0 k¥ em

Laminas aislantes - 1500 KV /cam

Hegina de epoxido o 1000 kY cm
CONSTANTES CIELECTRICAS

Aceite de trana-

formadorea 2y 21

Askarel = S5

Mica 6,5

Ceramica rutilica 0 w0 o B0

Manual AEC - Novena Edicidn
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El coeficiente de dilatecion térmica informe la dilata-

cion de un material al calentarse. Tabla No. 12.

Los materiales aislantes deben elegirse de tal forma que
el sislamiento asl obtenido, tenpa la misma durscidn meca

# i .
nica, eleéctrica ¥ guimics.

Bel conductor.- Para la Tabricacion de cables y alambres
ge necesitan como masa sislente y mate-
rial para el revestimiento, materias altamente elasticas,
o por lo mencs plastices, ante todo si se trata de conduc
tores no estacionarios. A estos pertenecen el caucho na-
tural como materia prima, ¥ compuesto con otros meteriales

ge obtiene cualidades optimas.

Ha gido posible mejorar especislmente alpunas cuslidades =
utilizands uns serie de productes sinteticos; y tenemcs en
tre ellos: el polimero, una mezcla de butadieno - estirol

{ buna 5 );: el polimero de butadieno-serilnitril, impermes
ble contra aceite pera semi-conductor (perbusan); el poll-
mero de cloroprens con elevada resistencia de abresion -
Encuprenn?1 y caticho de ailicona con elevads Teslstencia =

- ']
termica.

Los cableadss en instalaciones de mando y distribueidn, hoy

en dis se realizan con conductores revestidos de policlaru-




ESCELA SUFERION FOLTTIANMA BEL LITOAR

Do, de [rgsniziia LI - L ]
EIBLIDTELCA
law. Ma.
sabla No. 12
CONDUCTIBILIDAD TERMICA

Fopel-Carton 2,5 oW/{cm grd)

Hesira ce epdxide 2,3 aW/{cm grd)

Hegina ce eudxiio con

polvo de cumprss 9,8 eW/{cm grd)
Porcelans Y oW/em grd)

Cobra 500  mw/cm grd}

COEFICTIENTE DE DILATACION TERMICA

Kugina de epoaido

¢ndirecido en frio = 100 unfla grd)
Hesine de epoxido

con polvo de

TUATZO - ¥ uef(m grd
Foromlans - & un/(m grd)
e bl "o vefim gro”

Marnupl ARG - AhE O lain
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ro de yinilo (BYG), incombustible. En la tegnica de las
altas frecuencias, donde tienen importencia las perdidas
dieléctricas bajas, se utilizan el Polieatirol y Polieti
leno. El Polietileno se lo utilize para conductorss de

poca capacidad de transporte.

r I Instalacian en Conduit e Intemperie

7. 4. 5.1, Diatribucion por caasles, canaletes o bandejas.-

- Construccibn.- Estarfin bechas en liminas wmetélicas -
con cubiertes removibles ¥ articula-

. . o
das para el alojsmienio y proteccicn de los conductg

Tefs

- logalizacifn.- Eate tipo debe ser colocado a la vis-
- - % .
ta con unag ventilagion adecuadis Pa-
ra lussres sexternos deben tener ptwater:-::lﬁ:n adicional
contre las lluvios. Ep luparss sxpuestos & la accidn
de vapores corrosives y de elementos guimicos, no po-

dran ser utilizados.

- Capacidad de transporte¢.- Ho deben tener mas de 20
conductores en cualquier -

geccidn transversel, a menos gue los conductores sean
para cireuitos de gefializacidn o mando entre sl motor

y el arrancador.
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Empalmes.- Los empalmes o tomas pueden ser realiza
dos dentro de los cepales, sismpre gque
gean accesibles por medioc de tapas desmontables o

puertag.

Sujeccidn.- Deben estar gujetadas a la estructurs o
gubierta del local con sopories distan=-

tes & intervelos oo mayares de 2 mebros.

Circuitos derivados.- Los empalmes para circuitos de
rivados deben ger realizados =0

la bandeja, ¥ las vias conductoras pueden ser en tube-

ris rigida o flexible, de paredes prussas o delgadas,

o conductores blindados.

7.k, b, 2. Conducto metdlico rifpide.-

Uso.~- Se utiliza pars la conduccifn de cebles, baje
. - - - a o

toda condicidn atmosférica o localigacion. En

lugares dempsiado himedos, debe protegerse contre la

.
CoOTrTOE1QT s

Didmetro minimo.- 5Se debe utilizar la tuberia de 1,2
pulpada de diasetro. Wo se permi-

ten mis de 4 curvas de 907 entre cajas de empelme,

Terminales ¥y uniones.- Deben provesrse de rosca en
los extremog pora colocar la

union o terminal; y en el caso de que sean del tipo de
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- v # & i
presion, consaruir gue el cierre sea hermetico, evi

tando gue en los extremes gueds rebabas.

L1 B [ 18 - 1 ¥ | . -
fumera de conductores.= NWo deben colocarse mas ocon
dictores de laos ladicados,
" PR - -
geun tablag especilicadas en los Menusles de Cong-

- ® - ]
trvccion = Instalaciones electricas.

Cados.- Los ecodog deben hacarss en formae tal, que

o s
B g d

s

sl conducto nuo se dade y gue &l 43

interno no guede reducido.
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8. MEMORIAS DEL CODIGO ELECTRICO ECUATORIANO

8.1, Memoria Descriptivas.- En el procesc de elaboracidn del C8
digo, fueron tomsdos en considera-
c¢ion diferentes Codizos, Mormas, etc., que establecen las

formas del uso de la electricidad en diferentes palses.

Como guia fue seleccionado por la Comision coordinadora el
Codigo Eléctrico Americano, por considerarlo el mas comple
to y de ficil explicscidn, ademis de gue permite gue con 1i
gperos cambios aplicarle s palses que se encuentran en viaa

de desarrolla.

- Todas las normas establecidas en los diferentes caplitulos -
que ge conforma el Codigo, Tueron snalizadas de tal forma -
gque sean aplicables & nuestro medio. En lo que se refiere
al capitulo "Motores y Sistemas de Control", se tratd de sim
plificar ¥ concretar las norsas pare que el desarrelleo indus

trisl no se vea impedido de alcanzar los niveles esperados.

Ademas, es necesarioc indicar gue para obtener uns mejor in
terpretacion de las Normas del Proyecto, en el capituls 51
guiente constan las migmas con el respectivo analigis, que

ha gido escrito con tipo de letra diferente,




T .

' FRCYECTO DE CODIGO ELECTRICC ECUATORIANO.- ANALISIS

LN ]

Motorea y Sisteman de Contrel

- a . a - n -
P Objeto,~ Este capltulo establece los npormas mininas de se

puridad an ias instalaciones.
= Alpance, - Lag simuientes disposiciones generales abarcan
todo lo relscionsdo a motores y sistemas de con

Lral.

0.7, flasificecion. -

i
=

%.%.1. Por Potencia.,- Sepin pus capscidades se clssifican e

. Mokoresa de hasta 2 AP

be Motores de g HE a 10 HP
¢e Motores de 10 HE = 53 HP
d. Motores de 21 BP a 100 HE
&, Motores de 107 HP en adelantes

La clasificacidn efectunda ha sido realizada de
acuerdo al uso de los mismes y & su forma de preg
taccidn, En la prdctica los motores de hasta 2 HFP
comifinmente son protegidos mediante un interruptor
térnut_t}l ¥y en los motoTes fraceoionarics la proteg

cgifn de los miswmos, estd incluida,
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Los motores de 10 HF en adelante, requieren de =
un arrancador a tensién reducida, para evitar -
fluctuaciones de voltaje en las lineas de alimen
tacidén debidas a las altas corrientes que se prg

ducen en al arrangues

Para los motores de elevadas potencias no requie
re mayor explicacidn ya gue por lo regular los =
mismos se los adquiere con su equipo completo de

control,

9, %.2. Por voltaje.-

A, OCorriente continua

-~ Tersiocnes de hasta 6 Voltios
= Penmiones de hasta 12 Voltios
- Tensiones de hasta 2 Voltios
- MTensionee de hasta 110 Veltios
- Teneiones de hasts 220 Voltios
- Tensiones de hasta b0 Voltios
= Tensgiones de hesta 557 Voltios en adelante

b. Corriente Alterna.-

1. Monofisica: 120 Voltios = 2 hilos
120/240 Voltiés = ® hilos
120/208 Voltios = % hilos

120/210 Voltios = 3 hiles




o T

= 15 =

i27/220 Woltios - ® hiles

2. Trifasica: 240 Voltina - Trianpulo - * hilos

238 Voltiecs - Estrella - ¥ hilos

120/040 Voltios - Trigmeulo - 4 hilaos

120/208 Voltios - Estrella = 4 hilos

121/210 Voltios - Eatrella L hilos

HOTA: Referirse al Reglemento Hacigpal para la Insta-
lacidn de Acometidas de Servicio Eléctrico: -

Articuln Ne. 7.

La eonstruccidén de los motores de corriesnte al-
terna o continua, se encuentra actualmente nor-
malizada universalmente; ¥, va&a s¢a 21 bBeuador =
un pais importador o fabricante de los mismos,

se debe considerar finicamente las tensiones nor

males a la gue se los fabrica,

Ademiis, todas las Empresas que suministran ener
gia eleéctrica poseen estos rangos de tensidn de
alimentacién gque estén estipulados en el Regla-

mento mencionado anteriormente,

Por nimera de fases.-

- Monofisico de ¢.8. & c.c.= Conexidn bifiler con & sin

conductor a tierras.
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= Bifasico de c.@.= Conexion bifilar con & sin conduc-
tor a4 tierra.
= Trifagico de c.m.- Conexién tripolar com o sin conduc-

tor a tierra.

Esta clasificacibdn es suficiente para cubrir -
las diferentes formas de conexidon utilizadas =-
en nuestro medie, ¥ han sido consideradas como
las especificas para las diferentes formas de

transporte de energia.

El uso del gconductor de tieérra es obligatorio
como elemento de proteccibén de los motores en

gl uso industrial.

9.%.4.  Por tipos de servicios.-

Dependiendo del tipo y duracion del trabajo de los motores:

a. Servicio continuo o permanente.- La duracitn de ser-
vicic o potencia no
minal es tan larga gue practicamente ls temperatura -

nominal de trabajo &s constente,

b, Servicic intermitente.- Los tiempos de conexion con -
potencis nominsl, se intercam
bisn con pausas de motor ain corriente. Eatos son tan

cortos que no permiten que el motor, &e enfrie hasta -




=14

alcanzar la temperatura del ambiente.

ce Servicie de corta duracion.- El tiempo que opera el
mator, s tan corto

aque no aleanza la tempersturs nominal de trebajo, es
degir, gque el intervalo de tiempo sin corriente es -

tan larpo gque el motor permanece a la temperatura -

gel ambiente,

d. Servicio continuo con carga de corto tiempe,- lLa du-

- "

recion

d idel Lrebsjo con carra del motor & potencis nominal,
g8 tan ¢orts gue no alcanza la temperatura nomingl 3

. r -
trabajo. La marcha en vaclo es tan larga, gue la tem

—_—

peratura del miamo tiende B &lcangar ls del ambiente.

€. Servicio contlauo con carge intermitente.- Los tiem
pos  de

carya bajo potencia nominal, se intercambian con la
pauga en vaclo, las cuales son tan cortas gue el mo-

tor no alcanza lp temperatura final de marcha en va-

i
CLds

Las migquinas eléctricas tienen gue adaptarse, -

an au funcionamiento a diferentes clases de sel

vicios da variadas caracterf{sticas,
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Serviecio continuoc o permanente,;- La mﬁquinﬂ. aléc=-
trica estd funeio
nando permanentemente, o por lo menos duranta algu=

nas horas & plena carga.

La fipura Neo. 35 nos indica el diagrama da I'un-
cionamiento de una mdguina para servicio contfnuo
y la misma econsiders la wariacidn de la tempe-

ratura, en una mdguina de este tipo,

Maturalmente weatas mdguinas han de estar Dbien di
-ru-r.nn;-i.[u.-uaum:, y debe procurarse una buena ventila=-
cién para gque, en todos los casos, exista eguili-
brioc entre el calonpr desavrollado ¥y 2l calor disi-

pado, de forma gque la temperatura Final no excd-

da da los limites provisatos.

Servicio intermitente.= El accionamiento de wuchas

maquinas de trabajo, re-
guiere un servicio intermitento, ea decir consti-
tuido por una serie de etapas de funcionamiento,
separadas por intervalos de reposo, o de marcha
en vacio, con un régimen que se mantiene constante

durante cada etapa de Funcionamiento.

El giecla de trabajo gueda couprendido entonces -

como el tiempo de Arranque, mds &l tiempo de car
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ga ¥ mhs el tiempo de parada. Durante este perio
do el motor se va calentande y enfriando alterna-
tivamente, pero el tiempo de parada no es suficien
te para gue la miquina se enfrie hasta la tempera
tura ambiente, por lo que irf, calentfndose paula
tinamente hasta alcanzar los valores limites de -
temperatura para la cusl fue constituida, y que -

no debe sobrepasarse.

Los factores decisivos para el calentamiento de =
la madquina son, en este caso, la frecuencia de co
nexibén, el trabajo de sceleracifn de frenado, v =
sobre todo, el factor de conexién, que es la rela
cibn porcentual entre el tiempo en que la mAguina
estd bajo carga y el tiempo total de funcionamien

te. Figura No. 36.

Servicio de corta duracidn.- El ciclo de trabajo

Y calentamiento pa-
ra una miquina de este tipo, es como en la Figura
No. 37, donde la carga actfia con toda intensidad
durante corto tiempo; en el cual, los elementos -
constructivos de la miguina alcanzan temperaturas

para las que han sido proyectades (40, 50, 60%).

A la marcha en carga, sucede una pausa durante la

cual, la méquina queda en reposo, esta pausa debe
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ser lo suficientemente larga, para que la mé-

quina se enfrie hasta la temperatura ambiente.

El tiempo de funcionamiento a plena carga, debe
ser menor gue el regquerido, para llegar al equi

librio térmico de la mdgquina.

Servicio continuo con carga de corto tiempo.- En

te caso, la mdquina estd bajo carga durante bre-
ve perfocde de funcicnamiento, trabajando en va-
cfo durante las pausas, con lo cual, la propia
ventilacién de la mdguina puede evacuar una consi
derable cantidad de calor, bastante mayor gque =

en el caso de carga de corta duracidn.

Esta 8 la clase de servicio de los motores pa-

ra muchas médguinas y herramientas., Figura No. JB.

Servicio continuo con carga intermitente.- Este
ser-
vicio, es una variante del servicio ilntermitentej
solamente se diferencia de dste Gltimo en que la
mdquina funciona en vacic durante las pausas, -
con lo cual la propia ventilacidén puede enfriar
la miquina durante las mismas; de d&sta manera,

la midquina puede someterse a4 una carga mayor.




9.3.5.

- 15% =
Para el factor de conexidn rigen los valores =
normalizados, ¥y que estén considerados entre -

un 30 a 60%. Figura No. 39.

Especiales. -

Se extiende al tipe de proteccicn, aislemiento y dimensio
nes, datos gue dependen de la forma de trabajo, frecuencia

de conexion, ete,

Ejemplog:

- Motores pera prias, talleres de laminacidn y otroa de

ejecucion pesada con ejes reforzadoa.

- Motores pars industria siderirgica, con modificaciones

frecuentes de velocidad.

- Motores blindados & prueba de presion y con proteccifn

contra explosicnes.

Muchas veces, las miguinas eléctricas han de -
trabajar en ambientes muy desfavorables & en comn
diciones muy duras. En estoes cascos, las protec
ciones contra los agentes exteriores, resultan
insuficientes y por consiguiente se han de pre-

veer protecciones especiales y adecuadas, en ca
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chorre de agua, sino gue también permiten in-
mersiones momenténeas, ceme puede ser el caso
en barcos de pegqueiios tonelajes, durante gran

des temporales.

Para otra clase de ambientes como los lavade-
ros de carbdn, ademis del ambiente extraordi-
nariamente polvoriento, existe el peligro de
explosifn con gas grisfi. En este caso, ade-
miAs de la protecciém absoluta contra el polve
da carbbn, mediante el filtrado del aire de -
ventilacibén, hay gque utilizar material antide
flagrante, es decir apropiado para lugares don
de puedan formarse mezclas explosivas de gases
Ya sabemos gue en toda mAguina eléctrica en =
movimiento, existen sobrecalentamientos; ade-
mis, las partes eléctricas movile= en contac-
to producen un continuo chispeo; en atmésfera
con peligro de explosidn se ha de evitar que
pstos sobrecalentamientos provoquen esta ex-
plosibén, para la cual la méquina ha de ser -

blindada, ¥ convenientemeénte refrigeradas

Pueds darse el caso de una explosién en el in
terior de la miguina, provecada, en este caso
por la inevitable introduccidén de particulas

de grist, por lo tanteo, la miquina ha de ser




a9, L,

9. 5.1,

9.5k,.2,
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capaz de resistir a la sobrepresibn interior
provocada por la explosibn ¥y, a la vez, ha de
evitarse la trasmisibén de la explosifn al ex-

terior, evitando asi resultados catastréficos.

Con los dos ejemplos expuestos, consideramos =
haber dado una idea aproximada de lo gque signi

fican las mfiquinas con proteccibn especial.

Tdantificacion. -

ldentificaclén de los motores.- Deben estar marcados con

la simuiente informacion:

&. Hombre del fabricaente

b. Potencie en HP

¢. Tensior nominal envoltioa

d. Intensidad nominal, & plena cargas en amperios
e. Himero de fases ¥y forma de conexidn

f. Frecuencia en ciclos por sepundo

g« Velocidad nominml & plena carpa

Identificacidbn de los controles.- Deberan estar mercados

de 1n sipguiente forma.

#. MNombre del fabricante

b. Patencia en HP
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¢. Tensidn nominal en wvoltios

ds Intensidad en amperics

Con los datos de identificacidn expuestos se -
considera gque son suficientes para identificar
de que magquinaria se trata, no con esto guere-
mos decir, gue serian los Gnicos que deban ser
grabados en la placa de caracterlsticas corres

pondiente,.

.9.5. Ubicacion, =

8. Ubicacion de motores.- Deben colocarse de modo que
lsg operacicnes de manteni-

miento puedan efectusrse Tacilmente.

Los motores con conmutadores y anillos colectores de
ben colocarse o protegerse de tal modo gue las chis=

pags no puedan alcanzar & ningln material combusgtible.

b. Ubicacibn del Control.- Debe estar ubicade a la via-
ta del motor o de la maguina
ria que controle, Una distancia de mas de 15 mts. se

considera no wviaible.

El motor eléietrico posee pocas partes sometidas

a desgaste, En lo principal son los cojinetes,
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la superficie del colector,; los anillos rozap=
tes ¥ las wsacobillas. Los cojioetes de bolas
6 de rodillos ne sufren desgaste, en cambio =
necesitan de vez en cuando un cambio de grasa,
quitando teda la grasa vieja seglin las intruc

cionesa de searviclio.

Es usual en las industrias los ciclos de mante
nimiento se realicen peribddicamente, y por lo
tanto la ubicacibn del mismo, debe ser reali-
zada en un lugar accesible para gue estas ope
raciones se efectlen fAcilmente en un tiempo
inferior al gue se tomaria, si el motor se en

1 cuentra en lugares de dificil acceso.

Con mayor razbén si se llega a producir una fa-
lla del motor gue paralice el trabajo de la mi

quina que acciona.

Como conclusitn podemos deecir, que tanto la ubi
cacién del motor, como la del contrel, deben =
ser realizadas en lugares que no presenten pell

gros para los mismos, y de flcil acceso,

Una distancia de mids de 15 metros se considera
no visible porgue en caso de falla, & de insegu

ridad del operador de la maguinaria, llegue al
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mismo, en un tiempo relativamente corto para des
conectarlo del servicio, evitando asi gque se pro

duzca fallas de mayor proporciodn.

Alambrado. -

Motor individual.- La seccion del conductor de un circui-
to de alimentacién de un motor con re-
gimen continuo y carpga aproximadasmente congtante debe ser
la necesaria parse conducir minimo el 125%¢ de la corriente
nominal s plenpa carga del motor. Cuando ia eargs es varia
ble ge asumira como ei fuese continua o permanente (9.7%.4.}.
El porcentaje especificsdo rige para les sigulentes condi-

cloneg:

8. Formas de instalacion: En tuberis rigida, conduit, -
bandejas; canaletas u olrog =
simllAres.

b, Temperatura del smbiente: MAximo L07C.

e. Longitud de la linea: Maximo 50 mts.

Para seccidn y capacidad de conductures referirse a:
Tabla No. / {esta tabla corresponde al capitule gue trata

los conductores. Proyecto de Codige Eléctrico Ecustoriano).

Los metales utilizados para el transporte de ener
gia constan de cuerpos atdmicos gue estan dispues

tos en forma de red ordenada, y rodeado de una -
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nube mévil de electrones, La conductibilidad es
buena, pere va disminuyendo segiin sube la tempe-
ratura, a causa del frenado de electrones por -

cacilaciones reticulares,

Las impurezas por ejemplo (aleaciones), origi-
nan alteraciones de la constitucifn regular de
la red, ¥ por consiguiente una reduccifin de la

conductividad.

Por lo tanto tratindose de un conductor de uso
general, debemos considerar todos los Tactores
ijue influyen en el transporte de la corriente -
absorbida por el motor, siendo los prinecipales,
la longitud del conductor, seccidn transversal,
su estructura molecular, temperatura permisible

del material, y la diferencia de potencial,

5 r y ohmios
A
R = Resistencia en chmios
1 = Longitud de la linea en metros

Ohmios por mﬂ

-4
n

A = Matros cuadrados

La densidad de corriente de un conductor, se ob

tiene dividiendo la intensidad que lo atraviesa,
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por la secciftn del mismo.

Fara evitar el calor producido por el paso de
la corriente en los conductores, es preciso =
reducir las pérdidas de energia, pero depen -
diendo &sta de la intensidad que por el con =
ductor ¢ircula, bastarad para conseguir lo ex=
presado, limitar la corriente en relacidn a =
la resistencia ochmica, y por consiguiente la

seccibn del conductor.

I x 1 % T x cos @ 2

5 = Socecidn del conductor

=
L]

Corriente en amperios

l = Longitud del conductor en metros

Cos @ = Factor de potencia

K = Constante del material, 57 para el cobre y
35 para el aluminio (elemento mas utilizado)

Ve= Caida de tensidn de la linea

Por lo expuesto deducimos que el factor indi-
cado del 125%, para el cilculo de la seccibn
del conductor de alimentacién de un motor, el
cual estd expuesto a diversas condiciones de

trabajo, como se explicd anteriormente, esté
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de acuerdo para consegulr gue el gonductor
presente condiciovnes aceplables de seguridad,
para el transporte de la energfia sin socbrepa=

sar las temperaturas permitidas,

Con respectoc a la temperatura mdxima de LO2C,
estipulada, para las condiciones ambientales,
ha sido determinada para faeilitar la transui
sifn del calor del conductor, al medio ambien

te ain tomar precausiones gspecliales,

Cada tipo de conductor aislado estd aprobado
paTL ¢lortos usgos ¥ tiene una Cemperatura mié -
xima de operacidn, dimensiones determinades -
gue dan su midxima capacidad de transporte de
corriente, Talilas de capacidad de conductor
se ancuentran estipuladas parea diferontes ti=-
pos de gonductores, soan desfudos a cublierltos

por diferentes clases de aislamientos,

For le regular, las tablas fue indican la ca-
pacidad de transporte de los conductores, @5-—
td dada en base & tempewaturas de 15 & 20R(,,
cedlculos realizados por experimentaciones, ¥y
que nos pormite establecer las diferentes ca=-

pacidades de los mismos,
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Si un pircuito estd destinado a trabajar a tem
peraturas altas, es asencial el comprobar las

cafdas de tensifn del conductor, & estas tampe
raturas, debido al auwmento de las resistenclas
con la misma, Un Tector de correccidn determi
nado tambien experimentalmente ipgual a 0,313 %
por cada grado centigrado, nos faculta para dg
terminar la resistencia, que alcanzarfa el con

ductor al trabajrr a dicha temperatura,

R = Ry + Eu + 0,0039%7 (T - T1ﬂ . #n donde

i = Resistencia del couductor en ollwilios

Ry = Hesistencia del conductor Joe tabla en
ahlnlos

T = Teaemperatura de trabajo

T'I = Temperatura de tabla

Las formas de instalecidn, inciden tambien en
la capacidad de transporte del conductor, por=-
gue la temperatura del sire on un sistoma de =
conductos, depends de la magnitud y duracifn de
la carza gue llevan los econductores alojados en
ellos, ¥ la actitud de la estructura gue {"orma
la canalizacidn para evacuar el calor hacgia el

ambiente gue los rodadi,
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La capacidad de transporte de los conductores
@s mayor cuande estan colocados al aire libre,
que cuando se encuentran colocados en ductos,

disminuyendo la capacidad hasta en un 30%.

En la férmula determinada para el cllculo de
la seccidn del conductor encontramos que su =
longitud, es directamente proporcional a la =
seccidén, es decir, gue a mayor distancia co =

rrespenderia mayor seccidn del conductor.

La distancia mAxima de 50 metros para el con-
ductor, se debe a pruebas realizadas que de =
terminan gue las capacidades de los mismos, -
son transmitidas sin mayores caidas de tensidn

¥ 5in alzas de temperaturaas,

For lo tanto deducimos, fque las normas esta=
blecidas para la seccidn del conductor de ali
mentacién de un motor estin de acuerde, para
garantizar los minimos requisitos de seguri -

dad que se necesitan en toda instalacibn.

9.6.2. Secundarioc de Rotor devanado.- Les conductores que co -
nectan el secundarioc da
un motor de c.a. de rotor devanedo & gu control, debe te=

ner una capacidad de transporte del 125k de l1a corriente
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secundsria del motor a plena carga para trabajo continuo.
Cuande la resistencia secundaria esta geparsda del control

la capacidad de transporte de los conductores entre ellos

no gers menog que la especificada en la table siguiente.

Clasificacion del trabajo Capacidad de transparte del
de la resistencia conductor en tanto por ciem
to de la intensidad secunds

ria . a plena carga

Arranque ligero X3
3 Arrangue Tuerte 45
Arrangue extra fusrte B8
Trabajo intermitente ligero 65
Trabajio intermitente fuerte A5
Trabajo intermitente medio i
Trabajo continuo 110

Esta norma establece las mismas condiciones pa
ra el calculo de la seccidén del conductor que
alimenta al motor, siendo la dGnica variacidn =
los porcentajes determinados para el cllculo -
de la seccidn de los conductores gue conectan
la resistencia secundaria con el sistema de ==

control.
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Los porcentajes determinados corresponden a la
clasificacidn del trabajo de la realstencia ¥

se explican por si mismo,

Conduckores gue slimentan a varios motores.- Los conduc

torma que
alimentan & dos o mas motores deben ser de calibre sufi-
ciente pars ung gorriente no menor que el 125% de ls £
rriente a phena cargs del moter de meyor potencia en el
grapo, mas las sumas de las corrientes nominales a plena
carga de los demfs motares del alsmo prupo. Cusndo los
moteres no funcionan similtAnesmente a plena cersa, s}
dré aplicarse el factor de demanda nue corresponda al 4_'3_

pimen de aperacion.

nl ]m:'cenu_lje adiclional establaciug pAETAE SeE0s=

cidn del conductor es suficiente para transpor
tar la corriente eléctrica de mn conjunto de -
motores ya guo se estd considorando este porcen
taje e acuerde a la corricute nominal de plena

carpa del motor deé mayor capacidad,

Las condicicnes establecidas en 9.6,1., tambidén

sg aplican para el cenjunto de motores,

Carpa mixta o combismda.- Los tipos de conductores que
alimenten a motares, circultes

de slumbrade y otros aparatos deben ser dimensionados, de
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forma tal, que puedan conducir la suma de todas las car-
gas ¥y los porcentajes adicionales correspondientes, sin

sobrenasar la temperstura permisible del aislamienta.

De igual forma gue en la norma anterior el por-
centaje adicional considerado en la seccifn del
conductor, permite las seguridades minimas re-
queridas por la instalacién a pesar de que las

cargas sean difaerentes.

Factor de Demanda.- BSe aplicara al slimentador que abas-
tezca varios motores para tener me =
nor seccifn que la especificada en 9.6.%., & 9.6.4%., cuan

do se trate:

8. De grupos de motores gue trabajan intermitentemente -
Ref. 9.7 4.b.

b. En instalaciones donde el funcionamiento de uno o par
te del grupo de motorea bloguea el funcionamiento del
reagto de motores,

¢+ En instelaciones donde la experiencia de operacion del
grupa de motores demuestra que la corriente de demanda
real es inferior a lo especificade segin 9.5.%. & 9.6.4.
Este litersl se aplica Gnicamente cuando se Lrata de =

sumentos esimilares & realizarse.

Factor de demanda es la relacién, entre el maxi
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mo consuuo de enerigfa, v la carga total conec
taca, exprerada on tanto por cionto,
Patoneia Ab=orkida @l

Pactor de demenua = == :
G IR Fotoncia total Ins talada

De la t'drrmla expucsta optsrulnsnod Gue el Fac

tor nunca serd mayer gue la unidad, v por lo =
tanto, gervird para disminuir la seccion dol -
coliductor, dependisnda del traba jo & gue s& on-

cuentre sometido,

Este factor, influye directamente sobre al rag

tor eommdmico, yva que reduciendo la seccidn izl

conductor en una red de al iwmentacidn, disminuve

el costo de la wismoa,

Seccion minima.- El oimers 12 A4S (.71 one) serd el &
metrs minime requeride para la aliments

clidn de loa matares.

Excepciones:
8. Motoreg de hagta 1 HP
b. Alambrado de pistemas de control

c. Motoree de ertefocios domésticas

Para la reduecidn de pdrdides ccasionadas en el

transporte de la enerpfa, se ha asucmido poT-

*
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centajes adicionales a la secclén del condug
tor, ademds de que se liuitan las cafdas de
tensidn, parae asf ohtener las seguridades ra

guaridas en toda instalacidn,

Es por esto gue se determina gue el didmetro
minimo corresponde al nimerc 12 AWG, cuya scg
gifn es suficiente para transpoertar las corrien

tes de cargé sin sobrecalentamientos.

Las excepciones realizadas son consideradas,
an viste de gque por lo ragular su consumo es
inferiocr & la capacidad de transporte; del con

ductor sspecificado,

Sistemas de Proteccion.-

Para scbrecarga.-

T Ps1s1:Motores, - Todo motor debe eatar protegide contra sobre=

carges por medio de un dispositivo que actie
por la sobrecorriente del mismo. La cepacidad de sjuste
del dispositivo debe ser maximo del 125 de la corrien-

te nominal de plens cargs.

Q7. 1. 2. Circuitos derivados.-

8. Capacidad o Ajuste para moter individual.- El dispo
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sitive de sabrecorriente del circuito derivado
para un motor debe ser capaz de soportar la -
corriente de arranque. La proteccidn de so-
orecorriente ge congidera obtenida cuando &5
te dispositivo tenga uns capacidad de bjuste
que no pase de los valores indicados. Tablas
Mo Y114, 9.711.5. Cuapndo el dispositive -
de sobrecorriente no sea suficiente para la
corriente de srrangue del motor, podrd sumen-
terse perc en ningln caso sy capacidsd o ajus
- te debe euceder de 400 ¥ de la corriente a

plens carga del motor.

b. Cenjunto de motores.-

Dos o mAs motores de cuslquier potencia, cads

une son su proteccion contra sobrecarga, pue-

den conectarse a un circuite derivado, siem

pre gue se cumpla con la condicidn siguien

te:

1. El circuito derivado debe wstar protegids por
fusibles o interruptores tarmicos, magnéti-
€08 que Llengan una capacidad que no axceda la

especificada en 1 literal a., para el motor -
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més prande copectads al circuito derivado, més
1se corrisntes nominales a plana cargs, de to

dog lo=m demas motores conectades al eircuito.

Proteccifn combinada éontra scbrecorrients.- La pro
teccidn
contra sobrecorriente, tanto del circuito derivado -
comc de la sobrecarga del motor, puede combinarse en
una gola, si les capacidad o ajuste del dispositivo -
proporciona la proteccién contra sobrecorriente sspe

eificada =0 el pumeral 9.7:71:7%.

Capacidad de los interruptores automAticos.- Los in-
terrup=
tores automiticos para la proteccion de circuitos de
rivados para motores deben tener capacidad para con
ducir continuamente no menoa de 115% de la corriente

pomizal a plena carga de los motores.

Derivacidn en puntos inaccesibles.- 51 el punto de
conexion de un
circuito derivado para motores a los conductores ali
mentadores no es accesible, el dispositive de sobre-
corriente del circuito derivado puede colocarse donde
sea accesible, Bismpre gue se cumpla con algunas de

las condiclones siguientes:
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1« Que loa conductores entre el punto de derivacion
y el dispositivo de sobrecorriente no sean mas -

delpados que los alimentedorss.

2. GQue la longitud de los mismoa conductores, no Bea
mayor de Aiez metros, y esten debidamente protegi

dos.

La corriente de arrengue de los motores, alcan-
za valores aproximadoes e, b, a 6 veces la co=
rrionte nmominal Jde plena carga, LEl ocireuild do
alimentacidn de los mismes,; debe poseer un sisa-
tema de proteceidn gue acciine en el ecaso da Ta
llas o de cortocireuite, peéro quo no accione al

paso de las corriente de arrangua,

El elgmento utilizado comfinmente para la protec
ceidn de los circuitos de los motores, es el fu-
#ible, ol cual estd compuesto de aleaciones de
metales, o simplemente de metales, gque tienen

unn bajo punto de fusidng es decir se funden al

paso de elevadas corrientes,

El porcentaje de 4o0% de la corrienta a plena
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carga del motor ha sido consideraido como el md«
ximo, tomando en consideracidn, las corrientes

de arrangue de los motores,

En muchos casos la proteccidn por medio de fu=
sibles, para la proteccidn de los circuitos dg
rivados, no es utilizado por la caracteristica
lenta que poseen para fundirse, al paso de ag=
brecorrientes. Es por eso que sSe utilizan los
interruptores autowdtices, de potencia, gque des
gonectan las Tfallas o certocireuitos por medio
de disparadoraes electromagnédticos de scbre 4in
tensidad, de reaccidn rdpida, 51 en la red, se
golocan varios interruptores de este tipo en sa
rie, se requiere entonces la selectividad de -
los mismos, es decir, deben ser disenados para
que accione dnicamente el interruptor mds cerca

no al punto de falla.,

El porcentaje de 1156 de la corriente nominal a
plena cerga de los motores, ha sido conalderado
por las caracteriscticas gue poseen estos instru
mentos, gque accicnan inicamente en el caso de
sobreintensidad, vy permiten el paso de las co

rrientesg de arrangue,
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En cualguier sistema de instalaciunes puede dar
se @l caso, de tener gue llegor conm la red a lp
gares inaccesibles, o simplewente a lugares de
dirfecil acceso, para los operndores de la magui
naria, por lo tante, hay gue preveer que la ins
talacidn presente las mejores protecciones, pa-
ra asf{ evitar, cualgyuier falla gue se pueda pro
ducir. Es decir los sistemas de coutrol de di-
cha maguinaria deben ser ubicados en lugares ag
cesibles, y usando conductores del mismo didme-

tro de la red de alimentacidn,

La longitud de 10 metros como mfEximo, es una -
distancia considerada como preventiva, para evi
tar gue so cologue los dispositivos de protec-
gidn, & mayor distancia, donde seguramente, ern
caso de fallas, el conductor sufrird recalenta-
mientos al no producirse la desconeccidn inmedia

ta del dispositive de proteccidn,

9.7.1.%. Alimentadores de circuitos.-

a. Capacidad o ajuste pmra cargss de motores.- Los con-

ductarss

alimentadores de circuitos derivedos que abastezcan a
varios motores deben tener una proteccidn contra scbreco

rrientes no mayor gue la capacidad o sjuste del dispositivo
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protector del circuito derivado que tenga la proteccién
mayor, mas la suma de las corrientes a carrs plepa de

los potores de log demés circuitos derivados.

1. 3i 1la capscidad cbtenida de acuerdo con el parraio
anterior no corresponde a un Tugible & digpositivo
de capicided pormal, puede ugarse el fusible o dis
pogitivo de capacidad inmediata superior.

2. &1 dos o mAs motores de un grupc necesitan arran-
RS siﬁultancamuute, puede ser nece=gario 1nats-
lar conduclores alimentadores de mayor seccidn y
consecuentements aumentar la capacidad & ajuste
de la proteccion de sobrescorrients de los alimen

tadores.

b. LCapacided o ajuste para cergas mixtas.- 51 los conduc
tores alimen-
tadores sbastecen cargas de motorss y de alumbrade &
aparatos, el dispositivo protector de sobrecorriente
de los alimentadores no debe exceder de la capacidad &
ajuste guficiente para llevar la carga de alusbrade ¥
aparatos, mas la capacidad que corresponde a los moto-
res de acuerdo al mumeral 9.7.7.71., sezin se trate de

un solo motor o de 2 & més motores.

Eata norme para los slimentaedores de circulto es
consecuencia de laa normas establecidas anterior
mente, por consipgulients No requiare explicacidn

alguna.,
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Dispogitive de schrecargs,-

e

Pusibles.- Elemento de proteccidn que e funde al

pase de sobracorrisnte, Tahla 9.71.5.

Interruptores.-

1. Termicos.- Elemento de proteccidn, bimetal,que
actla por la elevacifn de temperatu
ra al pags de sobrecorriente,
2. Magneticos,=- Elemento de proteccifn, disparc de
bobina, accidn realizada en casa de
cortocircuito.
. Térmice - magnético.- Elemento de proteccidn com
binada.
Pueden ger secos & en bafioa de aceite aeqﬁn 1a capa

cidad o condicionss dal ambhients,

La inmercia ¥y campo de ajuste da la Jdesconexion
tfrmica de sobreintensidaed, se eligirdn, do a-
cuerdo con las garacterfsticas,.y las condlelp
ned de arrangue del motor. El ajuste doebe do
hacorse,; con arreglo B8 la corrlente nominal del
motor, ¥ al se trata de una carga continua del
motor, @3 mejor hacerlo con arreglo a la corrien

te de rérinen del motor,
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Las desconecciones protegen de forma segura en
los térmicos, hasta una frecuencia de 30 manio
bras - horas, y a mayor frecuencia hasta 60 ma
niobras - horas en servicio intermitente, si =
la corriente de arranque es como minimo 6 ve =
ces la corriente nominal del motor, y el tiem-
po de arranque de un segundo como maximo (valo

rea aproximados segun célculos de fabricantes).

Las desconexiones térmicas, por sobreintensidad
estdn protegidas, contra cortocircuitos demasia
dos altos por fusibles cuya corriente nominal

maxima admisible, se elige con arreglo a la re=
sistencia térmica al cortocircuito, ﬁal medio =

de desconexibn.

Los fusibles como elementos de proteccidn gue =
se funden, al paso de corriente, sirven para la
interrupcion automidtica de circuitos de corrien=

te, en caso de sobrecargas, y de cortocircuitos.

El metal para fusibles eléctricos es generalmen
te, una aleacion,de bajo punto de fusidn, Sus =
componenetes principales son: bismuto, cadmio,
plomo y estano, envarias proporciones; y estan

couprendidos entre 60° y 200°C.
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La resistencia del fusible, proveca una disipa
cidén de energia, liberacifn de calor, y aumen-
to de temperatura. Una corriente suficiente =
fundiri naturalmente el fusible, y abrira, por
consiguiente,; el circuitoc siempre gue &l arco
se¢ apague. Los metales que se volatilizan fé-
cilmente en el calor del arco deben ser prefe-
ridos a aquellos gue funden, dejando gldébulos
de metal caliente, La capacidad de un fusible
cualquiera depende esencialmente de, sus formas,
dimensiones, construccidén v de todos los facto-
res que afectan su capacidad de disipacidn del

calor.

Los relés térmicos de proteccidn, son destina-

dos a controlar el calentamiento de los motores
y provecan la apertura automatica del contactor
cuando se alcanza un calentamiente limite. Po-
sean siempre un elemento fundamental yue se ca=
lienta en funcidn de la corriente del motor fue
provoca la apertura automfitica de un contacto =
cuando se alcanza su temperatura de raanniﬁn, -
este elemento es conocido con 21 nombre de bime

tal.

El calentamiento del bimetal puede obtenerse, =

bien por el paso directo de la corriente, & por
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el paso de la corriente a través de una peque-
na resistencia calefactora dispuesta juntoc al
bimetal, ¥ en serie con el mismo, o por medio
de una corriente gue proviena da un trannfnrq&

dor de intenaidad,.

En todos estos cascs,; el calentamiento astabi-
lizado del bimetal bajo una intensidad dada; -
e8 simplemente proporcional al cuadrado de ine
tensidad, y la temperatura que alcanza el bime
tal, es la suma de la producida por este calen
tamiento v la temperatura del ambiente gue lo

rodea.

Los controles electromagnéticos & simplemente
magnéticos, son empleados para proteger los -
circultes contra los fuertes scbrecalentamien-
tos que requieren una apertura rapida del con-
tactor. 5u empleoc es necesario en instalacio=-
nes, en las gue se pueda tener una variacidn
brusca v anormal del par resistente de la mi-

guina accionada.

Los relés actfian instantineamente, cuando la -
intensidad alcanza el valor correspondiente al
punto de regulacién; y constan esencialmente =

de un circuito magnético ¥y un mecanismo de des
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conexion que actlia sobre un contacto., El me-
canismo de desconexidn es accionado por la ar
madura, gue en su movimiento debido a la atrac
cidén magnética, desplaza una palanca que actfia

sobre el contacto auxiliar de disparo.

Después de la apertura del contactor controla-
do, por el relé, la armadura de &ste filtimo, -
vuelve a caer, ¥ #l contacte puede volver a ad

quirir su posicidén inicial.

La regulacién de la intensidad de desconexibn,
Se consigue, haciendo wvariar el entrehierro -
del relé por rotacién de un sector helicoidal
sobre el gue reposa la armadura mévil. Este
sector, lleva un indice gue se desplaza ante
una escala graduada fija de acuerde con el gl

ro de un botdn aislante.

El dispositivo de sobrecarga térwmico - magné-
tico, es una combinacifin de los explicados an-

teriormente.

La fabricacidon de estos controles, es por lo -
general realizada para que sus contactos traba
jen o se desplacen en el aire, y en casos espe

ciales el desplazamiento es realizado en un ba
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rig de mceite, gque sirve para lg oxiineidn del

arco y mavor duracidén Jde los contactos,

Por lo general, el bimetal estd formade peor
dos ldminas estrechas v delpadas de metales
gitferentes,; soldedos,; los euales posoon fdis

tintos coeficientes de dilatacidfn.

Ejomplos

Ferroniquel para la ldmina més dilatable, o in

var practicamente sin dilatacidn,

En estaa condicl/ones el bhimotal se curve, y pra
senta una deflexidn variable, De acuerda a la
tempoaratura al curvarse acolona urk mecarlismo
gue interrumpe el circulto desconectanda el mo

tor a la linea.

La repulacidn establecida para el dispositivo
de proteccidn, permite gue no se produzea el ac
clopamiento del mocanismo de contrel v e dispa
re, ¥a soa por el errangue del motor; o por una

pequefia variacidn en la tensidén de la red,

G.T.%. Para fallag & tisrrg.-

9.7.3.1. Proteccidn: Las carcasas d= motores y de controles deben ser
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conectadas a tierra directamente 5 a la tierra del sis

LeMas

8.7.% 2. Tierra del pistema: 35Se considera tierra del sistems a
un electrodo (varilla de cobre 0 alea
cibn) enterrado en la superficie de la Lierra de mansra -

vertical u horizoutal.

Ls profundidad sinimn es de 2 metros que se requiere ente

rrar le verilla.

£l valor que debs tener la resistencia del sistemr es de
& ohmios méxime y le diferencis de potencisl entre el mo-
tor o control no podrd ser mayor de 50 waltios, con res-

pecte & tierra. (Capltule Conexion s Tierral.

g.7. 4. Par varizcion de voltajes.-

S0lo en casoB especiales se requiers la proteccién pera
yvariacion en el voltaje ya gue por lo regular las ncome

tidas poseen sste tipo de proteccion.

9.9.4.1. Bajs Tensibn: Las bobinas de disparc por minima tensidn
podren ser coleocadas en los disposilivos

de proteccién contra scbrecargas.
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9,7.4.2. Sobre - tensitn: Ge colocaran imuel que la anterior las

bobinas de dispAaro por sobretension.

9,7.4.2, Localizacidn: Bs suficiente la colocacidn de estas bo
binas en el interruptor peneral del gis

temm, para nue sl sistems quede protegido.

GCeneralmente las acametidas poseen las bobines
correcspendientes para ls proteccidn contra las
variaciones do veoltaje, Las empresas suminis-
tradoras de enorgfa, entregan en la acometida

gea esta en conexldn estrella o Erlanrolo ten=

giones con marpgen de regulacidn establecidas,(x)

En al casc de conexidn tridngule la regulacidn
correspondiente es del warpgen de (2, =88) (xx)
en la conexién estrella eos de (8, -2%), porcen
tajes gque estdn de acuerdo a las tensionas porT
ellas suministradas, La ley de acomotidas de
servicio eléctrico contempla este margen de va

riacionos

(x) Empresa Eléctrica del Ecuador

Enpresa Eléctrica Quilto

(xx) Heglamento Nacional de Acometidas

" a0
Artfculo No. ¥-h Aho 1.‘3551#'&3
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Baja tension.- Las tensiones nominales de ali
mentacién deben permanecer den
tro de los limites permitidos por el sistema -
al cual alimentan, existen sistemas en que el
margen de variacidn no permite una amplitud -
superior a - 7% del valor nominal de la tensién
por lo tanto se requiere las bobinas para pro -

teccidn por minima tensién,

Estas bobinas hacen que el automitico se dispa
re cuando la tensidn cae por debajo del limite
preestablecido por el constructor, protegiendo
asi al sistema, en general, & en casos gapoeci-
- ficos a los motores que alimentan; va gue es -
conocido que al existir una baja tensifin auto-
miticamente se produce una sobrecarga en el -
mismo, ya que por lo regular un motor requiere
de un par constante para arrastrar la carga -
que debe mover, ¥ como la velocidad de los mo-
tores de induccidn no varia mis alla de un & &
5% la potencia soclicitada es prdcticamente cons

tante.

Si la potencia es constante, con una tensifn -
inferior a la nominal las corrientes de carga
aumentan, decreciendo las corrientes magneti =

zantes y de pérdida en el hierro, aparte da -
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perjudicar el factor de potencia, segln sea la
magnitud de la baja de tensidn. Al reducirse -
las corrientes de pardidas en el hierro, dismi-
nuyen también las pérdidas en el cobre en mayor
propercidn, ya que al crecer la corriente la tem
peratura aumenta y crece la resistencia de los -

devanados .

Como las pérdidas por rozamiento ¥ las adicio-
nales permanecen constantes el conjunto global
aumenta y disminuye el rendimiento, por lao tan

to el peligro de deterioro es inminente,

Sobre - tensidén.,- Consiste en una bobina gue -
acciona sclamente al alcanzar
el limite permisible al cual ha sido disenada -
¥ desconecta el sistema protegiendo asi los ele
mentos a €l conectados. En el caso de un motor
al aumentarse el voltaje de alimentacifn se pro
duce un aumento de velocidad, potencia y torque
llegando al deterioro del aislamiento, y de man
tener por un tiempo prolongado la sobretensién

¢ produce la fundida del motor.

Localizacifn.- Para que el sistema quede pro
tegido, #sta bobina de protec-

cidn por variacién de voltaje debe ser colo-
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cada en el interruptor principalj no por
esto-pueiden ser colocadas exclusivawente

en el interruptor prinecipal PLra gqua el =
circuito guede protegido, ya que existen

maguinarias gue reguieren un control reEu
lar de la tensidn de alimentacidn, es de-
cir que se colocard las bLobinas en al in-

terruptor de la médguina,

Proteccion mecaniecn.-

Log motores y sistemas de control normalizsdos se -
canstruyen con tipo de proteccifn especiales para -
log lugsres domnde van a ser empleados. Tabla HNo. 3.

11104

Toda instalacidn debe estar proterida de
manera que elentcntos extrancs al sistema

no ocasionen Tallas on el mismo.,

Los tipos de construceidn modernos de mo—
tores y controles se encuenlran actualmen
taete normalizados, por lo tanto es sufi=
clente conocer el trabajo que van a reall
Zar, el lugor donde van a ser localizados,
como las condiclones amblentales, etc,, ¥
luego referirse a los tipos de construceidn
generales gue se encuentran determinados (HY=]
diante las tablas formuladas por los fabri-

cantes,
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Con relacidn a los conductores ns evidente gue
se debe proteger de forma tal gue causas ajo-
nas no interrumpan su normal funcionamiento, os

Por eso que se determinan diferentes tipos de

canalizaciones para la ubicacidfn del condugtor,
Ge8s Sigtesas de Arrangue
3 - Use del arrancador.- Todo motor debe temer un control ca

pag de arrancar y parar el motor -
gue controla. Para molores de corriente alterna debe te-
: per la capacldad de interrumpir 1s corriente a rotar fre-

nado.

Excepcionesi
&. Motores de hasta 1/8 de HP

b. Motores de uso slectro - domésticos

La capacidad de ruptura del arrancador debe ser
con el rotor frenado, es decir sin movimiento,
por lo tanto parda realizar la prusba del misnmo
se aplicard un voltaje redueido hasta alecanzar
la ecorriente de régimen en los terminales
del motor, luego se procederd a wedir voltaje,

¥ potencida.

Las excepciones realizadas se refieren inica-

mente a los motores de baja potencia, ya qus
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los mismpos pueden ser conectados directamente
A la red de uso cowmin, porgue las corrientes
de arranque alcanzan valores relativamente pe
gueiios y pueden ser absorbidos por la red,

0,8.2, Arrangus directo.= Loe molores pieden ser srrencados

L

irsctamente &i4 linea hasta una -

potencia de 10 HP.

Tedricamente no existe razdn alguna por la cual

un motor de rotor en cortocircuito no pusda -

prrancarse dircctameonte a la 1ineas deo alimenta

cidén, Més, =i sto so hace, la corriente ab-

‘ sorbida serfa de h a 6 veces la corriente nomi
nal del motor, Este consumo inicial no perju=-
dica al motor perc puede causar perturbaciones

enn la linea de suministro.

Sepglin ol reglamente nacional para la instala=-
cidn de Acometidas de Serviecio Eléctrico, los

motoros puesden ser arrancados directamente a

la 1inea hasta una potencia de 5 HP, La poten
cia indicada de 10 HP como mdximo fue conside
rada por la Comiszién Ceoordinadora de la reali
zacidn del Cédigo, porgue consideraron que la
corriente de arrangue de los motores no alecan=

zd valores muy altes de corriente para la red
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de alimentacidon, en vista de que se asume que
estas redes serin lo suficientemente capaces,

¥a que son para la alimentacidn industrial.

Con esta wmedida se reducen considerablemente -
los gastos de montaje e instalacidén para los -
pequenios industriales principalmente, elimindn
dose el arrancador a tensibén reducida gque tie-
ne un costo relativamente alto comparado con -

un arrancador simple.

g.8. 2, Arranque a tensién reducida.- Los motores de 10 HP en -
adelante se deben arran -

i car con potencia reducida. Existen varics metodos para
poner en marcha al motor reduciendo la tension de la 11

nea de alimentacicon.

8., Autotrenslormador: Este sparato tendré una posicién
de desconexion, una de marcha y
por lo mence una de srranque. 3e disefara de manera
gque no pueds permanecer en la posicidn de arrangue o
en cualquier otra gue deje fuera de funcionamiento -
el dispositive de proteccion del cirecuito.
b. Arrangue estrella - triangule: Igusl que en el ante
rior, tiene una pnql
cion de desconexidn, una de puesta en marcha en es -
trella y una en {delta) tridngulo o posicion de tra-

bajo.




- 191 -

c. Reostatos: ODeberan estar diseflados de tal manera que
no pueds guedar el ceoatacto de la manive-

le entre dos segmentss. Bl punts o placa sobre el -
cusl descansa la manivela cuesndo se halla en posicidn

de arranqie no tendra conexitn eldctrica algpuna con =

la regiatencia.

Pars motores de corriente continua deben estar gouipados
con dispositivos automaticos que interrumpan la alimenta
cian antes de gue la velocidad del motor caiga por deba-

jo de la tercera parte de su velocidad normsl.

En el capitule No., 5, hemos tratado los dife -
P rentes arranques utilizados para la puesta en
marcha de los motores, ¥y en esta norma finica =
mente se explica las condiciones que deben po-
seer cada uno de les arrancadores para su uti-

lizacidn.

9.8.4.  Periodo de arrengue.- 5i el motor es arrancade manualmen
te, la proteccion contra sobrecarga

puede excluirse del circuito durante el perlodo de arran -

que, siempre gue el dispositivo que la excluya no pueda de

jarse en la posicifn de arranque. El moter se consideras -
protegido en este periodo; si el cireuito posee fusible o
interruptores automaticos de accion retardads con capaci-

dad o ejuste del 500% de la corriente a plena carga del -
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motor. Si el arrangue es sutomAtico =l sistema de protecciln

contra sobrecargs no pusde ser eliminada.

Come hemos observado en el tema reluclionsdo con los
procedimicntoa de arrangue de los wotores,; ez posible
que en los mismos sea suprimida la proteccidn corres-—
pondiente ¥ por lo tanto se proceda directamentes con
el arrangue del motor. Es por esto gque dsta norma ]
tablece la neccosidad de gque todo procedimiento de array
gue sea realizado, de tel forma,; que en ningdn instan-—-
te sea eliminada la protececidn, cuando menos del circul

to de alimentacidn del motor,

El porcentaje de ajuste del 4000 de la corriente a ple
na carga del motor para los ejuipos de proteccidén es el
1fmite a la que todo ecircuito debe poseer, para conside
rarse protegideo, ¥ evitar gque cualguier corriente de o
lla ocasione dafios mayores al sistewma, Adends, este Vi
lor es tomade con roferencia a las corrientes de arran=

que, Jue son elevadas, ¥y alecanzgn valores de hasta b ve

ces la mormal de plena carga,

Para los fusibles o interruptores, debe ser la protec-
cién de accidn retardada, para que al producirse las co
rriantesa de arrangue no ealeancen a4 desconecter el eir-
cuito, en vista de que su tiempo de duracidn es reduci-

da,
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Linitacidn de velocidad,- Ge deben upar digpositiveos 19
mitadorans de veloecidad apn las

gipuienter miouinags:

3. Motores de corriente continua svcitados sesarsdamante

b, Hotores de corriente continua con expitacidn ssrie,

cs Motogeneradorss y convertidores que pueden ser impul
sados & velocidad excesiva del lnda de corrients con

tinua,

- # - - -
Excepeion: Cusando las ceracteristicas inhersntes de 1a
o - - i
meguind, el glalema, o la carra, limiten con semuridad -

la velocidad.

Un ejemple comin de motor de corriente conti-
nuda con excitacddn separada se Lalla en e} sis
tema de velooidad Ward Leonard, cuvo use esti
muy extendido en ascensores, HONLtACADIEAS ¥V o=
tras aplicaciones donde es necesaris una regu
lacidn suave de velocidad desde a1 reposo has

ta la voelocidad médxima. Fimira Mo. 41 I[:' .,T_:I

En la Tipura indicadsa anteriormente, G, ¥

Ga son dos peneradorcs cuyos dinducldes o

I

tdn montados sobre un ojo accicnado por un mo
Tor quo no flgura en el BEGUEME, M 28 un moTor
que acciona ol tambor del ascensor u otra nde

quina., Los ilaductores del motor M ¥ del gene-
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rador G, estdn excitados por G;. Ajustando el
reostato H se varfa 1la tensidn generada por
Gy ¥ dsta a su vez hace variar la velocidad del

maotor M,

£3 evidente gque al ol clrcuito inductoer del ik
tor M de luterruspiera accidentaelmente mlentras
el motor estuviera cargado muy ligeramente, al_r
carnzarfa una velocidad excesiva. En nuchag =
aplicaciones de este gistena; &l wotor estd =
siempre cargado ¥ no 50 procisa ningln limita=

dor de velocidad,

La velocidad de un wmotor seris depmicde de su
carga ¥ s hard excediva a carpga nula o cargs
muy baja, Los motores de traceidn son cuvrriaen
temente motores sorie pero 4stos estdn BOLTANE
dog & las rucdag del coche o locomotora v pop

tante estdn siempre con carga.

Cuando un pgrupo uolor generidior consistente en
un motor gue acciona un generador e corriente
continua de excitocidn ecompound, trabaja en pa
ralelo con otra wdquina anfloga, o se emplea
para gargar baterias de acumuladores, si el cir
culto del motor se abre accidentalmente mien=

tras el generador sijue conectado a los colec=
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tores de corriente continua o baterfa, el ga
nerador funcionaria cowo moter y su velocidad
alcanzaria lfmites peligrosos. Un convertidor
sinerdnice que trabaje en similares condicio-
nes puede también embalarse si se interrumpe
ageidentalmente la alimentacidn de corriente

alterna.,

Para salvaguardar las sobrevelocidades se monta
en ol eje de la midquina un dispesitivo de pro
teccidn, sea centrffugoe que cierra o abre un

contacto a una veloclidad prefijada, disparando
el interruptor y se produce la desconexidn de

la mdquina de la alimentacidn,

9.8.6, Motores de velocidad varisble.- S5i son controlados por
medio de regulacidn del
campo, dedben ger equipados; ¥ consctados de tal forma e
ol
no puedan arrancar con un campa facil s menos gue el mo-

tor esté construido para este arrangue.

La disminucidn del campo inductor es el método mis
corriente empleado para regular la velocidad de -
los motores de corriente contfnua, Si se hiciera -
arrancar éstos bajo campo inductor débil la corrien
te de arranque serfa excesiva al menos que &l motor

estuviera disefiado para ese efecto,
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- gistema de Desconexifn;

#. Seccionador.- Dispositivo de desconexidn del motor
8 1s linea gin carga.

b. Interruptor.- Disposgitive de desconexion del motor
a la linea con carga. Ref. 9.7.2.

e« Arrancador.= Dispositivo gue se usa en ciertos ca=

sons comno media de desconexitn.

9.9.7. Capacidad: Los sistemas de desconexion tendran una capa-

cided de transporte 5¢ﬁﬁﬂ:

#. Seccionador.- Cmpacidad de transporte igual A mayor
A la intensidad de plens carza del uEE
tema.
b. Interruptor.- Capacidad igual al 129% de la intensi-
dad del motor a plena cargs que controla.

Cs Arrancador.- Ipual que el interruptor.

En la norma correspondiente a los sistemas de -
proteccidn se explicd los porcentajes de la in-
tensidad de corriente a plena carga de los moto
res, como los sistemas utilizados para la pro -
teccion de los motores son también utilizados -
como medic de conexidn ne se requiere una expli

cacidn adicional,

El seccionador debe tener la capacidad de trans
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porte ipgual o mayor a la intensidad de plena
caryga del sistema, porgue, todas las corrien-
tes de alimentagidn del motor deben pasar sin
producir sobrecalentamientos por 41, para as{i
evitar al deterioro del mismo, Por lo repular
los seeccivnadores estan formados por cuchillas
que ae ajustan a presidn, al sul'rir los sobre
calentamientos el material se comienza a fundir
¥y ee soldaria la cuchilla a au cavidad o encla=

vamianto,

Sistemas de pusstas a tierra.

Conexitn directa.- Es la unidn del conductor de GLierrs

con &l electrode (enterrada) de tie-

I'Tds

Conexitn al sisteme#.- Es la union de los conductores de
tierra de un sistema y éste conec-

tadt a1l eleactrodo de tierra.

Interruptor de piests & tierra.- Consigste en uns bobina
que ecciona un digpesiti
vo de desconexion de la linea de glimentacion al producir-

s una falla a8 tisrra.

Conductor de Puesta a Tierra.- El calibre del conductor
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para un sigtems de corriente alterns o para un conductor
de puesta a Lilerra comin debe gmer senin Tabla Mo. 16, ex-
cepto  cuando este comectsdo n un electrods de puesta = tie

rra& NG necesitarn ser mayor gue el nimero 6 AWG,

T =9 = "_rl-:I a

[=RSF N =] i

TAMARDC DE COHNDUCTORES DE TIERRA

Tamafdo del conductor &= acomelida Tamafios del conductor
mEXImD, 0 equivalente pare conduc = cobre de puestas a

ko5 = PNl a
tores Cierra AWl L.

2 o mag dalpndo #
1 a b )

Mayor de OO0 hagte 750 000 cn e
Mayor de 250 000 em hasta &00 000 co i
Mayor de 600 000 ¢m hasta 71 190 000 am {0

Mayar de 1 100 000 cm Fe)




MOTORES CONTROLES
ALIMENTADORES Y CIRCUITCS DERIVADOS PARA MOTORES

Proteccion de sobrecorriente Conductores del ali-
del alimentador mantador
e,

Proteccidn de sobreco
rriente ds circuito
derivado del motor

Medio de desconexidn

Conductores del cireuito

Sarivado del motor Dispoaitivo de mobre

corrisnte dal fu.nniE
pamiento del motor

Control de motor

|

— [ —

_J = Mator
1

|
Circuito secundario

para motorea con ro
tor devanado

Conductores del circuito —
secundario del motor i Control secundario
con rotor devanado

Ueneralmente montados ]
en ls misma caja: ejm: i
loa arrancadorss magne Hesistencia secundaria
ticos o manuales
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Tabla No. 59.11.4.

IDAD O AJUSTE DE LOS 'DISPOSITIVOS DE PROTECCICN DE CIRCUITOS
ADCE DE WOTOR PARA MOTOHES MARCADCS CON UNA LETRA-CODIGO QUE
LOS KILOVATIOS DEL MOTCR CON ROTCR FRENADO

Porcentaje de corriente de plenma

CArZS
Capacidad de Ajuste de cortacircuito
Tipo de moter fusible  Tipo ins Tipo tem-
tanténes porizado
los motores de corrients alter
sonofisicos y polifésicos de juu
de ardills y eincrénicos a temsicn
leta, con arranque de resistencis
reactor”
cédlﬂﬁ l L] LE N} FE e TN L] 153 L) 1m
Eudiﬂu B--E re® LR LN e e L 253 ‘i‘l m
‘ua'&iﬂﬂ' P‘.-lriI FES GRS FAE SEd @ m PR R ] 25{:
los motores de corrisnte alter-
ds jaula de ardilla y sipcromicos
arrangue de autotransformador:
':E"iiﬂ'ﬂ ll EEE FEE EEE @A EEF @ 13} LR 1?:
EEﬂiEﬂ EHE ERE #EE FEAF A8 W -l?:ﬂ WEa E:H]
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Tabla HNo, 9.11.5.

SAPACTDAD O AJUSTE MAXIMO DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION DE
CIRCUTTOS DERIVADOS DE MOTOR PARA MOTORES NO MARCADOS CON UNA
SETRA CODIGO, QUE INDIQUE LOS KILOVATIOS DEL MOTOR CON ROTOR

FHENADO
Canaei
: mP::;?:d ds Ajuste de cortacircuitos
Tipo de motor Tipo ins Tipo tem-
tantaneo porizado

Monofasicos, todos los tipos . ... 300 e 250
: jaula de mrdilla y sincronices

(arrangue & carga plena por re

sistencia y resctor) ..s ses 2o 30 sen 250
D¢ jaulm de ardilla y sincronicos

(arranque de sutotranaformador)

H?-.Er. dl!ﬂlmpﬂriﬂ: =8 ses s= Em iEm Eﬂ:l

Hap de 30 Bmperios « ses suv == 200 - 200

jauls de ardilla de alta reactan

clia,

Hn ﬂ’ 'd-. :ﬂ imﬂrin‘ﬂ " esFs wa Eﬁj LE R EE{!

Mis de 30 Bmperiod « ses sas »o 200 200

n" mtur d-'md‘ﬁ LN re e EE LN TE LN ] 1ﬁ
e corriente continua.

No mas de S0 caballos de fuerza 150 250 150

Mas de SO caballos de fuerza ,. 150 175 150
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Tabla No. 9.11.6

La Tablas mencionsds tieme distribuida ls capacidad sixima permitida
de los fusibles o interruptores asutomaticos de circuitos derivados

o0 amperics por columnas que corresponden a las especificaciones de
los motores por Letras de Codigo, y por la constitucidn de los mis-

Columna No. 6.- Con Letrms de Codigo.- Monofdsico Jauls de Ardilla

y sincrénice. Arranque a
plena tenaion con resistencia o reactancia, (Letras de Cidigo F a V
inclusive).

Sin Letras de Codigo.- Iguales & loa de arriba.

Columna No. 7.- Con Letras de Codigo.- Monofasico Jaula de Ardilla

y sincronico. Arrangue a
plena tension con resistencia o reactancia. (Letras de Cédigo B a E
incluaive). Autotransforsador de arranque, F a V.

Sin Letras de Codigo.- dJaule de Ardilla y sincrénico con sutotrans
formador de arranque. Alta reactancia Jau-
la de Ardilla. Ambos no mis de 30 amperioa.

Columna No, 8,- Con Letras de Cidigo.- Jaula de Ardilla y sincréni
co con sutotransformador de
arranque. B a E incluasive.

Sin Letras de Cbodigo.~ Jmula de Ardilla y sincrépico cop autotrans-
formedor de arrangue. Alta reactancia Jsula
de Ardilla. Ambos no mas de %0 amperios.

Columna No. 9.- Con Letras de Codigo.- Todos loe motores. Letras de
Codigo A.
Sin Letras de Codigo.- Motores de c.c., Motores de c.a., Rotor deva-
nado.




Tabla MNe. 9.11.7.

IDENTIFICACION DE MOTCRES DE CORRIENTE ALTERNA

Letras Relacién kVA/HP para
Codigo motores con rotor blogqueado
A 0.00 - .14
B :'5r15 oy 3-5!"
g 3.55 - 3,99
D h.m - Ih’*';
E k.50 - k4,99
F 5:.00 - 5,59
'& 516'[} - E!Eg
H 6.0 - 7.09
J 710 = 7.99
K 8.00 - B8.99
L glm o 9.9‘9‘
M 10,00 = 11,19
N 11.20 = 12.h5
P 12.5%0 = 13.99
R 14,00 = 15,99
5 16.00 = 17.99
T 'IE.I'.']I:I - 1?!99
1] 20.00 « 22,79
H' E—E-!J"'D - eEEEE

NOTA: Loa motores con rotor devanadc no tisnen
Letras - Codigo.
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10, CONEXTION A TIEREA

1 1. General.- Todas las instalaciones de motores y siste
mas de conbrol, deben estar provistos de

una toma de tierra, con el nrﬂpﬁsita de gliminar sl po

tencial con respecto a tierra ¥ permitir el paso de -

las corrientea de Talla.

10. 2. Dafiniciones.

0.2+, Tierra.- La masa conductiva de la tilerra, o de un con
ductor en conexidn directa electricamente a
ella, o la conexidn mecidental, o intenciomal entre un

conductor ¥y tierra.

10.2.2. Cirewito de Tierra.- Es un circuito, donde unoc & wés
purtos del mismo metdn conecta=

dog & tlierra.

10.2.%. Corriente de Tierrs.- Es la corriente de falla, gue -

Tluye a tierra,

10.2, 4, Electrodo de Tierra.- Es un conducter que se coloce
en 1la tierra con el proposito -

de conexion del eonductor de tierra.

10.2.% Resistencia de Tierra.- %8 la resistencia & traves de

la cuasl el gistems, Be ENCUEMN=




10.2.6.

T'r:'q EI- ?-l

0. 2.8,

1055,

1.4,

w2 -

tra conectado, ¥ que sirve para limitar las corrien

tes gque fluyen en el caso ds falla.

Sistema de Tierra.- Es un sistems del cual su nsutro,

e3i8 conectado & tierra.

Tierra del motor o control,- Es la conexidn del termi
nal de tierra, o la ee-

tructura del mismo con tiesrrs.

Conductor de tierrz.- Es el conductor del sistema, que

ge conescta B fierra,

Sistema de puesta a tierra.- B5Se exige gque en los sis-

Lemas que alimentan cir-
cuitos interiores, un conductor del misme vaya conects
do-8 tierra, a fin de que ¢l voltaie de cualquisr otra
conductor con relacitn a tierrs no alcance un potencial
de mis de 50 voltios. La puesta a tierrs ayuda en la
prevencidn contra accidentes ¥ peligro de incendiocs
por falta de sislomisnto o contactoe eventuales entre

conductores. (Proyecto de Codigo Eléctrico Ecuatorians)

Medicidn de la resistencia de tierra.- Pars medir 1a re
sigtencia de une

tierra es necesario practicar dos tomas de tierra even-
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tuales, consistentes ¢n varillas de 30 & 60 cm. de lar
g0, enterradas en el suelo a distancias de & ¥y 12 me-
tros como minimo, de la toma de tierra, cuya resisten-
c1a ge gquiere medir. Un instrumento de lectura direc-
ta, llamado chmetro de tierra puede conectarse a las
tres tierras por medio de conductores sislados., Un mag
neto o bateria nque lleva el instrumento proporciona 1la

corriente necesaris. Figura No. 42.

El inatrumento marca la resistencia de la toma de tie=
rra directamente en ochmins. Si se dispone de un manan
tial de corriente continua o corriente alterna, asl co
mo de un voltimetro y amperimetro, es posible medir -

tambien la resistencia de tierrs, & este método se lo
conoce como medida por caida de potencisl. Figura No.

b3,

Las medidas de voltaje V y la medida de la corriente I,

segin la Ley de Ohm nos dan la medida de la resistencia.

105, Regigtencia de Tierra.= El valor de la resistencia de

tierra depende de muchos facto

res, siendo sus principales:

1. La composicion del suelo

2. L& temperatura del suslo
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3. Contenido de humedad del suelo.

Y. La composicifn mecAnica del suela.

5. El tamafic y forma, pimeros y espacios entre electro
dos.

6. La prefundidsd del electrodo.

Compogicion del suelo y Resistividad.-

Resistividad ohmios/om™

Composicidn

Arcills 2000 = 6000
Arena arcillosa 5000 - 20000
Pantana, turha 15000 = 000
Arenas 2500 - SO000
Roca Arribe de 00000

Contenide de Humedad del suelo y resistividad.-

Contenido de humedad Reaiatividad chmios/em

por pesa en % Pantancss Arenoso,arcilloso
e 1000 x 106 000 x 106
2 =5 250000 152000
10 =0 165000 L3000
15 =0 D00 18500
20 =10 19000 10500
o~ 0 &h00 k200
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Metodos de variacidn de resistencia de tierra.- Cuando

rra pass de sy valor maximo tolsrado (2% ahmios) anterior
mente - 5 ohmios establecidos,(Proyecto de Codige Elsctri
co Bcuatoriano), existen diversss formas pera slcanzar es

tos valores limites, sienda las més usadas:

1. Empleandc varillas de mayor difnetro.
2, Enterradag a mayor profundidad (minimo 2 metros).
2., Disponiendo 2, ® o mas varillas en paralelo.

%, Por tratamiento guimico del suelsc.

El primer metodo no eg altemente recomendsble, an vista

de que mno ge alcanze une reduccidn muy marcada del va

lor de la resistencia, al aumentar el diametro de 1a vari

1la, por lo que 5e sstima que el difimetro mayor a utilizar
se sea un maximo de */% de pulpeda, Ea decir lo sufi-
clentemente gruesa para gque no se doble al introducirla.

Figura No. &b

El sepundo metodo, gue trata la profundidad de la varilla,

se deriva de las formas de constitucion de los suelos, sien
do lae superficies mas himedas & mayores profundidades, don
de el valor de la resistencia es relativamente mis bajo. Fi

gara No. 45.
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El tercer método, es la aplicacifn de las varillas an
paralelo, porque en muchos casos las formaciones del
suelo son demasiado dures, y por més que 68 trate de
intreducir las varillas no se alcanzan valores acepta
bles de resistencias del suelo, siendo fste mitodo muy
eficaz para la variscibém del valor de la registencia,

Figura No. L&,

El cuarto método, que es el tratamisnto quimico del
suelo se lo realiza cuando por los métodos anteriormen
‘e enumerados, no ha sido posible consspuir valores re

ducidos de resistencia o cuando de antemano se conocen

las caracteristicas del suela. Figara No. 47.

Los elementos quimicos utilizados para obtenar 1los va
lorea reducidos de la resistencia del suelo son el sul
fato de magnesio, sulfato de cobre, sal gema, sl co-
min, etc. El sulfato de magnesio es el mis recomenda=
ble por tener buena conductibilidad y escasa accisn eo
rrogiva, cuando se hace por primers vez eg necesario

humedecer la tisrrs para gue el elemento guimico se di

funda, Figura No. 48 y 43,
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CONCLUSIONES Y RECOMENDAC IONES

Conclusicnas

Primerc.- La sxperiencia nos demuestra la necegidad inme
diata de poseer un Codigo Elsctrico que norma-
lice y regule las formas de lag instalaciones eléctricas
en general, evitando asl instalaciones que pressntan peli
gros tanto para el lugar donde se encuentran, como para -
las personas que las utilizan. Es decir de los requisi-

tos minimos de seguridad que toda instalacifn debe poseer.

Segundo.- Siendn el Ecuador un pals importador de materia
les y artefactos eléctricos, con la vigencia -
del Codigo, las compafilas importadoras se limitarlan a im
portar exclusivamente meterisles y artefactos gue cumplan
con las normas deterainadas, obteniéndose como resultado,

importaciones de productos de primera calidad.

Tercero.- Con el Desarrollo de la Electrificacifn an el
pals por medio de los numercscs proyectos hidro
eléctricos y del equipamiento de las Centrales Eldctrias
del pais, obra que se encuentra realizando INECEL, se in-
crementarf el desarrollo industrial del pais, =1 mismo que
obligara, a los nuevos industrisles a realigar sus insta-
lacicnes con personal capacitado, y por lo tanto mayor tra-

bajo para el profesional.
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Cuarto,- EL dessrrollo industrial tembien comprende la fa-
bricacidn y produccidn de articulos eléctricos y
por lo tanto la urgencia del conjunto de normas se hacen

necesarisas de forma inmediats,

Hecomendaciones

En vista de tener uns idea aproximada de los numerosos pro
blemas que existieron en la elaboracitm del proyecto de G
digo Eléctrice Ecuatoriano, v &l haberse dictado normas gue
eastablecen condiciones de instalacion difersntes a las ati-
lizadas, hasta mhora, adem&s de gue difieren de normas es-
tablecidas en Codigos de palses con un demsrrollo industrisl
¥ general mayor que el nuestro, es necesarip considerar al

Funas recomendaciones:

Primero.- El nombramiento de una Comisién formada por un
conjunto de Ingeniercs Electricos que represen-
ten & las Politecnicas, sl Instituto Ecuatoriano de Elec-
trificacidn, al Instituto Ecuatorianc de Normalizecidn,pa-
ra proceder a la revisidn general del proyecto ¥ obtener

la aprobacidn del mismo en el menor tiempo posible.

Sepundo.- Daspues de entrar en vigencia el Cédigo es nece-
sario egtipular en el mismo que todas las instalaciones in-
dustriales priacipalmente, deben acogerse a las normas ea-

tablecidas en un término no mayor de 2 afiog.
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Tercera.- Proceder 8 la farmacidn de une {netitueidn na-
cional que vigile y haga reapetar las normas es

tablecidas an el Codigo.
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DIAGRAMAS, DISENC NORMALIZADC DE UNWA INSTALACION DE

MOTORES

General.= Para realizsr =1 dissfio normelizads de una
instalaciton de motores, hemaos considerads
una Planta de Benaficic para Arroz, que la Federscidn
de Cooperativas Arroceras del Ecusdor se encusntra in
teresada en su construccion, al fgual gque el Minigte-
ric de Agricultura y Genaderis, por tratar de tecnifi
car el proceso del arroz y la chtencidn de mejores re

sulitados.

Memcria Descriptiva.- La Planta de la que nuesira es
tudio trats, estd formada por

Bilos de almacenamiento ¥ una Piladora con capacidad

para B0 - 100 gquintales/hors de arrog pilado, ea de-

- . B L § 4
gir, listo para el sxpendio al publico.

El dieprame pensral del process, nos indlca log dife-
rentea pasos gue se deben sepulr desle la recepeion
del granc, haata la ohtencion del producto tecnifica-

do.

Frocego de trebajo.=- Une vez recibido el grann, este
g5 slmacensdo sn lom gilom, pro

ceso realizada mediante un transportador nsumetico gque
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absorbe el grano de los patios una vez seco (29). Almace
nado y comprobade el grado de humedad que no debe ser ma
yor de 1% a 15 %, se continia con el proceso de pilada.-
El granc as transportado por un elevador de cangilones -
{5) & una tolva de alimentacidn, para luespgo pasar & una
zaranda de pre-limpia (%), y ser librada de las impurezas,
(patas, piedras, etc.); las cusles son absorbidas por un
extractor colector de basura (4], de ahi el producto 1li-
bre de impurezas, es recibide por una nueve separadara de
bagiura (7}, de dorde pasa a las descascaradorss (B), (3),
(10}, (11}, para luego llegar a dos mesas separadoras de
srroz (19), (20}, las mismas que separan el srrop, del -
arroz con cascara, para luemp ser limpiado en log monito-
res y regresar el arrog con cascara a las descascaradoras,
el producto limplo pasa luego & los concs blangueadores -
(22), (24}, (25), de donde el sranc es pulido y se encuen
tra lista para su clasificacidn segiin el tamafio por un vi
brador final (26), y luego se produce el envase del produc

to. Fipura Mo, 12-1.

Pisefic Electrico.- Para el accionamiento de los motorss
y alumbradc general, se¢ ha proyectado
uns subestacién, con capacidad de 225 KVA, formada por -
tres transformadores monofisicos de 75 KVA cada unc, -
conectados en triangulo estrella 13800/220/127 voltios.
La tensidn de alimentacifn de los motores es 220 voltios

y el alumbrado es 127 voltios,
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De la Subestacifn sa derivan siete (7) cireuitos, siendo
Unicamente utilizados seis (6), guedando un circuito de

regervi.

El circuito general tiene como proteccidnm, un imterruptor
con capacidad de hasta 600 amperios, y 4500 amperiocs para
ruptura de cortocircuito. Loa siete circuitos secundarios
o de distribucién poseen interruptorss individuales de di-

ferentes capacidades.

Bl girpuito de control de log motores, &8 realizado des=
de un panel tipo escritorioc, en donde se encuentran ubics
das las botomsras individusles pars arrangue ¥y parads =
de los mismos, mis una lampara piloto para indicecifn =
del motor en funcionamiento. Figura No. 1-1, L-2. Ade-
mks un Proyecto adicional pars funciocnamiento sutométice

o manusl.

Lista de maquinas y motores.-

1. Un #levador de cangilones de 10.5%0 metros de alturs
Gtil, con capacidad de 100 quintales/hora. Impulsa
do por moto-reductor de 2 HP, 65 RPM, 220/380 voltios

60 eicles.

2. Una zaranda de pre-limpia doble, con capacidad para
100 guintales/hora, con motor incorporado de 2 HP a

1700 BRPM, 220/380 voltios, 6O cicloa.




B.

2.

10,
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Un exhaugter colector de besura, para la garands de

»

nre-limpia, con motor eléctrico de 2 HP, 1700 RPM.

Un gusans sinfin transportador del grano para el ele
vador de alimentacion de la tolva principal, de %,60
metros de large x 6" de B. Con moto-reductor de 1.5

HE, 65 FPM.

Un elevador de alimentacifn de 6.5 metros de altura
util, con capacidad de 100 guintalea/hora, ¥y moto-re

ductor de 2 HPF. 65 HPM.

Un elevador de alimentacion de 6,50 metros de altura
ftil, con capacidad de 100 guintales/hora y moto-re-

ductor de 2 HF, 65 RPM.

Una zeranda liespiadora de granos pars &l inicio del

proceso, con motor de 5 HP, 1700 RPM

Una descascaradora de arrogz, con capacidad de *0-50

guintales/hora y motor de 10 HPF, 1700 RPM.

Una descascaradora de arroz, con capacidad de 30-50

gquintales/hora y motor de 10 HP, 1700 RPM.

Un molino de piedra, para descascarar &l grano accig

nede por motor de 10 HF.
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15.

15.

16.
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Un melino de piedra, para descascarsr el grano ac

cionado por motor de 10 HP.

Un elevador de cengilones con altura fitil de 8.50
metros ¥ capacidad de 100 quintales/hora, con mo-

tor electrico de 2 HP, 65 RPM.

Un elevador de cangilonss con altura fitil de 8.50
metros ¥y capacidad de 100 guintales/hora, coan mo-

tor electrice de 2 HP, 65 RPM,

Un elevador de cangilones con altura ftil de B.50
metros y capacidad de 100 gquintales/Mora, con motor

eléctrico de 2 HP, 65 RPM.

Un elevador doble para carpa y descarga de igual
capacidad que los anteriores con motor eléctrico

de % HP, 65 RPM.

Un elevador doble para carga y descarza de ipual
capacidad que los anteriores con moter eléctrico

de % HP, £5 RPM.

Un pusune sinfin, para el transporte del grano,

con motor eléctrice de 1.5 HP, 65 RPM.
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Un pusano sinfin, pare el transporte del grano, con motor

alactrico de 1.5 HP, A5 RPM.

Una separadors de arroz - Paddy, de 25 deldas con capaci-
dad de 4 quintales/hora y motor elactrico de 5 HPF, 1700

HEM,

Una separadors de arroz - Paddy, de %6 deldas con capaci-
dad de 4 quintales/hora y motor sléctrice de 5 HE, 1700

RPM.

Un monitor separador con capscidad de 60 quintales/hors,

¥ motor elesctrico de 7.5 HE.

Un menitor separador con capacidad de 60 quintales/hora,

¥y motor eléctrico de 7.5 HP.

Un cono blangueador, pulidor, con capacidad de 40 quinta
les/hora, animado por motor eléctrico trifisico de 10 HP

114 RPM.

Un cone blangueador pulider, cor capacidad de 4 guinta-
les/hora, animado por motor elactrice trifasico de 10 HP

11540 RPM.

Un cono blangueador pulidor, con capacidad de 40 quinta-
les/hora, animado por motor elsctrico trifasico de 10 HP

1142 RPM.




i

26, Un vibrador separador de grano, con motor slectrico

2%, Un extractor de relrigeracion y limpieza en loa co-

pos blangueadores con motores de § HD, 1700 RPM.

28, Un extractor de refrigeracidn y limpiezs en los co

nos blangueadores con mobores de S5 HP, 1700 RP¥.

2. Un transportador neumitico, con capecidad de 10 to
neladas/hore, para cargs y descarga del rranoc, con

motor eléctrico de 10 HP, 1700 IPW.

Todos loa motores son dsl tipo Jauls de Ardillp, t:r'[f."asl
gog, de construccidn completaments cerrads, 220/730 vol-

tiog, BC ciclos.

Nota: Le liets de motores descrita corresponde sl Froyec
to original. Actualments por diversas circunstan—
cias, el digefio quedf reducido.en la forma indica-

de en los planog L=, L=2,
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12. 6.

DATOS TECHICOS

BARRA PRINCIPAL

Medidas
Conductor de alimentacion
Amperios

Proteccian

BARRA DISTRIMICION Circuite

Medidra
Conductor da alimerntacion
Amperics

Proteccion INT/FUS

BARRA DISTRIBUCICN Cirecuito

Hedidas
Conductor de alimentacidn
AMPETIOE

Proteccidén Int/Fus

BARRA DISTRIBUCION Circuito 3

Hedidas
Conductor de alimentacidn
Amperios

Proteccion Int/Fus

bty x 10/% x 5 mm.

4O % 10/50 x S5 mm

720 anperios

600 amperios

y & AWG
R2.5/125 h.

120/150 a=p,

12 x 2 mm.
T, 170, 1,2 AWG
BR/12%5 b,

1-’:‘:}!15& Al

12 = 2 mm.

T 170, 1,2 AW

09,5/12% b.

17%0,/150 amp.
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BARRA DISTRIBUCION Cireuito 4

Medidas 12 x 2 mm,
Conductor de slimsntacion 3, 1/0, 1.2 NG
Amperioce 83/125 b.
Proteccién Int/Fus 120/150 amp.

BARRA DISTRIBUCION Circuite S

Medidan 12 x 2 om.
Conductor de alimentacifn 3¢ 1/0, 1,2 ANG
Azperios 97/125 b.
Proteccifn Int/Fus 133/150 amp.

BARRA DISTRIBUCION Circuita &

Medidaa 12 x 2 mm.
Conductor de alimentacidn 3, 1/0, 1,2 AW3
Amperios 100/125 b.
Froteceidn Int/Fus 120/150 amp.

BARREA DISTRIBUCION Cireuito 7

Medidas 12 % 2 mm.
Conductor de alimentacidn 3 2,1, 4 awG
Anperioa £5/125 b,

Proteccidn Int/Fus 80/150 amp.
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12.56.1. DATOS TECNICOS

MOTORES

Circuito C1

Nimero HE Amperios RPM Térmica Int/Fus
1 2 6 65 75 15/20

2 2 f 1700 7+5 15/20

3 2 2 1700 7.5 15/20

'y 1.5 .5 €5 £ 12/15

5 2 & 65 7.5 15/20

6 2 & 65 7eB 15/20

s 1 1730 17.5 L0 50
8 10 27 1730 31.5 70/100

Cireuito C2

9 10 27 1720 Th ?0/100
10 10 29 1140 6.5 75/100
-1 10 29 1140 .5 75/100

Cireanitn CF

12 2 6 65 Ta5 15/20
1% 2 ] 55 7.5 15/20
14 2 & 65 7.5 15/20
15 3 o £5 11.5 25/%0

16 3 9 65 1.5 25/30
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lifimero HP Amperios REM Tarmico Int/fus
17 1.5 4.5 3 6 12/15
L 1.5 4.5 65 & 12/15
19 - 1% 1700 17:5 om0
20 5 14 1700 17.5 4o,/ 50
21 75 21 1730 26.5 50/60

Circuito Ch

22 7.5 21 1730 26,5 50,/60
- 10 25 1140 T6.5 70,/100
24 10 29 1140 5.5 20,/900

Circuito EE

25 10 29 114G 6,5 ?0,/100
26 2 & 1700 L 15/20
27 5 14 1730 1745 40/50
28 5 14 1730 175 4o/50
29 10 27 1730 2l 70,/100

Circuito €6

Heserva

Circuito C7

Alumbrado : kO lémparas dobles de %0 W. cada umo

Tomacorrientes: 12 tomacorrientes de 110 y dos de 220 voltios

distribuidos.
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12.7. Disefio Adicional.- Pars cbtener un funcionamiento auto
matico o manual, hemos considerado
un disefio mdicional al original, cambiando los dife-
rentes circoitos de fuerza por uno =clo, manteniendose
los dos circuitos adicionales, para reserva ¥y alumbrado,
ademfs mse consideran los cambios que por causas distin-

tas se realizaron en los motores y magquinariaa.

Del diagra=a del proceso de trabajo, obtensmos la forma-
cifbn de la cadena para el funcionamiento de los motores,
perc para gue se eviten loa problemss que por michos fac
tores pueden existir, es necesarioc que los motores antren
an funcionamisnto en vacioc, antes de recibir la materia

prima.

Es decir, primero entrard en funcionamiento el Gltimo mo-

tor de la cadena, para seguir suceaivaments loa demka.

En los motores de 7.5, 10 y 15 HP, se ha considerado tiem
po de retards al arrangue, por medic de relss temperizades,
evitando as! caldas de tensidn en el circuito, gue pusden

ser originadas por las altas corrientes de arrangue.

Los silos de almacepamiento posesn control de nivel para vi

gilar la carga y descarga del producto.
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Proteccifn.- El sistema utiliza la misma proteccifn gene
ral oririnal, reemplagzando linicaments los -
interruptores de potenciss de cada circuito por un interrup

tor con capacidad de 450 amperios.

Los conductorss de alimentacifn estan considerados como ba
se de 125 % del motor de mayor potencia, mis la suma de loa

amperica de plena cargza de loa reatantea.

Los interruptorea principalss de los circuitos de protec-
¢ifn estén tomedos como base de 290 % y de 300 % para los

Tagibles.

Los termicos de proteccifn individual, est&n calculados pa
ra permitir el paso de corriente de hasta un 125 % de la -

corrients nominal de plena carga,

Conductores de alimentacidn de Motores AWD.- Para potencias
hasta 5 HF con

ductor Mo. 12 ¥ 14 pars fuerza y neutro respectivassnte.

Pera 7.5 HP conductor No. 10 y 12 AWO para fuerza y neutro.

Para 10 HP conductor No. & y 10 AWG para fuerza y neutro.

Para 15 HP conducter No. 8 y 10 AWG para fuerza y neutro. &
1ineas de fuerza para el arrangue estrella-trifngulo sutomd

tico.
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La distancisa promedic Jeade el panel de control al motor =s

de 15 metroa.

Todos los motores son del tipo normal, de construccitn comple
tamente cerrads, rotor jaula de ardilla y mislamiento tropi-

cal.

Tablerc de Distribucidn y Control de Motores.- Construlds -
con pancha la

minada de 1/10"™ pintado con base snticorrosive color gris y

acabado con esmalte color azul, con puerta &l frente y cisrre

mediante chapa tipo P-5% con llave.

Contiesns sn gu interior los sipuisntes elesentoa:

§ Aisledores para barras tipe AR-750/1Kv. Marca Artechas
S Metros de Flatina de Cobre (600 Ampa.) % x 5 um. Mar
ca Madeco.

4 Breaker principal tipo NF-400C 3¢ 450 A. Mitsubishi.
7 Interruptores termomagnéticos tipo DIIT-15A. Ega.

2 Interruptores termomagnéticos tipo DIII-204. Ega.

3 Interruptores termomagneticos tipo DITI-%0A. Ega.

% Interruptores termomagnaticos tipo DIII-4OA, Ega.

6 Interruptores termomegnaticos tipo DIII-S50A. Ega.

2 Interruptores termomagneticos tipo MIT -704. Ega.

6 Contactorea elesctromagneticos tipo CK-06/65A. Agut.

3 Contactores electromagneticos tipo CK-05/U5A. Agut
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Contactores electrosagneticos tipe CK-0%/254. Agut.
Contactores electromagniticos tipe CK-02/16A. Agut.

Contactores electromagneticos tipo CE-01/10A. Amut.

R o AR

Arrancadores automiticos tipo estrella-triGngule,com
pusstos cada uno por: 2 Contactores magneticos CEK-07%,
v relé térmico de proteccibn, relé temporizado de 0-20
seundos,

Relas tarmicos diferencial tips Rik-1-29A. Agut.
Reles termicom diferencial tipe Hik-1-224. Aput.

Reles termicos diferencial tipo Rik-1-13A. Agut.

L TR T Y R =

Belas tarmicos diferencial tipo Rik-4.B-7.5&. Agut.

10 Relés temporizados tipo TNID 220V. Agat.

& Reles muxiliar tipe RL-2-00 220V. Agut.

30 Bornes tipo B33 40A, Fuerza Agut.

45 Bornea tipo BSO 15A, Fuerza Agut.

78 Bornes tipo M 2.6 Control. Agut.

1 Rel®s intermitente para sefinlizacitn de dispare térmico,

marce Agut.

1210, Pupitre de Mando y Sefializacidn.- Construlde con plancha
laninada de 1/16" y pin
tado con base anticorroaiva ¥y ecabads con esmalte color -

azul,

Contiene en su interior y parte frontal los siguientes ele

mentoal
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23 Indicadores luminosos tipo LP verde/250V. Agut.
23 Pulsadores marcha tipo IVS verdes. Agut.
2% Pulssdores paro tipe IV3 rojos. Agut.
1 Indicador luminosos tipo LP roje/250V¥. Agut.
78 Bornes tipe BM 2.6 control, Agut.
1 Selector de blogueo tipo S5L3S manual para auto. Agut.

1 Pulsador de emsrgencia tipo IESS. Agut.
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17, STMBOLOGIA
12 1. Cbjeto.- BEsta nocrma tiene por cbieto esltablecer loa sim
bolos grafices que lm practica aconseja utili-

zar en el campo de la ingenieria eléctrica.
1%.2. Alcance.- Esta norma considera inicamente los simbolos
graficos relaciopadas con mAguinas rotativas,

transformadores y baterias.

17%,%, Elementos de los gimbolos. -

Himara Simbolo Degipnacion

VY Y — -P Tavansilo,

Se podrd emplear uno cualguie
ra de los tres sizbolos, 81 -
. ¥ bien en esta norma se emolea

finicamants 1l forma preferida.

O R=ly, 1=1 En esta forma no 5& especifi-
ca &l namero de EEMJﬂlFCﬂlﬂ.
pero, El1 Be degea, Be pudra -
egtablecer una distincion en-
tre loa dlf:rentas devanados
de una maguina aegun Be 1nd1-
cs & continuacidon en los nume
rom U.1=2, b:s1=% ¥ bo1=h.

o
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Nimero Simbolo Degignacion
0%, 4,1-2 — NN Devanado de conmtacidn o de com
pansacicn.
0%k, 1=% Y'Y\ Devanado serle.
0% 4, 1=4 a—d YV Devanado de exitacitn en parale-
lo o independiesnte.
0% b, 1-5 o Hornes de conexidm, terminales.
0% b, 1-6 Estos simbolos se situardn de -
tal forms que su centro s e0=
O cuentre sobre la linea primci-
pal del sisbsle.
02 h.1-7 15 Escocbillas sobre anillo colec-
f EOF.
s
0%, 4, 18 \E Escobillas sobre colector de

delgas.

1,4, Simbolos penersles de las mAquinas.-

0% h,2-2

Q% h, 2=3

oA, b, 2=5

02, G 2-7

sleyele

Motor

Méquina gue puede actuar como -
motor o comg generador.

Motor de corriente continua.

Simbolo general.

Mator de corriente alterana.
Simbolo general.
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Negignacidn

Motor msincronico (M), o genera
dor asincronico (G), de rotor -
an cortocircuito, simbolo gene-
ral.

Motor asincronice (M), o penera
dor asincronice (G}, de rotor -
bobinada, simbola general.

Motor asineronice monofasico, de
rotor en cortocircuito, sin bor
nes de salids para la fase auxi
lier.

¥otor asincrbnico monofigico, -
de rotocr en cortocircuito, con
bornes de eallda para la fase =
auxiliar,

Motor apincronico monof&sico,de
rotor con anilleog, sin bornes =
de salide para la Tase auxiliar.

Motor asineronico monofagice, de
rotar con anilles, cod harnes de
salida pars la fape Buxiliar.

Motor asincrbnico trifésico, de

rotor en cortocircuito ly, por =
, &

e jesplo con estator en triangu-

io).

12,5 Maguinas msincrinices (a induccidn).-
Himero Simbolo
|
o, b b= o
()
=
0%, bk, 2 /R
.@I
0% 4 L3 ,L—lhx
)
o=, bbby /L_I\__
';ITI.' +l|‘-
Tatte =3 EETJJ
0%, b L5
(5
024, 47
W T R T

Motor aginerénico triféaico, de
rotor en cortosireunite, con seis
bornes de salida del =statar.

ials
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Nidmero Simbolo Deaignacion
a7 b, 4-g ;1 Metor asincronico trifdsico,

de rotor con anillosg.

0%, 4. 4-10 Motor asincronice trifasico,

de estator copectado en es-
Lrells, con dispositive auto
miético de arrspque en el ro-
tor.

0%, b, 4=11 Indicacion de los bornes, de
los anillog y de datos numée-

5 ricos =0 un simbolo de una -
- ;1 | 90¥  piquina simbtrica.

Ejemplo: motor asincronico
trifdgico, de rotor con Aapi-

| 1leg, 500V, 20 K&, 60 Uz,

4.6, Maguinas sincronicas.-
0%, 4. 5-2 Motor sincrénico, simbolo -
ganeral.

Nota : Este capitulo ha sido tomado del Proyecto Ak de Norma Ecus
toriana, que trata de simbolos graficos para esquemas eléc

tricos, aparatos de produccidn o de transformacidn de 1la
energla elactrica.
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MORMALTZACTION

Pundamentos de la nmormelizacion técnica.- La normaliza

cidn nacid -
con el hombre, como une teudencia natural a organizarse.
Se inicid con el lenguaje unificado pars la desienacidn
de los objetos, se extendid a los conceptos de medida y
luego ha servido psrs racicnalizar todo el process des -

la produccion y del comercio.

En las primeras épocas de la humanidsd, 1ls Normalizacida
Técnica fue un hecho casi natural, en michos casos int”i

tivos y fslto de sistematicacifn.

El primer acontecimiento fundamental pars sistematizar -
ese proceso de normalizacidn natural, ocurrid con el eg-
tablecimiento de un sistema unificado de medida, basado
en las dimensiones de este planeta. Con el advenimiento
de la sociedad industrial, =1 process de normalizacidn -
ha evoluciocnado de tal manera de comstituir la base de =

la actividad del hombre.

En la actualided no existe produccion alguns gque no esté
relacionada en una u otra forma con la Norsalizacidn Téc

nica.
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15.2. 2.
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Ventaijes de 1ls Normalizacion.- De la misma mansra que
el individue y la socig
dad se apoya en reglas morales ¥y en leyes para organi-
zar las relaciones gocieles, es necesario basarse en nar
mas técnicas para mejorar lss condiciones de prﬂdunnian.
comercializacifn ¥ utilizacidn de loa productos,; objetos

o servicios.

Entre las ventajass evidentes gue disfritan, a breve o lar
go plaze, tante los productores y consumidores como la

economia peneral, deben citarge particularmenta:

En el planc de la produccion;

- organizacion racional de las fabricaciones desde la ma
teria prima al producto terminado;

- eliminacidn del despilfarro;

- aumento de la produccidm;

- digminucidn de los productos slmacenados, ein utiliza
ci0n;

- regularizacion de las Tabricaciones en cuanto al tiem-
pos

- reduccion del precio de costo.

En el plans del consumoi

- garanties precisas de calidad, remularidad, seguridad e

intercambiabilidad;
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- acceso facil a datos técnicos antes dispersos o incier
toas;

= posibilidad de comparar las ofertas:

- disminucidn de los precios pars ipusles resultados:

- facilidad pars formular los pedidoa:

- reduccion de los plazos de entregs.

En el plano de la economis reneral:

- mejora de la producciom en calidad, cantidad y resula-
ridad;

- mayor ajuste entre la oferta ¥y la demanda;

- dipminucion de los litigioas;

- pastos de distribucidn més reducidos;

- establecimiento progresivo de un catilogo de productos
necionales;

= aumento dels productivided necional;

- fagilidades de venta en el mercado internacional;

- Argumentos para la venta en el mercado internacional.

La Normalizscidn Técnica en ur pals en vis de desarrollo

Produceion:

En un pais en via de desarrollo se produce principalmente

productos agricolas destinados a satisfacer las necesida-

des de la poblacién y ertlculos industriales de tecnologis
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relativamente elemental. Se exportsn materias primas o

productos elaborados o semielaborados.

3i no existen normam técnicas se producen los giguientes

fencmenos:

a}) Los productos lanzados ml mercado interno, son de
calidad incierta y, por esta razdn, loa compradares
nacionales dan sistemAticamente preferencia & los ar

ticulos de importacidn.

b} Los compradores extranjeros, dessosos de asegurarse
carecteristicas de calidad congtante, imponen gus -
propias normas de compra ¥ el pals tropieza con di

ficultedes para organizarse:

= la prodeccion;
= el agondicionamienta;

- 1lg clasificacion.

12 3.2, laportaciones:

Principalmenta se importan maguinarias, productos elabora

dog o semielaboradosg.

& '
Sue sucede si el pals cerece de normas técnicas?




i Y

a) Corre el riesge de recibir productos no intercambia
bles, que se ajustan deficientemente a sus necesida
des o gue tal vez ya fueron rechazados per comprado

[ 4 I
res mas exigentea.

k) Incluso en el caso de articulos de buena calidad, se

tendré que hacer frente a varios problemas:

- El mantenimiento de lag maguinarias (aprovisicna-
miento de piezas y repusstos);

- dificultades de adaptacidn de la manc de obra -
por la misme ragin de diversidad de las celifica-

cloneq exigides.

En conclusitn la necesidad para un pals, especislmen

te en vias de desarrollo, de mantener una organizacidn
muy eficiente y bien dotada para que: basandose en las
ceircunstancias particulares del pals, pongs en marcha -
la Mormalizacion Nacional gue facilitara la resolucidn

de los problemas del desarrolleo.

15.4. Lag Wormss Tecricas.- Lasg normss técnicas comprenden todo
agquello en lo cual ha aido indispen
sable, ponerse de acuerdo respecto de los productores y ser

vicios, con miras a una mayor productividad.
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Laa pormas pusden dividirse eni

Normas fundamentales:

terminclogla, unidades, simbolos, métodos de medida, ni
meros normales, documentacitn, clasificaciton, codifica-

i
C10M.

Normas de Tecnologla:

Disposiciones relativas a dimensiones, calidad y "apti-

tud pars el uso"; método de ensayo (flgicos, guimicos,

mecanicos); métodos para toma de muestres y cootrol de

la calidad; ensayo de recepcidniprescripciones de segu
; ridad, cbdigos de buens practica para la construccidnm,

instalacidn y conservecion.

Todas estas normas constituyen las herramientas esencia
les pars la oficina de estudios, el fabricante y el com
prador, asi como para la investigacidn cientifieca y tés
nics. Se recurre a ellas igualmente para los estudios

de la organizacidn, los métodos para la administracidn,
la documentacidn, la enseflsnza y la preparacion de tex-

tos legislativos y reglamentarios.

15.5. En gué consiste una actividad Nacionsl de Normalizacifa?

La sctividad bAsice consiste en establecer una coleccidn

de normas de reconocids validez para la economis del pals:




<

- Wormas fundamenteles {vocabularioc, medidas);

- Materias primas:

- Productos fabricados en el pals para el mercadn inte
rior;

- Productos agricolas destinados a la exportacidn;

- Productos importadog.

Entonces &g posible;

facilitar datos basicos a la ensefianzs teEcnica, & los or
ganismos de investigecion, a los laboratorics (metrolo-
gia, método de ensayo, control de calidad), y finalmente

a las empresas ¥y & la administracion.

proporcionar log elementos t&cnicos de una politica de

la calidad (conformidad con las normas):

favorecer an sl pniﬁ &l aprovechamients de los resultados

obtenidos en loB trabajos de Normalizacion Internacional;

inversgmente hacer llegar al plano internacional, los in-

tereses y los puntos de vista nacionales.

Preccupacidn esencial del INEN es la de hacer que partici
pen en la elaboracion de las Normas, todos los sectores

interesadost
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= prodoctores;
- UBUATiOE;
. » - &
- organismos de investigacion;
- Administracidn piblica;

- Personalidades Cientificas y Tacnicas.

De epzsta suerte:

- Las normea seran mejor aceptadas; establecidas tenien
do en cuenta todos los puntos de vista, las Normas res

ponderan todas las necesidades de la ecomomls nacional,

- Los mis sscogidos entre los hombres de este paig, habran
. aprendido s trabajar conjuntamente sobre problemas con-

cretos de la tecnica y la economia.

15.6. Institute Ecustorianc de Normalizacion.- Fue creado median
te Decreto Mo, 357

del 28 de Agosto de 1.970, expedido en el Registro Oficial

MNo. 4 del 7 de Septiembre del mismo afio. OCficialmente se
encuentra trabajando desde Diclembre de 1.970 en su logal -

de la Avda. Colén No. 1663 en Quito.

15,6,1., Organizacifn.- Se han aprovechads las mejores experiencias
internacionales, para dar & la organizacionm

del Instituto el cardcter de agilidad y funcionalismo gue -

debe tener para el cumplimiento de su mision. En el esque-

ma aparte consts la organizacion actual del instituto.
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15.5.2, Comites Tecnicos ¥y Subcomités especializados.- Los Comi

tés Thc-

nicos de Normas sstén conformados por representantes del

sector de la produccifn, de los Consumidores y de los In

terases Generales, los difersntes organismos del Gobier-

no y las Organizaciones profesionales. Los Comitas Taeo-

nicos se subdividen a su ves en Subcomités Especializa-

dom para sl estudioc de las Normas Técnicas en campos mis

especificos: estos Subcomitfs tiemen ipuslmente la repra
sentacifn de log tres sectores fundamentales gque hacen

1s Normalizacidn Tecnioa.

Los Comités y Subcomités tienen su propia Directiva forma

da por:

- Un Presidente del Comité o Subcomité;
= Un Vicepreaidente;

- [On secretario.

El Secretaric es el técnico o experto del lnstituto a car
zo del estudic de los problemas cspecificos de ese Comité

o Subcomite.

Con relacifn a lo gue Electricidad se refiere, correspon-
de al Comitd CT.%, y al Subcomité CT.5 el cual ecti subdi

yidide ent
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£T.5-1 HMaterisles conductorea
CT.5-2 Aparatos electricos
£T.5-% hparatos de elevacién
CT.5-4 Iluminecion

CT.S-5 Cidigo Eleéctrico

£T,.5-6 Elesentos Electronicos

15.%. Elsboracién de las normas Técnicas Ecuatorianss.- De acuer
do a la

mejor experiencia internscional, las normas Técnicas Ecuats

rianss se elaboran con el pleno conocisiento ¥ participacion

de los sectorss de 1s Produccién, del Consumo y de los Inte

reges Generales; pasan por las eigulentes elapas:

- Propuesta: Solicitud pare el estudic de una Norma Técni
ca con datos suficientes para la preparacion
de un epquesa:
= Epgquema: Documento preparado por el IHEN como base pATS
gl egtudis de un antenroyecto;
- Anteproyecto: Esquema aprabado por el Comité o Subcomité
y eaviado a discuaibn piblica;
- Proyecto: Anteproyecto sprobado per el Comite Tecnico -
de Normas despues de un periodo de discusidnm
piblica;
- MNorma Técnics Ecuatorians; Proyecto aprobado por el Con
sejo Directive y expedido -

por el Secretario de Estado respectivo;
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- HNorme Técnica de Emergencim: Proyecto adoptado por
el Conaejo Directive
con este caracter,
- HNorma Tecnica Provigional: Proyecto adoptado por el
Consejo Directivo.
- Periodo de Discusion Pliblica: Lapso en el cual el
INEN,; someie & consi-
racién de las Instituciones o personas interesadas,
los anteproysctos preparsdos por los Subcomités &

Comites.

El Conaejo Directivo del Instituto resuelve en cada ca-
so sobre el cardcter con que se mpruebe uns norma ya -

sea obligatoria u opcional.

Fl 5=1lo de conformidad con Normas Teécnicas INEN:

El Sello se aplica mediante contratoc entre el Inatituto

y el productor, y por medic de un Reglamento que estable
ce log requisitos que debe cumplir el producto y el sis-
tema genersl de vigilancia gque debe ejecutar el Institu-
to, estipulado por el Consejo Directivo del mipmo para -
velar por el prestigic del sello, por ser cuestion de in

teres publico.

La eplicecion del Sello, desarrcllada ampliamente en mu-
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chos palses del mundo, cumple con el proposilo de ofre-
cer al consumidor una garantia permanente de la calidad
del producto gue consume ¥ al productor una serie de ven

tajas que pueden sintetizarse asi:

- 1la ampliacién de sus mercades & nivel nacional por au
mento de la confiabilidad de sus productos en razdn

de su certificacibn persmonente de calidad;

- 1la aceptacidn de sus productos a nivel internacionsal,
por cuanto crea y estimuls uns confianza plena de los

compradores extranjeros;

. = la eliminscion de competencias desleales;

- ¢l egtimulo pars une mayor eficiencia en la propagan-

da comercial,

La normalizacidn técnica se encuentra en nuestros dias,
aplicéndose en todos los peises con el afén de conseguir
1a intercambiabilidad de los productos y asl obtener un
desarrollo inmediato, y & bajo costo de loe push'=l. .8
150 (International Standardization Organization), es el
Organismo Internacional dedicado sl estudio de las normas
que deberan ser aplicadas principalmente en los productos
de congumo que se Tabriguen, hasta el momento,éste orga-
nismo tiene ejecutades mas de 2,000 normas y en estudioc

e encuentran muchas normas MAS,
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