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OBJETIVO

En estos afios han surgido numerosos problemas en nuestro
pais, a tal grado que se ha tomado la alternativa de restrin-
gir las importaciones de numerosos aparatos necesarios en la-
industria mexicana, por lo que se estd desarrollande la tecno
logia propia, necesitando mds personal capacitado dedicéndose

a la investigacibn, al disefic y a la fabricacién.

El objetivo de esta tesis es hacer un proyecto para la -
fabricacién de interruptores eléctricos en aire, con integra-
¢idén de materiales nacionales, debido a que en la actualidad-
no se cuenta con una industriavcapaz de producir estos apara-
tos para alta tensibén hasta 24 Kv. semiautométicos.y de ope-
racién manual, siendo imprescindible su utilizacién para la -

proteccifén de un sistema eléctrico.

La elaboracién de estos Interruptores, traeri como conse
cuencia el aumento de nuestra tecnologia creando ademis nue--
vos centros de trabajo, disminuyendo as{ el desempleo y bene-

ficiando a los mexicanos.



INTRODUCCION

El disefio del Interruptor se proyecta de acuerdo a las
necesidades que tengamos, para obtener la mejor utilidad en -
nuestro aparato, su construccién debe ser 1o menos complicada

que sea posible.

El fin de este estudio, es la fabricacidn en el pais de-
un Interruptor que opere eficazmente para una tensién normal-
de operacién de 24 KV y una corriente nominal de 630 A. a una
frecuencia de 60 ciclos, por’io tanto nos dedicaremos a su --
construccibén mecénica exclusivamente; siendo éste un aparato-
al servicio de la energia eléctrica, es necesario hacer un es
tudio de caracteristicés eléctricas, sin embargo aunque se --
omitird este estudio, se usarén las normas eléctricas més im-
portantes en base a las caracteristicas anteriorés, asimismo-
para la seleccibén de un Interruptor, incluvendo sus dispositi
vos de operacifn y equipo auxiliar que se usan.para determi--
nar su capacidad, se deberi conocer las caracteristicas si--

guientes:

1. Tensién nominal (mixima de disefio)
2. Corriente nominal

3. Frecuencia nominal



4. Nivel de aislamiento nominal

5. Corriente de Interrupcidn de corto circuito.

6. Tensidn transitoria de recuperacién nominal por fa-
1la en terminales.

7. Corriente nominal de aire de corto circuito.

8. Secuencia nominal de operacién.

La base de donde parte este estudio son las tres prime--

en un laboratorio de pruebas.



CAPITULO I

1.1. DEFINICION DEL INTERRUPTOR

El Interruptor.- Es un dispositivo cuya funcidn es inte-

rrumpir y restablecer la continuidad de un circuito eléctrico;
comGnmente se llama Interruptor de Potencia, por la facultad-
de operar la apertura o cierre con carga o corriente nominal.
La Interrupcidn la deben efectuar con carga o corriente de --
corto circuito, porque ningln sistema estid a salvo de fallas-
de diversa indole por tiempo indefinido y tarde o temprano se
presenta una situacidn irremediable que obliga a la descone--
xién inmediata de elementos dafiados, inservibles o perjudicia
les para el resto del sistema, que solamente un verdadero In-
terruptor puede efectuar, cortando en ese momento una corrien
‘te de intensidad muy superior a la normal sin quedar destrui-
do, asegurando de esta manera el aislamiento eléctrico, que -

es muy importante en cualquier sistema eléctrico.

Estos Interruptores, se utilizan precisamente como pro--
teccibn general de tode un Sistema Eléctrico Industrial, por-

lo tanto un Interruptor de potencia debe ser capaz de:

1. Abrir o Interrumpir ¢l circuito eléctrico cuando exis
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te alguna falla en el sistema.
2. Cerrar con carga (Corriente Nominal).

3. Abrir e Interrumpir el circuito a una sefial del Oberg

dor,

4. La rapidez de operacibén serd independiente del Opera-

dor.

En general existen dos tipos mis conocidos de Interrup--

tor de Potencia:
1. Interruptor en Aceite.

a) Interruptor de gran volumen de aceite,

b) Interruptor de gran volumen de aceite con cémara -

de extincibn.

¢) Interruptor de pequefio volumen de aceite.
2. Interruptores Neuméticos

a) Interruptor de soplo de aire, por medio de un tan-

que de aire comprimido.

b) Interruptor de soplo axial de aire.

Las ventajas que existen del Interruptor de aire en com-

paracidén a los de aceite son las siguientes:

1. Ofrecen mejores condiciones de seguridad, ya que evi-

ta explosiones e incendios.

2. Interrumpe las corrientes de fallas en menos ciclos.

-



3. Disminuye la posibilidad de reencebado de arco.
4. Es mé&s barato.

5. El mantenimiento es fé4cil de realizar.

Los Interruptores en Aire estin provistos de fusibles de
alta capacidad interruptiva o relevadores, para asegurar una-
proteccién eficaz en un Sistema Eléctrico. Estos se locali--
zan en los primarios o entradas de alimeéntacibn eléctrica de-

los bancos de transformacién o Subestacién,

1.2. APLICACIONES

La aplicacifn de estos Interruptores es muy variada, ge-
neralmente se usan como desconectadores o como Interruptores-

de potencia con aditamentos.

Los desconectores, son los Interruptores sin aditamentos
y se encuentran en la alimentacién del sistema, en cambio el-
Interruptor de potencia usa fusibles y relevador (bobina mag-
nética) que son dispositivos auxiliares para la proteccién de

alguna falla en el sistema.

Como ejemplo se tiene el siguiente arreglo f{sico y dia-
grama unifilar (Fig. 1) que se utiliza con frecuencia en la -

moderna distribucién eléctrica.

Los Interruptores No. 1 y 2 sdlo sirven para operar con-
carga nominal y la alimentacibn puede tener origen por los --

dos lados (trabajo em anillo) o de lo contrario una alimenta-



cibén puede servir de reserva, es por eso que no tiene fusi- -
bles ni relevador debido a su capacidad de Interrupcién de cg‘
rriente nominal, suficiente aislamiento y 'la visible distan--
cia entre los contactos abiertos; estos aparatos ofrecen gran

ventaja en relacién con una cuchilla de desconexibn.

E1l Interruptor No. 3 tiene fusibles y relevador, para --
proteger el sistema contra corto circuito y contra sobrecarga
en un transformador de distribucién, transformadores de poten
cial, motores y bancos de condensadores, por lo tanto para se
leccionar los fusibles y relevadores se deberdn tomar en cuég
ta algunas caracteristicas importantes dependiendo del trans-

formador, éstas son:

1. Capacidad Interruptiva
2. Tensién de Servicio

3. Corriente Nominal
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FIGURA (1)

ARREGLO FISICO Y DIAGRAMA UNIFILAR CORRESPONDIENTE DE UN TA-
BLERQ DE ALTA TENSION A BAJA TENSION, CON INTERRUPTORES DE -
ATRE SIN ADITAMENTOS Y CON ADITAMENTOS; USADQ COMUNMENTE EN-

LA D{STRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA.
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DESCRIPCION:

INTERRUPTOR SIN ADITAMENTOS

INTERRUPTOR DE BAJA TENSION

.~ TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCION
.- TABLERO DE BAJA TENSION

INTERRUPTOR CON FUSIBLES Y REVELADOR



1.5. DESCRIPCION

El Interruptor consiste esencialmente de tres pares de -
polos, en linea cada par, llamados contactos tulipan ¥y contac
tos deslizantes; su funcién estid basada en el principio de un
soplo axial de aire comprimido, producido por el movimiento -
de los contactos deslizantes, siendo su operacidén visible, y-
en el momento de estar abriendo el interruptor se produce un-
arco eléctrico que es estirado por los contactos y apagado --

por el soplo de aire comprimido.

En la fig. (2) se muestran los tres pares de polos del -
Interruptor que estidn sujetos a la armazdén o chasis (1) por -
medio de un aislador de resina epbxica (2) (no es visible), -
.los aisladores superiores sujetan a las terminales prihcipa—-
les (3) y el contacto tulipan (4), los aisladores inferiores-
sujetan a las terminales principales (8) (no es visible) y el

apoyo (28) - ver fig. (4)-.

El resorte (9) mueve la flecha del Interruptor (6) a tra
vés de las manivelas (10), moviendo ademds la palanca aislan-
te (7) que esti fija a la flecha y al contacto deslizante --
(26) operando de esta forma el cierre y la apertura del Inie-

rruptor.
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FIGURA (2)

VISTA FRONTAL DE UN INTERRUPTOR DE AIRE SIN FUSIBLES Y SIN
RELEVADOR, USADO EN LA ALIMENTACION O ACOMETIDA DE LA ENER
GIA ELECTRICA EN UN SISTEMA PARA OPERAR MANUALMENTE CON --

VOLTAJE Y CORRIENTE NOMINAL.



La distancia que debe existir entre fases para la ten- -
sibén nominal de operacién de 24 KV, la encontramos en la TA--
BLA 1.1 de distancias normalizadas, v es igual a 260 mm. en -
este caso es la distancia de "B", asimismo deberd pasar la --
prucba de tensidén e impulso especificada en dicha tabla, sien
do dec 55 KV cn el tiempo de (1) un minuto la primera y de 125
KV. durante () un microsegundo la segunda a nivel del mar,-
por lo tanto al hacer la prueba en la Ciudad de México estos-
valores se multiplicardn por un factor de correccién por alti
tud, de V.86 que sc encuentra en la TABLA 1.2 para la altitud

de 2400 m quec se tiene en esta Ciudad,

TABLA 1.1

DISTANCIAS MINIMAS EN MILIMETROS

TENSION NOMINAL EN KV,

POSICION DE BARRAS 7.2 15.8 24 34.5
DE FASE A FASE 100 210 260 390
DE FASE A TIERRA 90 150 210 320
TENSION DE PRUEBA 27 36 65 75
(KV), 60 Hz., I Min,
FENSION DE IMPULSO 60 95 125 170
(KV) !




TABLA 1.2

FACTORES DE CORRECCION POR ALTITUD

ALTITUD PARA TENSIONES NORMALES Y DE PARA
PRUEBA CORRIENTE
, NOMINAL
M.S.N.M. REFERIDAS AL . REFERIDAS A LA
: NIVEL DEL MAR "ALTITUD DE PRUEBA
1000 ' 1.00 1.00 1.00
1200 1.02 0.98 0.995
1500 ©1.05 0.95 0.990
1800 1.09 0.92 0.985
2100 ' 1.13 0.89 0.980
2400 1.17 ' 0.86, 0.970
2700 1.21 _ : 0.83 0.965
3000 1.25 0.80 0.960
3600 1.33 0.75 0.950

4200 1.43 0.70 0.935
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DESCRIPCION DE LAS PIEZAS DEL INTERRUPTOR

(Ver Figs. (3), (7}, (8), (10}, (11), (12) y (13}

ARMAZON O CHASIS
AISLADOR

TERMINAL PRINCIPAL
CONTACTO TUL IPAN
CILINDRO

FLECHA

PALANCA AISLANTE
TERMINAL PRINCIPAL
RESORTE

MANIVELAS

CAPUCHA

CONTACTO ESPIGA
CAPUCHA

SOPORTE DE PALANCA
CONTACTO INTERIOR
TAPA

RESORTE

VARILLA CONECTORA
BUJE

ROLDANA

APQYO DE CILINDRO GUIA
PLACA TRIPLE
RESORTES |

PISTON

TUBO GUIA

CONTACTO DESLIZANTE
CILINDRO GUIA
APOYO

CONTACTO DE RODILLOS
TOPE

MANIVELA ROMBOIDAL
MANIVELA TRIANGULAR
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MANIVELA DE MANDO
PALANCA DE MANDO
SOPORTE DE MANDO
LEVA

EJE

BRAZO DE PALANCA
PALANCA

BRAZO DE PALANCA
ARMAZON O CHASIS
FUSIBLE

TERMINAL PRINCIPAL
PLACA

PALANCA

VARILLA

PALANCA

RELEVADOR

PALANCA

MANIVELA

PALANCAS

LEVA

FIJADOR DE RESORTE
RESORTE

MANIVELA

MANIVELA

FLECHA SUPERIOR
PALANCA

PALANCA

PALANCA

VARILLA TOPE

TOPE

SOPORTE DE FUSIBLE
SOPORTE DE FUSIBLE
MANIVELA DE MANDO
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En la fig. (3) se muestra en el corte, la vista lateral--
de un polo del Interruptor en posicién abierta o desconectado,
se observan los conjuntos que operan en el cierre y la apertu

ra del Interruptor, fijados ae la siguiente manera:

La terminal principal (3) esti fijada en el aislador (2)
y en el contacto tulipan (4); en el interior de este contacto
se encuentra el Contacto Espiga (12}, una Capucha (13) cubre-
al Contactb Tulipan por la parte inferior y exteriormente lo-
cubre otra Capucha (11) con el objeto de evitar el contacto -

con otros materiales.

La terminal principal (8) esti fija en el aislador infe-
rior en el Apoyo (28), en el Interior de éste se encuentran -
los contactos de Rodillos (29) y el contacto Deslizante (26),
en el extremo inferior de éste se encuentra un Tubo guia (25)
y un Pistén (24}, unos resortes (23) y una Placa tripie (22)-

cubriendo a todas estas piezas el Cilindro (5).

En el extremo superior del contacto Deslizante (26) se -
encuentra el contacto interior (15) fijado a la varilla Conec
tora (18) y un resorte (17) presiona hacia afuera a este con-
tacto; la Varilla Conectora (18) se fija en un Cilindro Guia-
(27) donde ademis se fija otra varilla que proviene de la pla '
ca tripie (22), para sostener las piezas anteriores, todas es
tas piezas pueden moverse dentro del cilindro (5) y del con-:
tacto Deslizante (26), s6lo existe un Buje (19) que esti fijo

en el contacto Deslizante por medio de un pasador a presibn,-



FIGURA (3)

CORTE LATERAL DE UN POLO DEL INTERRUPTOR DE AIRE EN
POSICION ABIERTO, EN EL CASO NECESARIO DE CERRAR EL
INTERRUPTOR, SE GIRARAN LAS MANIVELAS EN EL SENTIDO
DE LAS MANECILLAS DEL RELOJ, COMPRIMIENDO EL RESOR-
TE PARA EXPANDERSE DESPUES, :
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evitando la salida de los elementos Interiores; la Tapa (16)-
y el Cilindro (5) cubre a todas las piezas, sirviendo como --

nroteccibn.

El contacto Deslizante (Z26) estid fijo en el soporte de -
Palanca (14), v ésta se une a la flecha del Interruptor (6) a
través de la palanca aislante (7} que se encuentra fija a la-
flecha, por 1o tanto a cualquier giro del mecanismo (10) v el
Resorte (9), se moverid la flecha y el contacto deslizante, --

operando la conexidén o desconexién.

La distancia de fase a tierra "D" fig. 3 se encuentra en
la tabla 1.1 igual a 210 mm. minimo y deberi pasar las prue--

bas especificadas sin que ocurra algfin brinco de corriente.

De las pruebas realizadas en el laboratorio eléctrico de
ENERGOMEX, S. A, de C. V. se encontrdé una distancia de C= 180
mm. donde el Interruptor puede operar satisfactoriamente: sin
embargo, si se requiere mayor seguridad se recomienda una dis

tancia de “C" = 200 mm.

1.4, FUNCIONAMIENTO

E1l Funcionamiento del Interruptor principia cuando esti-
en posicién Abierto, como se observaien la fig. (3), y en la-
Fig. (4) se muestra el corte lateral del mismo polo donde el-
contacto deslizante (26) esté ascendiendo, se observa el re--

traso de las piezas en su interior; el tubo guia (25) y el --
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FIGURA (4)

CORTE LATERAL DE UN POLQ EN EL MOMENTO EN
QUE ESTA CERRANDO EL INTERRUPTOR, POR ME-
DIO DE LA PRESION QUE EJERCE EL RESORTE -
AL EXPANDERSE SE OBSERVAN EL TUBO GUIA Y-
EL PISTON RETRASADOS EN LA CARRERA DEL -~
CONTACTO DESLIZANTE, Y LLENANDOSE DE AIRE
LA CAMARA DEL CILINDRO.
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pistén (24) abre unas muescas, en el momento en que comienza-
a subir el contacto deslizante, por donde entra el aire a la-

cdmara del cilindro (5).

El movimiento ascendente del contacto deslizante provie
ne del resorte (9) y se produce, cuando gira la manivela (32)
que tiene éste en el sentido de las manecillas del reloj, conm
primiéndose y al pasar el punto muerto inferior se expande, -
es en ese momento cuando se mueve la flecha del Interruptor -
{(6) por medio del mecanismo (10) de las manivelas, moviéndose
la palanca aislante (7) que se encuentra fija a la flecha, y-
al contacto deslizante, por lo tanto también se moveri éste,-

operando asi el cierre del Interruptor.

En la Fig. (5) es el mismo corte de un poloc del Interrup
tor cuando estd conectado, se observa que el contacto desli--
zante (26) es presionado por el contacto Tulipan, al entrar -
en éste y ademds el contacto Espiga (12) se une con el contac
to interior (15) presionindolo hacia abajo, de esta forma se-
asegura la conexibén y se evita que haya falso contacto; asi -
se transmite la corriente procediendo de la terminal princi--
pal (3} al contacto Tulipan {(4) y el contacto Espiga (12) de-
ahi . fluye a través del Contacto deslizante (26) y el contacto
Interior (15) hasta llegar a los contactos rodillos (29) pasa
al bastidor o empotramiento que estd unido al apoyo (28) y sa

liendo finalmente por la terminal principal (8).

Los contactos de rodilles (29) giran en forma circular -



FIGURA (5)

CORTE LATERAL DE UN POLQO, EN POSICION
CERRADO. SE OBSERVAN LA CONEXION - -
EXACTA DE LOS CONTACTOS Y EL PISTON -
QUE PERMANECE ABIERTO NO TOCA EL CON-
TACTO DESLIZANTE, EXISTIENDO AIRE EN-
LA CAMARA DEL CILINDRO.

16
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al subir o bajar el contacto deslizante, de esta manera siem-
pre estard en conexién el contacto deslizante con el apoyo y-

las terminales principales.

En esta posicién del interruptor (fig. 5), la cédmara del
cilindro (5) se encuentra con aire ¥ las muescas que se abrie
ron al subir el contacto deslizante (26) permanascen de esa ma
nera, debido al retraso que sufre el pistdn (24) en el momen-

to de cerrar el interruptor. .

La fig. (6) muestra el mismo corte lateral del polo, en-
el momento en que el Interruptor comienza a desconectarse, se
observa el giro del resorte (9) en sentido contrario a las ma
necillas del reloj:; para regresar a su posicién original, és-
te como en el caso anterior de conexidn primero se comprimiri
hasta el punto muerto inferior y despuds se expanderi movien-
do la Palanca Aislante (7) por el giro de la flecha (6) y des
.conectando el Contacto Deslizante (26) del Contacto Tulipan -
(4), en este momento de separacién de los contactss menciona-
dos no se produce algdn arco eléctrico, debido a la conexién-
que existe todavia entre el contacto interior (15) y el con--
tacto espiga (12) y llegan a separarse al seguir descendiendo
el contacto deslizante, es en ese momento cuando se produce -

el arco eléctrico.

Al comenzar la carrera descendente del contacto deslizan
te (26), se cierran las Muescas que tiene el tubo guia (25) y

el Pistén (24), comprimiendo el aire que se encuentra en la -
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FIGURA (6)

CORTE LATERAL DEL POLO, EN EL MOMENTO EN
QUE ESTA ABRIENDO EL INTERRUPTOR, PRODU-
CIENDOSE EL ARCO ELECTRICO, SE OBSERVA -
EL RETRASO DE LA VARILLA CONECTORA Y SE-
CIERRA LA CAMARA DEL CILINDRQ, Al TOCAR-
EL PISTON CON EL CONTACTO DESLIZANTE.
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cimara del cilindro (5), el aire comprimido fluye por el inte
rior del contacto deslizante, entrande por el interior del Tu
bo Guia (25) v saliendo por una Tobera anular que se encuen--
tra en ¢l contacto interior (13) v es aqui donde se produce -
el arco eléctrico, que es estirado al seguir separéndose los-
contactos, al mismo tiempe, e¢s enfriado y apagado por el s0--
plo de aire de suficiente intensidad que se ha generado simul
tincamente; el final de la carrera del contacto deslizante es
amortipguado por los resortes (23) y la placa tripie (22) que-

se encuentran en la parte inferior del Pistén.

En la fig. (7 A) se muestra el mecanismo de operacién --
cuando el Interruptor estd en posicidn abierto se aprecian --
las tres diferentes manivelas del resorte (9) que como se ha-
mencionado anteriormente opera el cierre y la apertura del In
terruptor, teniendo primero una compresién y al pasar el pun-
to muerto inferior de 1la Manivela (32) donde estd fijado ejer

ce una expansién.

La Manivela (31) es la Ginica que esti fijada a la flecha
delltnterruptor {6) por medio de un pasador a presibn, ésta -
es de forma romboidal v sirve para detener el girc de la fle-
cha, al golpear con unos tornillos de regulacién que se en- -
cuentran en el tope (30) del armazfn, por medio de estos tor-
nillos se ajustan los grados necesarios que necesita girar la
flecha del Interfuptor para que el Contacto Deslizante (26) -
haga su recorrido adecuado en el cierre y la apertura; de es-

ta manera, cuando la flecha gira en el sentido de las maneci-
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llas del reloj, el Interruptor opera la conexidn v se detiene
la carrera ascendente del Contacto Deslizante cuando golpea -
la Manivela (31) con el tornillo inferior de recgulacién de la
partc inferior del Tope (30), quedando el mecanismo como se -
muestra cn fig. (7B); si la flecha se mueve en sentido contra
rio a las manccillas del reloj, se opera la desconexién de --
les contactos y se deticnc la carrera del contacto deslizante
a1l golpear la manivela (31) con los tornillos de regulacibn -

de la parte superior del tope (30).

La Manivela (33) también tiene libre movimiento con res-
pecto a la flecha y es quien mueve a la manivela (32) y el re
sorte (9) simultdneamente, aunque también existen ciertos gra
dos de deslizamiento entre ellos, y cuando se opera el Inte--

rruptor sc mueve de la siguiente manera:

En la fig. (7A) el Interruptor estd en posicién abierto,
entonces la manivela {(33) moveri a la Manivela (32) en el sen
‘tido de las manecillas del Reloj, esta manivela comprime el -
resorte (9) hasta el punto muerto inferior; en este movimien-
to sblo se mueven las munivelas (33) y (32}, v la manivela --
{31} permancce estable; en el momento en que el resorte pasa-
el punto muerto inferior, la manivela (33) se retrasa ya que-
ha impuisado a 1la mqnivela (32) con gran rapidez, es aqui --
cuiando comienza a mover a la manivela (31) que gira con la --
flecha del Interﬁuptor simultineamente quedando el Interrup--

tor en posicibén de cerrado como lo muestra la fig. (7B), de -

’
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FIGURA (7)

VISTA SIMETRICA DE LAS MANIVELAS DE OPERACION EN SUS DOS POSI
CIONES, SE OBSERVA EL CAMBIO DE ESTE MECANISMO AL GIRAR DE -~
UNA POSICION A OTRA, COMO ES EN LA FIGURA (A).

SE ENCUENTRA EL INTERRUPTOR.  EN _POSICION DE ABIERTO Y EN LA --
FIG. (B) EN POSICION DE CERRADO.

esta posicién, si se quiere operar la apertura del Interrup--
tor, la manivela {33) moveri a la manivela (32) en el sentido
Jcontrario a las manecillas del Reloj, funcionando de igual --
forma el mecanismo y cambiando de posicién el resorte como se

observa en la figura anterior.
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1.5. MANDO DE OPERACION

El mando del Interruptor es un mecanismo constituido de-
Manivelas y Palancas, como se muestra en fig. (8) donde el In
tefruptor esti montado dentro de un gabinete én la parte pos-
terior, y en la parte frontal, estd montado el mando, encon--
trdndose en posiéién abierto; la palanca (34) que se encuen--
tra fuera del gabinete es removible y sbélo se pondrd para ope
rar el Interruptor, esta palanca =ntra ¥y sale ficilmente en -

una ranura de dimensiones exactas que tiene la leva (36).

La Leva (36) y la Manivela (38) estidn fijadas entre si,-
sin émbargo éstas se pueden ajustar paré encontrar el 4ngulo-
correcto para su Buen funcionamiento; este 4ngulo seri entre-
la ranura que existe en la leva y la direcqién‘de la Manivela
(38); la longitud de la palanca (39) se tiene ajustindola por
medio de los extremos dependiendo de la distancia que exista-
entre el brazo de la palanca (40) y la manivela (38), de esta
forma al mover la palanca (34) se tgndré un movimiento justo-

para operar el Interruptor.

El mando, esta montado por medio de un Soporte (35) ator
nillado a la lamina del gabinete, y en el otro extremo el bra
zo de la Palanca (40) se fija a la Manivela (33) por medio de

tornillos y asi asegurar sus movimientos.



FIGURA (8)

EL INTERRUPTOR Y EL MANDO ESTAN FIJADOS A LAS LAMINAS DEL
GABINETE, PARA UNA MAYOR DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO-
DEL MANDO QUE EN LA NECESIDAD DE CERRAR EL INTERRUPTOR, -
EL OPERADOR MOVERA LA PALANCA DE MANDO HACIA ABAJO Y EL-
MANDO FUNCIONARA COMO LO INDICAN LAS FLECHAS.
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FIGURA (9)

EL INTERRUPTOR Y EL MANDO ESTAN FIJADOS A LAS LAMINAS
DEL GABINETE PARA UNA MAYOR DESCRIPCION DEL FUNCIONA-
MIENTO DEL MANDO, QUE EN LA NECESIDAD DE CERRAR EL IN
TERRUPTOR, EL OPERADOR MOVERA LA PALANCA DE MANDO HA-
CIA ABAJO, Y EL MANDO FUNCIONARA COMO LO INDICAN LAS-

FLECHAS. -



25

En el caso que se necesite carrar el aparato, el opera--
dor tendrd que mover la palanca {34) hacia abajo y el mecanis
mo se moverd como lo indican las flechas, haciendo girar la -
Manivela (33}, y a consecuencia de esto se cierra el Interrup
tor quedando come se nuestra en la fig. (9}, de esta posicidn
si se requicre abrir el Interruptor, el operador moverd otra-
vez la palanca (34), pero ahora hacia arriba y el mecanismo -
se moverd como lo indican las flechas, operando el Interrup--

tor sc¢ tiene en posicién abierto como se ve en la fig. (8).

1.6. INTERRUPTOR CON ADITAMENTOS

En la fig, (10) se muestra el Interruptor de potencia --
auxiliado por fusibles (42) conectados en linea, vy gran faci-
lidad pura cambiarse en los casos necesarios, tiene un Releva
dor (48) bobina magnética) fijado en el extremo de la Armaz6n
(1) para proteccidn contra sobrecarga, también se adiciona --
otra Flecha (37) y un resorte Helicoidal (54) asi como un me-
<anismo que se acopla al anterior y donde sélc estd fijada la

Manivela (56) a la Flecha, por medio de un pasador a presidn.

En este tipo de Interruptor la rapidez de desconexibn, -
es diferente a la desconexidén del Interruptor sin aditamento,
debido a que este dltimo sirve solamente para operar con vol-
taje y corriente' nominal, por 1o Eanto la conexién y descone-
xién se opera con la finica presién que ejerce el resorte (9)-

en la manivela (32); el Interruptor con aditamento sirve ade-
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FIGURA (10)

VISTA FRONTAL DE UN INTERRUPTOR CON FUSIBLES Y RELEVADOR,
ACOPLANDO OTRO MECANISMO CON OTRA FLECHA Y RESORTE, EN ES
TE TIPO DE APARATO EL MANDO SE EJECUTA POR EL EXTREMO DE-

LA FLECHA SUPERIOR.
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m&s para operar con corriente de¢ corto circuito y sobrecarga,
protegiendo el sistema eléctrico, debido a esto se auxilia el
resorte (54) del mecanismo que asegura al Interruptor las ope
raciones y la rapidez de conexidén y desconexién determinada -

de antemano no depende de la manera de accionamiento,

En la Fig. 11 se muestra una vista lateral de un polo --
con fusibles {42) y un mecanismo de disparo auiomético insta-
lado, en el caso que ocurriera un corto circuito estando co--
nectado el Interruptor, los fusibles tomarfian esta corriente-
en su interior & se fundirian unos hilos de plata y tungsteno
que tiene en su interior, liberando el pivote inferior, con -
la fuerza necesaria para mover la placa desconectora (44) y -
al movimiento de esta placa se moverin las palancas (45), (47)
y las varillas (46), (61) desbloqueé4ndose asi la manivela - -
apretadora (56) con el resorte (54) operando la apertura del-

Interruptor como se explicari posteriormente.

En el caso que se quiera cerrar el Interruptor, el opera
dor moveri la palanca de mando (34) tres veces primero hacia-
arriba, segundo hacia abajo, tercero hacia arriba y el meca-~

nismo funcionari de la siguiente manera:

La Figura (12A) muestra el mecanismo en posicién abierto;
de aqui que el primer movimiente de la palanca de mando (34)-
(que es hacia arriba), la flecha (57) y en consecuencia la ma
nivela (56) gira en el sentido de las manecillas del reloj, -

entrando en la ranura de ésta la palanca (59) fijando asi el-
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FIGURA (11)

VISTA LATERAL DEL INTERRﬁPTOR CON ADITAMENTOS Y UN MECANISMO PARA
OPERAR AUTOMATICAMENTE; EN CASO DE OCURRIR UN CORTO CIRCUITO SE -
FUNDIRA EL FUSIBLE DESCONECTANDO EL APARATO E INTERRUMPIENDO LA -

CORRIENTE.
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mecanismo para cargar el resorte helicoidal (S54) como se ob--
serva en la fig. (12B); en el segundo movimiento que es hacia
abajo, la flecha (57) y la mapivela (56} gira en el sentido -
contrario de las manecillas del reloj, haciendo girar ademds-
la manivela apretadora (55) hasta pasa; un tope (62) movible-
quedando atorada; coﬁo el Resorte (54) estd fijado en esta ma
nivela, entonces en el giro realizado se queda cargado este -
resorte, quedando el mecanismo como 1o muestra la fig, (12C)-
se observa que en estos dos movimientos la flecha del Inte- -
rruptor (6) y el mecanismo (10) no se mueven en ningin senti-
do, permanecen fijos, y es hasta el tercer movimiento de 1la -
palanca que es hacia arriba, donde la Flecha (6) y la manive-
la (33) gira en sentido de las manecillas del Reloj, y por me
dio de ia palanca (60) hace mover la Manivela (32) en el mis-
mo sentido, operando esta manivela al cierre del Interruptor,
como se menciond anteriormente, y queda finalmente como lo --

muestra la fig. (12D).

Ahora se encuentra el Interruptor en posicidén de cerrado
si es necesario abrir éste, no existiendo en esos momentos fa
llas en el sistema, el operador tendrid que hacer el cuarto mo
vimiento de la palanca de mando (34) hacia abajo, girando la-
flecha (57) y la manivela (50) que se encuentra fijada en el-
otro extremo de ésta, la manivela (50) mueve la varilla tope-
(61) por medio de la palanca, destrabando el tope (62) y Ia -
manivela apretadora (55) con el resorte (54) cargado, que al-

desbloquearse éste jala a la Manivela (33) por medio de la Pa
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FIGURA (12)
MECANISMO DE OPERACION PARA OPERAR AUTOMATICAMENTE, AL OCURRIR
UNA FALLA ENCONTRANDOSE EN LAS POSICIONES:
A) INTERRUPTOR ABIERTO.
B) INTERRUPTOR ABIERTO CON BLOQUED DE LA PALANCA (59)
C) INTERRUPTOR ABIERTO, CARGANDO EL RESORTE HELICOIDAL CON BLOQUEO.

D) INTERRUPTOR CERRADO, CON RESORTE HELICOIDAL CARGADO PARA APERTU
RA AUTOMATICA.
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lanca (60) operande la apertura del aparato,

El Resorte (54) tiene una fuerza mas o menos de dos ve--
ces la presibn del Resorte (9), por lo tanto al descargarse -
éste, vence la fuerza ejercida en el Resorte (9) y al pasar -
el punto muerto inferior se suman las fuerzas, asi el arco --
eléctrico se produce en fraccicnes de segundos, con una rapi-

dez de desconexién generada por la fuerza de los dos resortes.

En la fig. (13) se muestra una vista seccional de 'un po-
lo del Interruptor con fusibles y relevador, en posicién - -
abierto, en el caso que se encontrara conectado el Interrup--
tor y ocurriera una falla en el sistema, el relevador (48), a
consecuencia de esto, mueve la palanca (49) moviendo la vari-
1la tope (61) a través del mecanismo (51) y operando la aper-
tura del Interruptor por medio del mecanismo de disparo auto-

mitico como se explicéd anteriormente.

Para operar el Interruptor s¢ fija al mando fig. (14) --
que es similar al anterior, cambiando sélo la palanca (63) --
que se fija a la flecha, este mando se puede instalar en el -
lado derecho o el lado izquierdo de la flecha (57) en el inte
rruptor, dependiendo de las necesidades, asimismo la palanca-
(65) se puede regular para su buen funcionamiento, ésta se fi
ja por medio de una tuerca y un eje tubular que se fija a la-

flecha.
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FIGURA (13)

VISTA LATERAL DEL INTERRUPTOR CON ADITAMENTOS, SE

OBSERVA EL RELEVADOR Y SU MECANISMO CUANDO OCURRE
UNA SOBRECARGA EN EL SISTEMA
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FIGURA (14)

MANDO DEL INTERRUPTOR CON ADITAMENTOS. SE OBSERVA QUE ES EL-
MISMO MANDO EL QUE SE UTILIZA Y SOLO SE CAMBIA LA MANIVELA SU
PERTIOR QUE SE FIJA EN EL EXTREMO DE LA FLECHA SUPERIOR DEL IN
TERRUPTOR, SIENDO SU FUNCIONAMIENTO IGUAL. -

1.7. CALCULO DE LA FUELRZA REQUERIDA EN EL MECANISMO DEL
INTERRUPTOR .

Para calcular la fuerza necesaria en el mecanismo del In
terruptor, sc parte de un dato muy importante que es el nlme-
ro de ciclos que pueden pasar antes de interrumpir la corrien
te completamente y.es;e margen &sta entre 3 y § ciclos, de ma
nera que se calculard para 3 ciclos; se sabe ademis ﬁué la co
rriente en nuestro péis tiene una frecuencia de 60 ciclos en-

un segundo, asf{ que calculando el tiempo para 3 ciclos se tig

ne que:

< 60
3

1 3
% R X ',—35— = (.05 sgg.

t = 0.05 seg.
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Haciendo un anilisis del contacto deslizante (observado-

figs. 6 y 11) y la palanca moviendo a Sste tenemos:

‘v

200 mm.

Peso del Contacto deslizante W = 0.5 Kg.

Distancia recorrida por el contacto = 200 mm = 0.2 m.
Distancia de la .flecha al contacto = 300 mm = 0.3 m.
F1‘= fuerza aplicada por el contacto deslizante al pis-

tén para comprimir el aire.

Con los datos anteriores encontramos la velocidad y ace-
leracién para la desconexidn, éstos son:

'

= 4 m/s.

e

V = axt N a=%=m—80m/52

Aplicando la ecuacifn de Newton, se tiene:
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80 - 4.07 Kg.

1)
#
FSS
=]
~
+
T}
-

Ahora se deberd encontrar Pl’ y para esto se hace el ani

1isis del pistdén con el cilindro, en el momento que esti ba--

jando el contacto deslizante y se tiene:

-
é " F1 _ Do= 7 mm,
[ " V2
a Vi
.
- 170 mm,
b '—-—_‘."-‘_’"m—u-.—_..u.
DI = 0,058 m.
DZ = 0.007 m.

Aplicando 1la ecuacibén de continuidad de gasto tenemos --

que: '
Ay
I R P

2
2%"' - (0:058), X9 - 9.0026 n®
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A, (0.00731 X7 = 0.000038 m>
. 0.0026 x 4 _

v, = 800 270 m/s

Para obtener la aceleracidén se obtiene el tiempo en que-

recorre el pistén la distancia de 0.17 m. por medio de la re-

gla de tres:

X —— 0.17
e 0.17.x0.05 o oaoc
0.05 — 0.02 0.2

t = 0.0425 seg,
como

= - v 270  _ 2
v~axt=fa--'-:- m—6353m/s

aplicando la ecuacibn de Newton y peso especifico.

-F=mx a y Y= % .- w={Qv
L o_wxa
F g

¥ = peso especifico del aire = 1.293 kg/ h/m°

v % volumen del aire v 5 0.0026 x 0.17 = 0.00044 m"

w = 1,293 x 0.00044=0.00057 kg

aplicando la férmula:



w x a _ D.00057 x 6353
1° " .31

= 0.37

eyl
u

4.43 Kg.

Ahora se encontrari la fuerza aplicada en la flecha por-
los resortes, ésta se cencuentra por la ecuacidén de momentos,-
L]

sabiendo que la distancia de la manivela es de 60 mm., por si

militud de ecuaciones se tiene:

M=FxD = 4,44 x 0.3 = 1.332 Kg-m.
s 1.332 55 5
b= 505 e

Que es la fuerza ejercida por los dos resortes en el mo-

mento de la desconexién del aparato.



1.8 CALCULO DEL AREA DE LAS PIEZAS CONDUCTORAS.

En las normas NEMA - 1, 1976, as!{ como en algunos libros
de instalaciones eléctricas industriales se encuentra una ta-
bla de corriente admisibles en conductores a diferentes densi

dades por pulgada cuadrada o milimetre cuadrado.

La corriente admisible es de 1.55 ampers X mm2 6

1000 amper X pulg.2

De esta manera si el Interruptor se disefla para transmi-
tir una corriente de 630 A., por regla de tres encontramos --

que;

.63
= 03000+ = 0.63 pulg

630 -

A= 0.63 pulg? 6 A = 400 mm

que serid el 4rea minima de las piezas conductoras.



CAPITULO It
SELECCION DE MATERIAL

La materia prima para fabricar cualquier pie:za dél inte-
rruptor de Aire, tiene tal diversidad de propiedades que aln-
considerando el costo, casi siempre es dificil decidir sobre-
el material mis idéneo para una pieza determinada; la Selec--
cibén de los Materiales se hace tomando en cuénta el uso que -
tendrd la pieza, considerando los materiales que existen en -

el mercado nacional y que cumplan con las caracteristicas re-

queridas.

En el Interruptor se utilizardn tres clases de Materia--

les:

1.- MATERIAL CONDUCTOR
2.- MATERIAL AISLANTE
3.- MATERIAL DE ACERO AL CARBONO.

2.1. MATERIAL CONDUCTOR

La importancia del Interruptor es la conduccién e inte--

rrupcidn de la corriente por medio de los contactos; y para -
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la seleccién del Material mids adecuado nos basaremos en las -
normas "Caracteristicas Nominales de Interruptores de Alta --
Tensidn para Corriente Alterna CCONNIE 5.6-2 (COMISION INTER-
NACIONAL ELECTRONICA). Asimismo en la Parte 2 y 3 de Diseifio-
y construccién sobre "High Veltaje Alternative Corrent Circuit

Breakers'".

2.1.1. Caracteristicas y Propiedades para un contacto
ideal.

Las caracteristicas y propiedades que debe tener un con-

tacto ideal son las sigulientes:

1. Alta conductividad para méxima capacidad de conduccién
de corriente; bajo coeficiente de resistencia a la temperatu-
ra para mantener la resistencia de contacto tan uniforme como

sea posible.

2. Alta conductividad térmica para disminuir el incre-- -
mento a la temperatura del contacto y reducir la tendencia a-

la oxidacién.

3. Baja resistencia superficial del contacto para utili

zar minima presién de contacto.

4. Alto punto de fusibén, para evitar la formacibn de --
puentes fundidos, pérdida de material y asperezas en la super

ficie.

5. Alto punto de ebullicién para evitar vaporacién lo--
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cal y pérdida de material durante la formacidén de arcos.

6. Alta resistencia a la corrosibén para evitar un incre

mento a la resistencia de contacto.
7. Alta caracteristica de no soldado y no pegajoso.

8. Alta dureza y tenacidad para evitar el desgaste meci
nico y falla meccédnica, particularmente en piezas que funcio--

nan a altas temperaturas o bajo altas presiones de contacto.

De las propiedades enumeradas es obvio que ningln metal-
o aleacién puede ser un material universal defcontacto, la se
leccién prictica de un material de contacto, se basa en la --
combinacién de dos o mds propiedades deseables, mientras que-
son minimas las propiedades menos ventajosas para una aplica-
cibén dada, asi se clasifican los materiales de contacto de --

acuerdo con sus propiedades de contacto €n los siguientes gru

pos:

1. Alta conductividad

a) Plata
b) Cobre
¢) Aluminio

d) - Aleaciones de estos materiales

2. Resistentes a la corrosién y oxidacién
a) Platino

b) Niquel
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3. Refractarios y resistentes a la formacién de arco

a) Tungsteno

b) Molibdeno

4, Alta conductividad y resistencia a la formacién de -
arcos a) Compactos formados por metalurgia de polvos
de plata y cobre (metal bése), para darles mayor re-
sistencia a soldarse y pegarse se le puede agregar -

~polvo de uno de los siguientes metales:

- Oxido de Cadmio
- Hierro
- Grafite

- Niguel

Todos los materiales conductores, en el momento de estar
conduciendo una corriente, disipan una parte de ésta en forma
de calor siendo la temperatura diferente en los materiales de
ﬁendiendo de los tipes, las caracteristicas que presentan es-

tos materiales se dan en la tabla 2.1.



TABLA 2,1

ELEVACION DE TEMPERATURA MAXIMA PARA DIFERENTES

MATERIALES.

NATURALEZA DE LA PARTE

VALOR MAXIMO DE
TEMPERATURA °C

ELEVACION DE T°C
SOBRE Taz 40°C

]
|
I
i

1.

ro

CONTACTO DE COBRE EN
AIRE,

- Plateado
- No Plateado

. TERMINALES DEL INTE=

RRUPTOR PARA CONEC--
TARSE A UN CONDUCTOR
EXTERNO MEDIANTE TOR
NILLOS O PERNO

- Plateado
- No Plateado

. PARTES METALICAS EN-

CONTACTO CON AISLA--

MIENTO DE LAS SIGUIEN

TES CLASES:
- CLASE E

- En aire
- En aceite

- CLASE B

- En aire
- En aceite

105
75

105
95

130

100

155
100

50

90

60

115
60
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CLASE E. YEste alislamiento consiste de materiales o combina--
cibén de éstos que por experiencia o pruebas acepta--
das hayan demostrado ser capaces de operar a las tem

peraturas de esta clase’.

CLASE B. "Este aislamiento consiste de materiales o combina--
cidén de éstos tales como: Mica, Fibra de vidrio, As-
bestos, etc.. con sustancias aglutinantes apropiadas
Si otros materiales o combinaciones de los mismos,
no necesariamente inerginicos demuestran por expe- -
riencia o pruebas aceptadas que son capaces de ope-~-
rar a las temperaturas de la clase B pueden incluir-

se en este grupo'.

"Cuando se utilicen otros materiales diferentes a --
los que se mencionan en esta tabla, debe considerar-
se la naturaleza v calidad de los mismos; ademis la-
temperatura no debe alcanzar un valor tal que la - -
elasticidad del material sea afectado por ejemplo pa
ra el cobre puro esto implica una temperatura limite

de 75°C".

A continuacién se estudiarin las principales caracteris-
ticas y propiedades de los metales descritos anteriormente, -

asi como su utilizacién.
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2.1.2. Plata.

La plata pertenece al grupo de los metales nobles, posee
la mids alta conductividad eléctrica y térmica de todos los ma
teriales de contacto, perc la oxidacidén de ésta, sobreviene a
la temperatura de 200°C o més, posee gran maleabilidad que --
permite la obtencién de hojas finas y de alambre con diédme- -
tros de S micras, las propiedades de la plata se encuentran -

en la tabla 2.2.

La Plata se aplica como material para contactos eléctri-
cos en los Interruptores de pequefias capacidades y funcionan-'
satisfactoriamente si la corriente y el voltaje se hacen exce
sivos, si se le agregan elementos de aleacidén, principalmente
Cobre, Zinc, Niquel, Manganesa, Pla;ino, Paladio y Hierro, au
mentardn las propiedades de dureza, elevan el punto de fusibdn,
reducen la pérdida o transferencia del material, incrementan-
la resistencia a soldarse y a pegarse, aumentan la resisten--
cia a la erosién para la formacién de arco e incrementan la -

resistencia a la corrosién.

2.1.3. Cobre.

E1l cobre es el principal conductor, a causa de su alta -
conductividad eléctrica y ocupa el primer lugar después de la

plata, siendo maquinable y de un color rojoianaranjado.

El cobre posee 1la mis alta conductividad eléctrica y tér

mica superando a c¢ualquier otro material industrial, no es -~-
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magnético y no produce chispa al golpearse o friccionarse, 1o

cual representa algunas ventajas en aplicaciones especiales.

Del cobre pueden obtenerse alambres de didmetros de 0.02
a 0.015 mm y cintas hasta 0.1 mm. de espesor; en condiciones-
a;mosféricas normales, los conductores de cobre son resisten-
tes a la corrosifén y en el aire éstos se oxidan lentamente re
cubriéndose con una fina capa de éxido de cobre, la capa de -
6xide formada protege al cobre de ulteriores oxidaciones, la-
oxidacién del cobre es provocada por anhidrido sulfirico, va-
pores de 4cido nitrico, hidrégeno sulfurade, amoniaco, Oxido-

nitrico y otros agentes.

La mayor parte del cobre que se utiliza para conductores
eléctricos contiene sobre 99.9% de cobre y se identifica .como
cobre electrolitico resistente al depbsito de grasa (tipico -
del cobre) o como cobre libre de oxigeno de alta conductivi--

dad, sus propiedades se dan en la tabla 2.2.

2.1.4, Aluminio

El Aluminio se cuenta entre el grupo de los metales lige
ros, la densidad del Aluminio fundido es igual a 2.6 g/cm3 y-
laldel Aluminio laminado de 2.7 g/cms, esto es, el Aluminio -
es 3.3 veces mis ligero que el Cobre, debido a su abundancia,
relativamente alta conductividad eléctrica e invariabilidad a

la corrosién atmosférica, ademds de su facilidad para ser tra

bajado; el Aluminio tiene vasta aplicacidén en la electrotécni
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ca, sus deficiencias son la baja resistencia a la traccibn y-
su blandura; estas propiedades algunas veces limitan su apli-

. A
cacion.

En el Aire el Aluminio se recubre ripidamente de una fi-
na capa de Oxido que le protege de posteriores corrosiones, -
esta capa de Oxido posee considerable resistencia eléctrica,-
por tanto, en los puntos de unién de los conduétores de Alumi
nio puede formarse una alta resistencia de contacto, por esta
razén, en la unidén de conductores de Aluminio frecuentemente-
se coloca una capa de vaselina que evita la formacién de 6xi-
do, al contacto del Aluminio con conductores de otros metales
{(cobre, Hierro) puedé formarse un par galvédnico con fuerza --
electromotriz bastante alta; esto se previene protegiendo las
uniones mediante enlacado, uso de Compound y otros medios; --

las propiedades del aluminio se encuentran en la tabla 2.2.

2.1.5. Platino

El Platino se clasifica en el grupo de los metales nobles
y es el metal miAs importante y abundante del grupo platino, -
no se oxida a la températura ambiente; esto ocurre a la tempe
ratura de 540°C o mis; la introduccién al Platino de cantida-
des no muy grandes de Iridio Ir (3-6%) o Rodio Rh (5-12%), --
eleva considerablemente la estabilidad del Platino y la oxida
cibén no se presenta sino Easta los 900°C o més, el platine --

también tiene alta estabilidad con respecto a diferentes agen
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tes quimicos (concentraciones 4cidas y alcalinas). Las pro--

piedades principales del Platino se encuentran en la tabla --

2 7
- e

Debido a la alta maleabilidad del Platino se elaboran ho
jas muy delgadas hasta de 5 micras de espesor e hilos con di§
metro de 3 micras utilizadas en los electrbémetros. Los alam-
bres de Platino se usan también como eleﬁentos-termoeléctri--
cos destinados a trabajar con temperaturas hasta de 1200°C en

hornos de laboratorio.

Para la medicién de altas temperaturas (hasta 1500°C) se

usan termopares de alambres de Platino y Platino Rodio.

Del Platino puro y especialmente de sus aleaciones con -
otros materiales, se construyen los contactos de los Interrup-

tores de aparatos de potencia.

2.1.6., Niguel.

Este metal se caracteriza por tener buena resistencia a-
la corrosién y a la oxidacibén; es de color blanco y tiene - -
gran capacidad de trabajé y buenas propiedades mecénicas, ade
mids forma aleaciones de solucién sélida tenaces y ductiles --
con muchos de los metales comunes, aproximadamente el 60% del
Niquel producido se utiliza en aceros inoxidables y aceros --
aleados al Niquel, la mayoria del remanente se emplea en alea
ciones de alto Niquel y para electrodepositacién. Debido a -

su alta resistencia a la corrosibén y dureza, el Niquel es un-
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recubrimiento para piezas sometidas a corrosidn y desgaste.

Algunas veces el Niquel se utiliza para piezas fundidas-
resistentes a la corrosidn, sobre todo donde se debe evitar -
la contaminacidén con cobre o hierro, pequefias cantidades de -
Silicio y Manganeso se afaden para facilitar la produccién de

piezas fundidas sanas y ductiles.

Al Niquel forjado no le afectan adversamente el trabajo-
en frio, la soldadura o calentamiento; sus propiedades mecani
cas son semejantes a ‘ia de los aceros al bajo carbén, retiene
su resistencia a elevadas temperaturas. La conductibilidad -
eléctrica del Niquel aunque no tan alta como la del Cobre o -
Aluminio es satisfactoria para conductores y terminales de co
rriente en muchas aplicaciones; sus propiédadus se encuentran

en la tabla 2.2Z.

2.1.7. Tungsteno

El Tungsteno se presenta comc un metal de color gris, su
temperatura de fusidén es muy alta. De este material se obtie
nen cerimicas metdlicas por el método de aglutinamiento de -~
particulas a temperaturas de 1300-3000°C. En estado primiti-
v§ el mineral de Tungsteno aparece como un 6xido triple de --
tungsteno en forma de granos amarillos. Después de reducir -
el tridxido de tungsteno en un medio hidrogenado, se obtiene-
el Tungsteno granular, los granos de Tungsteno se comprimen -

cn prensas (bajo presiones de 2000 Kg/cmz) para la obtencidn-
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de varillas, los cuales son horneados y comprimides formando-
cerdmica metélica y se someten a una atmbésfera de hidrdgeno a
temperaturas de 1300-3000°C, las varillas de tungstenc asi ob
tenidas tienen una estructura granular y se caracterizan por-
su fragilidad para la obtencién del metal con rigidez mecini-
ca, las varillas se someten a una forja miltiple y estiramien
to, introduciéndose peribédicamente en un medio de hidrédgeno;-
como resultado de tal operacidén, el Tungsteno adquiere una es
tructura en forma de filamento con alta rigidez mecdnica y ma
leabilidad, delITungsteno, se obtienen alambres con didmetros
hasta de 0.01 mm y la temperatura a la cual se oxida el Tungs
teno c¢s de 400°C o mayor; sus principales propiedades se en--

cuentran en la tabla 2.2.

El principal campo de aplicacidén del Tungsteno es en apa
ratos eléctricos al vacio (lamparas incandescentes y tubos --
electrbnicos), de alambre de Tungsteno se hacen los espirales
incandescentes y los ganchos, amarres, cédtodos de calentamien

to directo y elementos de sostén de cidtodos de calentamiento-

indirecto.

'E]1 Tungsteno tiene muchas aplicaciones en 1la mecépica Y-
en la electrbnica, aqui se aplica ventajosamente en contactos
de aparatos electrénicos, porque es refractario de'gran rigi-
dez y poca evaporacién. Su principal desventaja es su tenden
cia a formar 6xidos, sobre tode donde se forman arcos, pero -

pueden superarse mediante presiones de contacte muy altas, e-
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incorporando una accifn limpiadora en los contactos, o tam- -

bién aledndola con otro material antioxidante.

2.1.8. Molibdeno

El Molibdeno es un metal quebradizo, es paramagnético, -
‘de color blanco argentino en polvo; tiene color gris y fundi-
do (incluso al enfriarse) casi blanco de plata, al aire se em
pafia poco a poco, se oxida a la témperatura de 600°C & mﬁs, -

sus propiedades se encuentran en la tabla 2.2.

La mayor parte del metal lo consume en forma de ferromo-
libdeno, la fabricacifn de acero se emplea en bombillas eléc-
tricas (como soporte del filamento del Tungsteno), para susti

tuir al platino,



TABLA 2.2
PROPIEDADES DE MATERIALES CONDUCTORES
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MOL.IBDENO 10.2 2 600 0.346 (i8) 2) 420 3700 110 m—
NIQUEL 8.9 1455 0.142 (18) 10.5 465 20500 | 40 80|43 2
PLATA 10.5 96| 1096 (0) 628 410 8000 1] 20 -80
PLATIND 21.48 1773 0.1664 (16) 9 392 17009 29 8o
TUNGSTENO 19.3 3410 0.476 (18) 1] 464 3700 1 1o == =
n Suaves
=4 Duros
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2.2, MATERIAL AISLANTE

El material aislante desempefia un papel importante en -~--
las instalaciones elfctricas de transmisién y distribucidn, -
La vida de un aparato eléctrico depende fundamentalmente de -
la vida de sus aislamientos. La IEC (INTERNATIONAL ELECTRO--
TECHNICAL COMMISSION) ha clasificado a las substancias aislan
tes seglin sus propiedades para soportar el calentamiento des-
de el punto de vista de estabilidad quimica v de sus propieda

des eléctricas asi como sus mecanismos, €éstos son:

A. El estado final en que se encuentran en el aparato -
(s6lido, barnices, etc.).

B. FEl objeto de su aplicacidn (envoltura, formacién de-
capas, barnices, etc.).

C. Ciertas particulas de su empleo (presencia de pigmen

tos, solventes, etc.).

En general existen dos procesos por el cual se pueden --

elaborar los materiales aislantes y son:
La Polimerizacidn y la Policondensacién,

Todos los aislantes obtenidos por medio de la Policonden
sacifn, poseen propiedades electroaislantes un tanto bajos, -

en comparacidn con los obtenidos en el proceso de polimerizacién.
-

Los aislantes de alta polimeria (sintéticos y naturales)
en relaci6n a su comportamiento al calor, se dividen en dos -
grupos: Termoestables y Termoplidsticos,

Termoestables.- Son aquellos materiales que durante o --
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después de su moldeo en caliente, incluso muchas veces a tem-
peratura ambiente, por adici6n de determinados agentes quimi-
cos se solidifican en una masa que ya no puede resblandecerse;
generalmente estos materiales se obtienen por el proceso de -

policondensacién.

Termopldsticos.- Son aquellos materiales polimeros que -
ni adn por repetidos caldeos pierden su plasticidad o propie-
dad de derretirse por accién del calor, &stos se obtienen por

el proceso de polimerizacién.

A continuacifn se mencionarin algunos materiales aislan-

tes asi como sus principales caracterfsticas.

2.2.1, Resina Epbxica
La Resina Epéxica, se presenta como un liquido viscoso -

de colores que van del amarillo brillante al marrén.

La Resina epb6xica se obtiene en el proceso deiPoliconden
sacidn de fenoles diatSmicos y sus derivados (difenilpropano-

y otros) con eticlorohidrina o con diclorohidrina.

El Proceso de Policondensacifn ocurre en un medio alcali
no, por lo que el reactor se agrega de 20 a 50% de sosa cafis-
tica. El resultado que se obtiene de la policondensacién de-
la resina epfSxica es microcelular, las moléculas de estas re-

sinas contienen los llamados grupos ep&xicos.

Las Resinas Epfxicas se aplican principalmente en Elec--
trotecnia como base para Compound electroaislante, suscepti--

bles de fundicién. E1 Compound epbxico tiene la ventaja de -
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su baja retraccién volumétrica (0.5 - 1.50%) al solidificarse
asi como gran rigidez mecdnica, resistencia al agua y caracte
risticas de pegamento para la obtencién de un Compound sélido,
a partir de las resinas epb6xicas liquidas, se aplican sustan-
cias solidificantes que provocan la solidificacién de la resi
na no reversible, entre los éolidificantes se tienen el anhi-
drido meleico, anhfidrido ftélico, deciandiamina y otras sus--
tancias, Las resinas epdxicas se emplean tambi&n como base -
de lacas y pegamentos electroaislantes. Sus propiedades se -

dan en la tabla 2.4.

2.2.2, Resinas Tipo Novolaca

La resina tipo Novolaca es una substancia termoplistica,
que conserva sy fusibilidad y solubilidad (en alcohol y aceto
na) bajo almacenaje prolongado y a temperatura hasta‘de 200°cC
la resina de Novolaca puede convertirse en no fusible y no so
luble al interactuar &sta (en estado caliente) con solidifi--
cantes, por ejemplo, con urotropina lo que se obtiene presio-

nando rdpidamente la Novoloca pléstica mezclada.

La Resina de Novolaca, se obtiene por reacci6n de poli--
condensacifn entre el fenol y el formaldehido, pero bajo un -
exceso de fenol (100 Kg. de fenol para 25 Kg de formaldehido)

y en presencia de catalizadores &cidos, como sales Acidas.

‘La resina se obtiene en la forma de una masa viscosa ama
rillenta y se vierte sobre calentadores, la resina de Novola-
ca fria se presenta:come un s6lido frigil. En comparacién --

con la Resina Resolfitica, la novolaca posee propiedades:die--
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léctricas m4s bajas, asi como menor resistencia al agua; esto
se debe a la presencia de los catalizadores &cidos. Se elabo-
ran novolacas de mejores caracteristicas con base de fenol, -

anilina y formaldehido.

La aplicacién principal de 1la Resina de Novolaca estd en
la elaboracién por prensado rédpido, de piezas tales como ta--
pas, bases, botones, empufiaduras, etc. y puedeﬁ ser colocados
en diversos tonos, agregando pigmentos sint&ticos al alqui- -

trdn. Sus propiedades se dan en la tabla 2.4.

2.2.3. Resina de Acetato de Polivinilo.

La resina de acetato de polivinilo, se 6btiene de las ~-
reacciones de la policondensacién de alcohol polivinilico con
aldehido (formaldehido, aldehido, ac&tico y otros) en presen-
cia de catalizadores &cidos, azufre o sales 4cidas, la reac--
cifn tiene lugar en un medio acuoso en la que inicialmente se
disuelve el alcohol polivinfilico, al final de la reaccién se-
obtienen piezas elfisticas de resina de acetato de polivinilo-

que se lavan en agua caliente y despu€s se secan.

Estas sustancias reciben diversos nombres seg@in los al--
dehidos usados; sus principales caracteristicas son: su elas-
ticidad, alta rigidez dieléctrica y su mejor adherencia a los
metales, debido a esto, se emplea en la preparacidén de esmal-
tes electroaislantes, &stos tienen su aplicacidén principalmen
te en el alambre esmaltado para bobinados en capas flexibles-
de aislamiento con gruesos de 0.3 a 0.6 mm. Para la obten- -

cifn de esmaltados, el acetato de polivinilo se disuelve en --
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una mezcla de solventes especiales. Sus propiedades se dan -

en la tabla 2.4,

2.2.4. Resina Resolitica,

La resina resolitica es una sustancia termoestable que -
en su etapa final no se descompone al caleor ni se disuelve --
con ningfin solvente. El paso a sustancia que no se derrite -
ni se disuelve se realiza en tres etapas solamente cuando la-
resina se encuentra en su etapa primitiva "A" (Resol) es fusi
ble por calor y soluble con diversos solventes; en la etapa B
puede fiundirse (90 - 100°C), pero no es soluble can um calen-
tamiento posterior, el alquitrin pasa a su etapa final C, en-
esta etapa el Resol-Alquitrén estd constituido por grandes mo
léculas tridimensionales y no es fusible ni soluble, esta pro
piedad de la resina se utiliza en la produccidén de electroais
lantes termoestables y en plisticos de construccifn (hetinaz,

textolita y otros).

Entre las resinas Resoliticas mi&s usadas en la electro--
técnica se tiene la Resina Baquelitica (Baquelita); ésta se -
aplica como aglutinante en la produccifn de pllsticos y para-
obtener lacas de Baquelita; la resina baquelitica se obtiene-
de la policondensacidn entre el fenocristalino y la formalina
en presencia de un dlcali catalizador, el hidr6xido de bario-

0 hidr8xido de amonioc en forma de solucidn acuosa.

Todas las Resinas del tipo Resol son dieléctricos pola--

res, su permeabilidad eléctrica oscila entre 4.5 a 6.0 en su-
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etapa final o estado (, todas estas resinas poseen estabili--
dad a los aceites minerales y resistencia al agua comparativa

mente alta, pero no resisten al fuego.

Bajo la accién de las chispas de descarga la superficie-
de estos alquitranes se carboniza lo que da lugar a la forma-
cifén de¢ un puente de paso a corriente, a causa de esto, las -
Resinas Resoliticas y sus derivados plisticos no son recomen-
dables como piezas de aparatos el&ctricos donde puedan exis--

tir chispas y arcos, aln cuando no sean intensos.

2.2.5. Resina Gliftédlica

La resina gliftdlica pertenece al grupo de las resinas -
poliester que se obtienen por la policondensacidén de 1la glice
rina y del anhidrido con exceso de éste. Inicialmente se ca-
lienta la glicerina en recipientes hasta la temperatura de -~-
110°C -~ 120°C después se vierte una cantidad no muy grande --
del anhidrido en forma granulada sobre la glicerina caliente;

el proceso de la formacifn dela resing gliftflica se efectfia a:200C.

Esta sustancia en su etapa final C se presenta como un -
material termo estable, sin embargo para llevarla a esta eta-
pa se requieren mayores temperaturas que los de las Resinas -

Resoliticas.

En la etapa inicial A, la resina gliftilica en frfo, se-
presenta como una sustancia frigil de color amarille brillan-
te, es fdcilmente soluble en alcohol de benzol y en una mez--
cla de alcohol y tolueno formando una laca de gliftal, las --

narticulas de laca de gliftal puro, como los de resina glifti
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lica, son frfgiles pero muy resistentes al calor (130°C).

Para proporcionarle flexibilidad suficiente se modifica-
la Resina Gliftélica, esto es, en el proceso de policondensa--
cibn se agregan 4cidos grasos y grasas vegetales, por ejemplo,
aceite de recino. Las peculiaridades distintivas de esta resi
na es su alto grado como poder adhesivo, sus propiedades como-
dieléctrico de buenas caracteristicas y su resistencia a des--
cargas superficiales, debido a esto se utiliza en la electro--
tecnia como base de aglutinantes, lacas de impregnacién y pro-
teccibn para cubrir superficies que después de secas, muestran
gran estabilidad al calor y a los aceites minerales; el pega--
mento de lacas gliftal tiene gran apliéacién para soldar aisla
mientos a base de mica, sblidos y flexibles. Sus propiedades-

se dan en la tabla 2.4.

2.2.6. Poliestireno

El poliestireno es el resultado de la polimerizacibn de -
un liquido monémero, el estireno y el poliestireno en bloques-
se obtiene en formas de ‘hojas, pla;as y varillas, asi como en-
emulsiones obtenidas directamente de un polvo de color blanco,
este es un dieléctrico termo pldstico que se reblandece a 110°C
-120°C y a 300°C se despolimeriza, e;to es, basa otra vez a --
ser la sustancia de partida. El estireno se disuelve ficilmen
te en solucicnes como el benzal, toluol, xilol, tetracloruro -

de carbono, soluciones especiales de acetona, eter atilico, --
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acetato de¢ ctilo y otros solventes. El poliestireno posee al-
tas propiedades electroaislantes y resistencia al ozono, dci--

P4

dos y &lcalis,

Del poliestireno en bloques se elaboran objetos mediante-
operaciones mecdnicas que requieren vencer grandes dificulta--
des de elaboracién; del poliestireno en emulsifn se elaboran -
objetos por el método de prensado en caliente en formas de ace
ro o por fundicién matrizada, estos métodos ocasionan menos di
ficultades; las propiedades de este material se encuentran en-

la tabla 2.4.

Del poliestireno se elaboran formas para bobinas, antenas
dielé&ctricas, panales aislantes, bases aisladas para instrumen

tos de medicidn, lacas electroaislantes, etc.

2.2.7. Polietileno

El polietileno es un material termopldstico que se obtig
ne por un proceso de polimerizacién del gas Etileno en presen-
cia de oxfigeno como catalizador 0.05-0.09%; el polietileno se-
presenta en la industria en forma de granulos, los productos -
de polietileno se obtienen por fundicién a presidn, por caldeo

a presién o por extrusién,

El método de extrusifn se aplica a la preparacién del ais
lamiento para conductores y en la elaboracifén de mangos y tu--
bos, ademids tiene la ventaja de que pueden soldarse entre si -

estos productos,
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Las caracteristicas elé&ctricas y la estabilidad quimica -
del polietileno se encuentran mis o menos al mismo nivel que -
las del poliestireno, la absorcifn del agua se encuentra entre
0.03 -0.05%, el polietileno posee flexibilidad 1o que le permi
te ser aplicado en calidad de aislamiento fundamental en los -
cables de alta frecuencia, de los tipos mis duros de polietile
no se elaboran productos aislantes4no flexibles; formas de bd—
binas, paneles y otros. Sus propiedédes se encuentran en la -

tabla 2.4,

2.2.8. Cloruro de Polivinilo

El cloruro de polivinilo (policlorovinilo) se obtiene en-
forma granular como resultado de la polimerizacidén de una sus-
tancia en estado gaseoso, el cloruro de vinilo, en presencia -
de un peréxido como catalizador (per6xido de hidrégeno y otros)
las reacciones se efectfian por la licuacibn de cloruro de vini

1o en una solucidn acuosa de sustancias alcalinas.

En condicionesAprimitivas se presenta como un polve de co
lor blanco, el cual se obtiene por prensado en caliente o por-
extensidn y se elaboran productos mecinicamente rigidos, resis
tentes a los aceites minerales, a multitud de ‘'solventes, 4ci--

dos y sustancias alcalinas,.

Del prensado en caliente del polvo de cloropolivinilo se-
obtienen materiales s&lidos, el pldstico vinilico y en forma -

de hojas, peliculas, placas y varillas de color marrdn brillan
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te, los productos de pldstico vinilicos se distinguen por su -
elevada estabilidad quimica y alta resistencia mecinica y mejo '
res caracteristicas dieléctricas, como se observa en la tabla-

2.4,

De los plasticos de policlorovinilo, también se fabrican-
ﬁubos, aislamientos y piezas de suspensifn del conductor cen--
tral, de los cables concentricos de altas frecuencias; las man
gueras de plistico contienen gran cantidad de plastificadores,
debido a esto son méds resistentes a temperaturas extremadamen-
te bajas (-50°C), pero poseen menos resistencia al calor (60°C),

sus caracteristicas eléctricas son muy pobres.

2.2.9. Pléastico vinflico

El plastico vinilico se moldea en formas metilicas de - -
140°C a 150°C, los productos de este pldstico son susceptibles
de todo tratamiento mecdnico. Se aplica en la elaboracitn de-
depb6sitos de acumuladores y de piezas aislantes expuestos a vi

hraciones e impactos.

Bajo la accién del arco elé&ctrico, el plistico vinilico -
despreride multitud de sustancias en estado gaseoso que- sofocan
el arco eléctrico, por lo tanto deben construirse con esta sus

tancia las carcazas de los tubos de descarga.

Para la obtencidn de los aislamientos flexibles de conduc
tores, cables y tubos aislantes, el policlorovinilo se mezcla-

con plastificadores, aceites viscosos (dibutilftalato y otros)
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los que son suficientes en cantidad de 30 a 40% por peso, ade-
mis de estas, se agregan colorantes rellenos y estabilizadores
térmicos obteniendo el material flexible en rollos de policlo-
rovinilo. E1 revestimiento aislante de los conductores se ha-
cen de pléstico resblandecido (por calentamiento) y tefiido del
color que sea el colorante introducido. EI colorante tiene --
por objeto preservar al material del envejecimiento. Sus pro-

piedades se dan en la tabla 2.4.

2.2.10. Escapbn

El Escapén es un s6lido transparente, se obtiene de la po
limerizacién térmica del caucho sintético, sin la aplicacién -
de sustancias vulcanizadoras (azufre y otros) los que se em- -
plean frecuentemente para la elaboracifn de goma. El proceso-
de obtencidn del Escapén sélid6 consiste en el moldeo de cau--
cho sintético a presiones de 30-50 Kg/Cm2 y temperaturas de --
27(¢-280°C sin presifn; normalmente el proceso de obtencifén del
Escap6n sblido tiene una duracibén de 5 a 22 hrs. dependiendo -

del espesor de las paredes de los productos.

El Escap6n s6lido y sus derivados pueden ficilmente some-

terse a tratamientos mecinicos; para aumentar la resistencia -

¢

al agua de los productos, &stos se recubren con una pelicula

de laca aplicada a 150°C en el transcurso de 30 a 60 minutos,

los productos pueden tefiirse de distintos colores de acuerdo

con el colorante introducido.



TABLA 2.4
PROPIEDADES DE MATERIALES AISLANTES

r 3 ‘/"3 E Te o Er

MATERIAL Kp/Dbm* Chm_Cn 60 Hz Kv /mm,
RESOL ) 12 4

ALQUITRANES 1.22-1.30 | 10'% - 10 4.5 - 6 | 0.025-0.05 10-16
RESINA 13 14

GLIFTALICA 1.10-1.46 {103 . 1| 4 -7 0.003-0.03 15-20
POLIESTIRENQ 1.05-1.07 110"% - 10" | 2.4-2.06 | v.0002-0.0000 | 25-40
POLIETILENO 0.92-0.95 1103 - 10!'7| 4.2 0,0002-0,0006 | 25-40
CLORURO DE 12 15

POLIVINILO 1.38-1.40 | 10'% - 10 4- 6 0.01 - 0.03 | 15-18
PLASTICO 0 1

VINILICO 1.20-1.60 | 10° - 10 2.3:2.8 1 0.03_ - 0.08 | 10-20
1LSCAPON 1.00-1.50 | 10" - 1019 3.5-3.9 | 0.0006-0.001 | 30-40
RESINA ‘o 12

EPOXICA 1.11-1.23 | 10'% - g0 1.5-6.0 | 0.001 - 0.0004] 16-28
KESINAS TIPO " 14

NOVOLACA .128-1.32 L 10'! - 10 3.4-3.8 | 0,05 - 0.1 | tu-20
RESINA DE ACETATO 1 s

DE_POLIVINILO 1.24-1.26 | 10" - 10 4_-7 0.008 - 0,01 | 80-100

¥ -Peso especifico Er - Rigidez dieléctrica

-Resistencia eléctrica

especifico
E -Constante dielé

Tg§ -Perdidas dieléc

ctrica

tricas

$9
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La temperatura de reblandecimiento y la resistencia al ca-
lor del Escapbn puede elevarse con la introduccién de rellenos,
posee alta estabilidad quimica respecto a la solubilidad en al-

calis y dcidos. Sus propiedades se dan en la tabla 2.4.

2.3 ACERO AL CARBONO

El Acero es una aleacién cristalizada de Hierro, Carbono y
ofros elementos que endurece cuando se le enfria bruscamente --
después de estar arriba de su temperatura critica, no contiene-
¢scoria y se puede moldear, laminar o forjar, el carbono es un-
constituyente muy importante, por su propiedad de aumentar la -
dureza y la resistencia del Acero. Se utiiiza mayor cantidad -
de Acero que todos los demids metales combinados, no obstante --
que el Acero puede ser vaciado en moides para conformarlo a un-
perfil y tamafio definido y complejo, comunmente se le moldea en
forma de lingotes, para usarlo después, en la fabricacidén de tu

bos, barras, liminas, piezas definidas o formas estructurales,

El Acero se clasifica de acuerdo con los elementos de alea
cién que contiene; el carbono es el elemento mis importante por
lo cuai, todos los aceros se clasifican debido al conténido de-
carbono, el acero al carbono contiene principalmente Hierro y -
Carbono y la A,I,S.I. (AMERICAN IRON AND STEEL INSTITUTE) los -
clasifica como ACERO 10XX en donde los dos primeros digitos se-
refieren a los aceros al carbono, el tercero y el cuarto digi--

tos, se refieren al contenido de carbono en cent#simos por cientos. .
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Por cjemplo un Acero 1025 es un acero al carbono con 0.25%

de carbono.

Existen diferentes cantidades de otros materiales-

en el Acero al Carbono, pero su contenido es tan pequcfio que no

afecta las propiedades fisicas,

La tabla

1 como su proceso metalGrgico empleado.

(2.5) muestra los diferentes aceros al carbono, -

TABLA 2.5
ANALISIS QUIMICO DE ACERQS AL CARBONO
A, I.S. 1, No C Mn P Max S Max S.ALE,
! C 1010 0,80-0,13 0.30-0.60 0.040 0.050 1010
C 1012 0,10-0.15 0.30-0.060 0.040 0.050 -
C 1115 0,13-0,18 0,30-0,60 0,040 0.050 1015
C 1010 0.13-0.18 0.600-0.90 0.040 0.050 1016
cC 1017 0.15-0.20 0.30-0.60 0.040 0.050 1017
C 1019 0,15-0.20 0,70-1.00 0.040 0.050 1019
C to20 0.18-0.23 0.30-0.60 0,040 0.050 1020
C 1022 0.18-0.23 0.70-1.00 0.040 0.050 1022
C 1023 0.20-0.25 0.50-0.60 0.040 0.050 1024
C 1024 0.19-0.25 1.35-1.05
C 1025 0.22-0,28 0,30-0.60 0.040 0.050 1025
C 10206 0.22-0,28 0.60-0,90 0.040 0.050 .-
C 1029 0.25-0.31 0.60-0,90 0.040 0.050 -- ;
C 1030 0.28-0.34 6.60-0.90 0.040 0.050 1030
C 1031 0.27-0.34 1.35-1.65 0.040 0.050 - :
C 1035 0.32-0.38 0.60-0,90 0.040 0.050 1035 .
C 1040 0.37-0.424 0.60-0.90 0.040 0.950 1040
C 1042 0.40-0.47 0.60-0,90 0.040 0.050 1042
; C 1043 0.40-0.47 0.70-1.00 0.040 0.050 1043
: C 1045 0.43-0.50 0.60-0.90 0.040 0.050 1045
C 10446 0.43-0.5%0 0.70-1,00 0.040 0.050 1046
‘ C 1049 0.46-0.53 0.60-0.90 0.040 0.050 1049 ¢
i C 1050 0. 18-0.55 0.60-0.90 0.040 0.050 1050 ¢
! C 1453 0.48-0.5% 0.7¢-1.00 0.040 0.050 -~ i
; C 1055 0.50-0.60 0.60-0.90 0.040 0.050 1055
C 1060 0. 55-0.65 0.60-0.90 0.0a0 0.050 1060
C 1065 0.60-0.70 0.60-0,90 6.040 0.050 1065
. C 1070 0,65-0,75 0.60-0,90 0.040 0.050 1070
: —
B.~- Acero Bessemer ‘
PREFIJ0S: C.- Acero de Hogar Abierto i

D.- Acero de Horno Eléctrico
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2.3.1. Aceros Aleados

Los Aceros Aleados también han sido clasificados por la-
A I.S5.I. y la S.A.E., algunas de las designaciones aceptadas-
por ellos, se muestran en la tabla (2.6). Con frecuencia po-
drdn estar cinco o mas elementos de aleacién y la facilidad -
para describir correctamente a la aleacién por medio de un --
simple sistema de numeracidén se hace imposible, debido a esto,
las designaciones de esta tabla muestran los elementos y el -
porcentaje de la aleacidn., Cada acero tiene propiedades espe
cificas y la seleccidn de alguna de ellas para una aplicacién
particular se hace por medio de los conocimientos adquiridos-

en esta rama.

Los aceros se clasifican mids ampliamente de la siguiente

manera:
A). Aceros al Carbono

1. De bajo carbono (menos del 0.30%)
2. De medio carbono (0.30 - 0.70%)
3. De alto.carbono (0.70% - 1.2%)

B). Aceros Aleados

1. De baja aleacibébn (los elementos especiales de -

aleacibén suman menos de 0.8%).

2. De alta aleacién (los elementos especiales de -

aleacibn suman arriba de 0.8%).



TABLA 2.6
CLASIFICACION DEL ACERO

48
51
61
81
86
92
98

ignacién
S.I. o
E. COMPOSICION
XX ACERO AL CARBONO
XX MANGANESO 1.75%
XX NIQUEL 5.00%
XX NIQUEL 1.25§ CROMO 0.65%
XX MOLIBDENC 0.25%
XX CROMO 0.50-0,95%-MOLIBDENO 0,12-0.20%
XX NIQUEL 1.80% - CROMO 0.50-0.80%-MOLIBDENO -
0.25%
XX NIQUEL 3.50% - MOLIBDENO 0.25%
XX "CROMO 0.80%, 0.90, 0.95, 1,00 y 1.05%
XX CROMO 0.80-0,95%-VANADIO 0,10%-0.15% MINIMO
XX NIQUEL 0.30%-CROMO 0.40%-MOLIBDENO 0.12%
XX NIQUEL 0.55%-CROMO 0.50-0.65%-MOLIBDENO 20%
XX MANGANESO 0.85% - SILICIO 2.00%
XX NIQUEL 1.00%-CROMO 0.80%;MQLIBDENO .25%

XX: CONTENIDO DE CARBONO
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Los aceros de bajo carbono se emplean en alambres, perfi
les estructurales y 6rganos de fijacibn de méquinas, como tor

nillos, tuercas y pernos.

Los aceros de medio carbono, se emplean para carriles, -
ejes, engranes y partes que requieren alta resistencia y dure

za moderada,

Los aceros de alto CARBONO, se emplean en herramientas -
de corte, como cuchillas, brocas, machuelas y piezas con pro-

piedades de resistencia a la abrasién.

Los ACERQS ALEADOS se seleccionan para muchos usos, por-
que contienen ciertas caracteristicas que son superiores a --
las del acero al carbono. Afn cuando todos los aceros alea--
dos no contienen todas las siguientes caracteristicas, se les

adjudica:

1. Mejoria en la ductilidad sin disminucién de la resis

tencia a la tensifn.

2. Facilidad para ser endurecido por enfriamiento brus-
co en aceite o en aire en vez de agua, disminuyendo

as{ la posibilidad de rajaduras o torceduras.

3. Habilidad para retener las propiedades fisicas a tem

peraturas extremas.

4. Baja susceptibilidad a la corrosién y al desgaste, -

dependiendo de la aleaciébn.
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5. Promocidn de las propiedades metallrgicas deseables-

tales como el tamafio fino del grano.

2.4. SELECCION DEL MATERIAL CONDUCTOR

Después de haber estudiado los diferentes materiales, va
podemos hacer la mejor seleccibén de ellos para la fabricacién

de nuestro aparato.

De los materiales conductores se pueden obtener una gran
variedad de aleaciones con las caracteristicas y propiedades-
en mayor o menor grado necesario en los contactos eléctricos-
del Interruptor, para su buen funcionamiento. La aleacién de
cobre (metal base) con platino y Niquel se seleccionan por --
sus propiedades descritas y su economia, de ‘esta aleacidn se-
fabricaridn las siguientes piezas que operan en la conexién y-

desconexién del Interruptor, éstos son:

1. Contacto Espiga (12)
2. Contacto Tulipdn ( 4)
3. Contacto Interior (15)

4.. Contacto Deslizante (26)

Estos contactos serin capaz de soportar los esfuerzos y-
la temperatura que se genera al conducir la corriente en los-
instantes en que.se produce el arco eléctrico (ver fig. 6); -
con el contacto deslizante se observa que sbélo en el extremo-

superior existe el arco eléctrico, por lo tanto éste se cons-
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truird de dos partes: La primera seri de la aleacién menciona
da y la segunda seri de cobre electrolitico, debido a que so-
lamente se utiliza para conducir la corriente, de igual mane-

ra existen otras piezas que sirven con el mismo propdésito, ég

tas son:
1. Terminal principal {3
2., Terminal principal { 8)
3. Buje : (19)
4. Contacto de rodillo (29)

5. Apoyo (28) -

2.5. SELECCION DEL MATERIAL AISLANTE

Come hemmos estudiado, las caracteristicas y propiedgdes-'
de los materiales aislantes, se seleccionan el poliestireno y
el pléstico vinilico para elaborar las piezas aislantes del -
Interruptor, en su buen funcionamiento, estas piezas son las-

siguientes:

Piezas de Poliestireno.

1. Capucha o (1)
2. Palanca aislante {7
3. Soporte de palanca (14)
4, Pistdén y Tubo gufa (25)
5.

Cilindro guia (27
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6 Cilindro (5)
7 Tapa (16)
8. Placa tripié z22)
9. Palanca {45)
10, Anillo del pistén (24)

De Plastico Vinilico

1. Capucha (13)

Esta capucha y otras piezas pequefias que estédn en rela--
cibén con el contacto interior y que deben soportar una tempe-
ratura mis elevada que las piezas anteriores, en el momento -
de desconectar el interruptor y producirse el arco eléctrico,
es recomendable construirse‘de plédstico vinflico, o en su de-
fecto otro con idénticas caracteristicas apropiadas para este

caso.

2.6, SELECCION DE ACERO AL CARBONO

Los aceros al carbono se tienen en diferentes formas co-
mo son: Lédminas, Tubos, barras redondas, cuadradas, rectangu-

lar, etc...

La l4mina de acero al bajo carbono SAE-1010-1012 es un -
material maleablée y se puede doblar en perfiles sin que se --

llegue a la ruptura del material; debido a estas propiedades-



se fabricarén las siguientes piezas del Interruptor:

Armazbn o chasis

Roldana

Armazébn o chasis
Placa

Palanca

Soporte de fusible

.

Palanca

oo ~ (=)} w - W [N Lol
. . .

Soporte de mando

Existen piezas que se fabrican

las siguientes que son de:

A). Barra rectangular

Tope

Palanca de mando

Brazo de palanca

Palanca

Brazo de palanca

Varilla

Varilla tope

@ N N AW N e

Palanca

(0
(20)
(41)
(44}
(49)
(63)
(51)
(35)

de barras de acero, como-

(30)
(34)
(38)
(39)
(40)
(46)
(61)
(47)



B). Barra redonda

1. Flecha (6)
2. Flecha (57)

Las piezas que en su forma son muy complejas, se hacen -

de hierro fundido como los siguientes:

1. Manivela romboidal (31)
2. Manivela triangular (32)
3. Manivela de mando (33)
4 Leva : (36)
5. Brazo de Palanca . (38)
6. Manivela (50)
7. Leva (52)
8. Fijador de Resorte (53)
9, Manivela (55)
10. Manivela ' (56)
11. Palanca (38)
12. Palanca (59)
13. Palanca (60)
14. Manivela de Mando (63)

2.7. SELECCION DE FUSIBLES

Los fusibles de alta tensifén y alta capacidad interrupti-
va son dispositivos destinados a interrumpir las corrientes -

de corto circuito surgidas en instalaciones de alta tensibn a
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una frecuencia de 50 a 60 H:. y son disefiados para servicio -

interior e intemperie.

Los fusibles protegen los aparatos y las lineas contra --
efectos térmicos y dinémicos de grandes intensidades de corto
circuitos, los cuales quedan interrumpidos al incrementarse -

la intensidad de corriente.

La operaci6n de los fusibles durante la desconexidn es 6p
tima bajo una corta intensidad de la corriente en corto cir--
cuito y decrece si las intensidades de la corriente en corto-

circuito superan este cierto valor.

Con la tabla (2.7) v las grificas mostradas seleccionan -
el fusible que llevard el interruptor de aire, para una ten--

sién de 24 KV.
Estos fusibles se venden por casas comerciales, donde una
vez que se ha quemado el elemento, éste se lec vuelve a insta-

lar para utilizarse otra vez.

2.8. SELECCION DE AISLADORES DE APOYQ

Los aisladores de apoyo son fabricados de Resina Sintéti-
ca o de porcelana, en ambos lados frontales estdn fundidos ni
ples de rosca.

Su uso principal es en instalaciones de alta tensibn y --
también para la instalacién aislada de aparatous de alta ten--

5ion.



TABLA 2.7
CURVA DE FUNDICION CURVA DE FUNDICION
f Fusible tipo FTRE ¢ Fusibls tipo FLRE
1000 et 1000
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Tensién de { Corriente Medidas en
Tipo Peso
servicio nominal milimetros
(kV) {A) A 8 | Fi1 l Fi 2 - {Kgs)
FLRE.3 hasta 7,2 63-125 385 248 80 13 4.1
FTRE-8 13.2-156 0.56-50 475 328 60 8.5 2.7
FLRE-5 13.2-24 63-125 535 448 92 13 7.9
FTRE-G~ 20-24 6%0 598 448 80 8,5 ’ 6,7
FTRE-7 30-345 0.5-50 718 568 80 85 . 1.0
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Por la alta resistencia de la resina sintética contra in-
fluencias climatolégicas, se pueden usar como aisladores de -
apoyo, también en ambientes de aire himedo y en climas tropi-

cales, hasta temperaturas ambiente de 90°C.

Para la fijacién de estos aisladores con el armazén o cha
sis se recomienda que cada tornillo que sujete al aislador, -
deberd tener una rondana de presidn para evitar que las trepi

daciones naturales, vayan aflojindolo con el tiempo.

En los siguientes dibujos se dan algunos de los aislado--
res comerciales que existen en el mercado; la tabla (2.8) es-
una gufa, para seleccionar el aislador adecuado para el inte-
rruptor, de esta manera se selecciona el aislador para una --
tensibén nominal de 24 KV. y se requiere que este aislador ten

ga las dimensiones especificadas en dicha tabla.

e



TABLA 2.8
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A--83/8"

@
W/

36

[:1:)
t

()

si/2"

FS/B' s/8°

-

TENSION OE PRUEBA DIMENSIONES (mm)
CARGA
TENSION {DIELECTRICA : DE PESO
NOMINAL |60 Hz, 1 MIN. | IMPULSO RUPTURA A B [ o3
KV KV KV kg kg

7.2 35 75 500 135 42 50 0.45
13.8 45 85 500 175 42 65 0.80
24 80 125 500 220 42 65 1.00
24 60 125 1000 220 60 80 1.67
80 170 500 310 42 70 1.50

¥ .5
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CAPITULO III

PROCESOS DE FABRICACION

En la fabricacién del interruptor se deben utilizar médqui
nas-herramientas que realicen satisfactoriamente el trabajo -
de los metales y que ademds sea al costo mis bajo posible, en
esto influird gran parte la seleccidén del proceso a realizar,
asi como la miquina y el acabado del material, es recomenda--
ble fabricar las piezas con la precisibn necesaria para el --

buen funcionamiento.

En las figuras anteriores del interruptor, Se muestran to
das las piezas que lo integran; describiendo su funcionamien-
to, de igual manera se han seleccionado los materiales que se

utilizarin en su fabricacién.

Ahora se clasificaradn las piezas del -interruptor, confor-
me a los procesos necesarios para su elaboracibén y se anexa--

rén los principales dibujos al final de este tema.

Los procesos mis comunes que se realizan en la fabrica- -

cidn del interruptor de aire son los siguientes:
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PROCESOS MAQUINA-HERRAMIENTA
1). CORTE DE LAMINA CIZALLA
2). CORTE CON PUNZON PRENSA DE CORTE
- 3). DOBLADO PRENSA DE DOBLAR
4). TORNEADO TORNO
5). FRESADO FRESADQRA
6) . BARRENADO TALADRO
7). ROSCADO MACHUELGQ Y TARRAJA
8). SOLDADO SOLDADURA DE GAS

3.1. PROCESO DE CORTE DE LAMINA (CIZALLADO)

Este proceso de corte de l&mina se hace por medio de una-
cizalla, que esti formada por dos cuchillas y que forman un -
dngulo entre ellas de 8° a 15°, de esta manera realiza un ci-
zallado progresivo y disminuye el esfuerzo de corte, pero se-

inmoviliza por medio de un sujetador.

La figura 3.1 muestra la forma de operacibn de una ciza--
11la.

En el proceso del cizailado se tiene que vencer la resis-

tencia al cortante del material y se puede conocer la fuerza-

de corte necesaria, por medio de la siguiente férmula;

Fc = 0.3825 T_EI_IEE_;T- ez (Kg)



Donde;

Fc

81

fuerza de corte (en Kg)
espesor del material (en mm)

-
resistencia al esfuerzo cortante (en Kg/mm“), se

encuentra en la tabla 3.4.
. g°

a 13°

Pisador _

3:g?;?o - Angulo de
o aee —~ Incidencia
70°-85 - 22 - 40

VISTA LATERAL DE
UNA CIZALLA

Cuchilla con movimien-
to alternativo

Cuchilla
fija

Claro entre
cuchillas

VISTA FRONTAL DE
UNA CIZALLA

FIGURA 3,1
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Las piezas del Interruptor donde se utiliza este proceso-

de caorte de limina de acero y de cobre, son las siguientes:

1. Roldana (20)
2 Soporte de mando (35)
3. Armazdn o chasis (41)
4. Placa - (44)
5. Palanca (49}
6 Palanca (51)
7. Soporte de fusible (63)
8. Soporte de fusible (64)

De los dibujos que se anecxarin se tienen piezas que nece-

sitan el corte en tiras de lamina, por medio del cizallado, -

éstas son:
1. Perfil derecho I1-A-03
2. Fijador I-A-06
3. Perfil izquierdo I-A-09
4, Fijador 1-4-12

Observando las piezas descritas, se comprende que éstas -
se pueden trabajar eficientemente en este proceso con una ci-

zalla de pequeiia capacidad,

3.2. PROCESO DE CORTE CON PUNZON

El proceso de corte con punzén, se realiza por medio de -

prensas de corte, formadas por dos piezas, existiendo entre -
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ellas una holgura, la seleccibn correcta de ésta permitird ob
tener un corte limpio con la menor fuerza de corte, la l4mina
a cortar sufrirad un esfuerzo cortante que hace ceder al mate-
riai, evitindose la rebaba, con un ajuste correcto entre el -
punzdén y la matriz de la prensa de corte, el valor de este --
juego (j) varia en funcibn del espesor del material a recor--
tar y se encuentra en tablas, aunque también sé utilizan las-
siguientes férmulas, con los mismos resultados, para conocer-

el valor del juego.

Para acero dulce y latén J = ;L
Para acero semiduro J = ——{%—
Para acero duro J = -—f%_
Donde:
J = es juego total en mm.

Por lo tanto el espacio en cada lado.entre el pun--

z6n y la matriz tiene un valor de J/2.

e = Es el espesor del material en mm.

El dibujo (3.2) muestra una prensa de corte, se observa -
que la forma de la matriz no es constante en todo el espesor-
de la placa, por regla general se deja 1/4" de pulgada de gro

sor, suficiente para rectificar la prensa de corte en su vida;
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a partir de este grosor (1/4") se hace un plano inclinado de-
1/4° a 3/4° con el objeto de que las piezas cortadas salgan -

ficilmente.

Para encontrar la fuerza de corte necesaria para una ope-

racién se utiliza la siguiente férmula:

Fc = Per (kg)

Donde:

Fc = Fuerza de corte (con punzdn plano) (Kg)
P = Perimetro total a recortar (en mm)

r = Resistencia al esfuerzo cortante (en Kg/mm2)
Que se encuentra en la tabla 3.4

e = Espesor del material

Las piezas del interruptor, donde se usa el corte con pun

zén son las siguientes:

1. Roldana (20)
2. Soporte de mando {35)
3. Palanca (49)
4. Palanca {51)
S. Soporte para fusible (63)
6. Terminal principal (43)
7. Soporte para fusible (63)

Y de los dibujos que se anexarin al final de este tema, -

se tienen algunas piezas que componen el armazbén o chasis - -



I1-A-01, donde se utiliza este proceso, éstas son:

I. Perfil derecho

2, Fijador

3. Perfil izquierdo

I-A-03
[-A-06
[-A-09

Debido a las pequenas dimensiones que se tienen en las --

piezas anteriores, para trabajar el proceso de corte con pun-

z6n, éste se realiza con una prensa de poca capacidad.

MATERIAL

TABLA 3.4

VALOR DE  "r"

CARTON ENDURECIDO

ZINC

ALUMINIO
DURALUMINIO

COBRE
LATON

BRONCE DURO

ACERO
ACERO
ACERO
ACERQ
ACERO
ACERO
ACERO

AL
AL
AL
AL
AL
AL

0.1 5 de C
0.25%
0.40%
0.60%
0.80%
SILICIO

INOXIDABLE

RESISTENCIA AL ESFYERZO CORTANTE
EN Kg/mm~* '



3.3 PROCESO DE DOBLADO

El proceso de doblado mis caracteristico es el deoblado en
V el cual se logra con una matriz y un punzdn de igual forma,
dejando la pieza terminada en el &ngulo deseado, aunque en es
te caso se presenta un fenémeno llamado "efecto de nmuelleo",-
el cual consiste en que la ldmina una vez doblada, cuando se-
le libera de la presién del punzén y matriz, tiende a regre--
sar a su forma original, abriéndose hasta varios grados, re--
sultando un 4ngulo mayor que el proyectado, para evitar esto-
se disefia la pieza de doblar de tal forma que se contrarreste

el efecto anterior, exagerando un poco el Angulo de doblado.

El aumento del 4ngulo depende del material, grueso de la-

l4mina, etc; como referencia general se utilizan los valores-

siguientes:
Para metales blandos de 1/2° a 1°
Para metales semiduros de 4° a 5°
Para metales duros de 12° a 15°

La fig. (3.3) muestra una prensa para doblar en V.

Para calcular la fuerza de doblado que la prensa debe - -
aplicar, se considera a la pieza laminada como una viga apoya
da en los extremos, en el caso de doblado en V se considera -

una carga en el centro, empledndose la siguiente férmula:

2
- ckLe .
= —a— (K&}

Fy
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Donde:
Fd = Fuerza de doblado (kg)
¢ = Coeficiente de correccidn se encuentra en la fi-
gura (3.5).
k = Resistencia a la chapa = 1.25 v (Kg/mmz)

L = Longitud de doblado (mm)
e = Espesor {(mm)

a = Abertura de la V (mm)

En la fabricacién del interruptor, el proceso de doblado

es utilizado en las siguientes piezas:

1. Perfil derecho I-A-03
. Perfil izquierdo I-A-09
. Palanca (34)

2

3

4., Soporte de mando (33}

5 Soporte de fusible (63)
6

. Soporte de fusible (64)

El espesor y la longitud del material para doblarse son--
factores importantes para calcular la fuerza de este proceso-
en nuestro aparato, estas dimensiones son pequefias y se reali

zan satisfactoriamente con una prensa de poca capacidad.
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3.4. PROCESO DE TORNEADO

El torno es una maquina que quita material, transforman-
do un sélido indefinido, haciendo girar alrededor de su eje y
arrancéndole periféricamente material por medio de un corta--
dor, transformindola en una pieza bien definida asi como su -

forma y dimensiones.

El material.sélido a trabajar se fija sobre la parte gi-
ratoria de la miquina (plato), mientras que la herramienta ge
neralmente de un sole corte, se fija en la parte mévil de - -

traslacién longitudinal y transversal (carro).

El cabezal proporciona al plato el movimiento principal-
de rotacidén; los carros asumen el movimiento de avance y tras
o ol

lacidn.

El torno es una de las miquinas-herramientas mis anti- -
guas y en la actualidad es la mds importante para la produc--

cidn moderna, debido a que se pueden obtener diferentes super

ficies como son:

a). Cilindros
b). Planos

¢). Cdnicas
d). Esféricas
e). Perfilados

f). Roscades, etc.
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POTENCIA UTIL DE UNA MAQUINA-HERRAMIENTA

Es la potencia teérica para arrancar la viruta y se cal-

cula por la siguiente férmula:

Pu = §5—§~¥% pero como Fc = q (s

Por lo tanto:

. 94X ds x Vc
Pu go x 75 (C-Ve)

Donde;

Pu = potencia fitil en C.V,
ds = esfuerzo unitario de desgarramiento o fuerza es-

pecifica de corte en Kg/mm2

y se encuentra en la
tabla 3.6.
Fe¢ -. Fuerza de corte (Fc = q x 0s) en Kg.
q = Seccifn de la viruta de corte en mm’

Vo = Velocidad de corte en m/min.

POTENCIA ABSORBIDA POR UNA MAQUINA-HERRAMIENTA

Es la potencia efectiva necesaria para arrancar la viru-
ta, teniendo en cuenta los rozamientos de los elementos en mo

vimiento y se calcula por 1la siguiente férmula:

el
n-= ﬁ% por lo tanto Pm = ~ —



. -Fc¢
Pm = 5% 73 x"Fz

x V¢

Donde; n = 0.7 - 0.95'Segﬁn el tipo y condiciones de 1la

miquina. '

TABLA 3.6

(i '
ESFUERZO UNITARIO DE DESGARRAMIENTO
CARGN DE DUREZA - 2
MATERIAL ROTURA A BRINELL s = Kg/mm
TRACCION, ESFERA P10 g=1 q=10 q=50
r-Kg/mm*  CARGA 3000 mmé mm2 mm

Acero Dulce 30-40 90-120 170 125 102
Acero de mediano cont.
de C. 40-50 120-140 210 155 127
Acero de mediano cont. '
de C. ’ 50-60 140-170 250 188 151
Acero Duro 60-70 170-195 300 232 181
Acero Duro 70-80 195-235 359 265 217
Acero al Cr-Ni 65-80 190-225 241 193 164
Acero Fundido 45-55 135-160 176 124 98
Fundicién 14-20 160-200 85 64 50
Latdén en Barras 30-35 80-110 70 49 38
Bronce 20-25 70-.90 79 46 32
Aluminio Fundido 9-12 65- 70 54 47 43

En el interruptor existen piezas que se trabajarin por -

medio del torno, .las operaciones mAs usuales y que se aplica-

r4n a las diversas partes del interruptor se enlistarin a con

tinuacibn:



A). Cilindrado y refrentado

1. Flecha

2. Flecha superior

(77}

4. Contacto
5

. QContacto

Varilla tope

espiga

(e
et

( 6)
(57)
(61)
I-A-17
I-a-21

B). Torneado interior y corte

1. Manivela

romboidal (31)

2. Manivela triangular (32)

3. Manivela
4. Manivela
5. Leva

6; Manivela

7. Contacto

de mando

(33)
(50)
(52}
(56)
I-A.22

C). Torneado cdnico y corte por medio del torno

1. Contacto

2. Contacto interior

espiga

I A-17
I-A-23

3. Contacto de rodillo I-A-26

Debido a las operaciones sencillas que se hacen en la --

elaboracibén de las piezas, se puede utilizdr un torno c¢omin -

de pequeifia capacidad.
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3.5. PROCESO DE FRESADO

El fresado se hace por medio de una mAquina-herramienta-
que quita material mientras avanza la pieza contra un corta--
dor rotatorio.

El cortador de la fresadora, (Fresa) estd construida por

una serie de filos cortantes sobre una circunferencia cada --

uno actuando como un cortador individual en el ciclo de rota-
cibn,

Existe una gran variedad de fresadoras en el mercado co-
mo las:

1. De columna y rodillo

2. De cepillo

3. De cama fija

4. De tipos especiales

De igual manera existe una gran gama de fresas o cortado
res en el mercado, para los diferentes procesos que se requie
ren:

Las piezas que se trabajarin en el interruptor por medio

de la fresa, en superficies planas son los siguientes:

1. Terminal principal I-A-14
2. Apoyo I-A-28

3. Terminal principal I-A-29

En 1la fabricacibén del interruptor, el uso de la fresado-



o
[Z}]

ra es minima y como las piezas son pequerias y el material es-
de cobre, se realiza este proceso, con una fresadora de colum

na y rodillo.

3.6. PROCESO DE TALADRADO

El taladro es una maquina-herramienta que se utiliza en-
el proceso del barrenado, donde existe arranque de viruta, --

por medio de herramientas cortantes llamadas brocas.

Existen diferentes tipos de taladros, como son: Taladro-
de columna, taladro de mano, taladro mGltiple, taladro radial,
la seleccibn de cada uno de ellos depende de la necesidad que

se tenga de las piezas.

Las Brocas son construidas de acero templado, afiladas -
en un extremo que al girar pueden penetrar en un cuerpo, exis
tiendo en el mercado brocas para diferentes usos como las si-

guientes:

a) Brocas para centrar
b) Brocas planas

-¢) Brocas para hacer asientos, etc...

Existen algunas piezas en el Interruptor que necesitan -

este proceso de taladro, como las siguientes:

1. Manivela (33)
2. Palanca (39)
3. Brazo de Palanca (40)



Terminal Principal
Palanca

Soporte de fusible
Palanca '
Palanca

Palanca

Manivela

Palanca

Palanca

Manivela

Tope I-A-64

Soporte para aisladores inferiores

Soporte para aisladores superior

Terminal principal
Contacto Tulipan’
Contacto

Gontacto interior

Terminal principal

{Ver dibujos al final de este tema).

(43)
(47
(63)
(58)
(59)
(60)
(55)
(51)
(49)
(50)

I-A-10-

I-A-11
I-A-14
I-A-15
1-A-22
I-A-23
I-A-29
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Este proceso se puede hacer por medioc de un taladro de -

columna para asegurar la perpendicularidad del barreno con la

superficie de la pieza que no se lograria con un taladro de -

mano.



3.7. PROCESO DE ROSCADO

E]l roscado consiste en|crear una o varias ranuras heli--
coidales, de paso uniformes| alrededor de una superficie ci--
lindrica interior o exteriommente; las superficies cilindri--
cas interiores se pueden roscar atornillando forzadamente se-
gtn el sentido de la rosca, con una herramienta especial 1la-
mado '"Macho de roscar o Machielo™ y para ias superficies ci--

lindricas exteriores se utiljizan las 'tarrajas'.

Los roscados interiores|o exteriores se pueden obtener -
de igual manera con una miquina-herramienta llamada fresa mGl
tiple de roscar, con ella los filos cortantes de la herramien
ta que gira atacan tangencialpmente la shpgrficie ciléindrica -
(también en rotacién). Estas mdquinas se emplean para roscar
piezas de gran didmeiro, mientras que los de didmetro pequeiio

se pueden roscar con:

a). Machuelos (para roscar interiores)
b). Hileras o cojinetes de roscar

¢). Tarrajas (para roscar exteriores)

Las midquinas que se utilizan en este proceso de roscado-

son:

1. Roscadoras (se aplican machuelos de roscar)
2. Fresadoras (se aplican fresas mfltiples para roscar)
3. Tornos de roscar (se aplican herramientas de un solo

corte).
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4. Laminadora de roscas (se aplican peines rodillos pa-

ra la rodadura).

5. Rectificadores de roscas (se aplican muelas).

Los diversos trabajos realizados con machuelos y tarra--
jas son anflogos, el primero es parecido a un tornillo y la -
tarraja a una tuerca, cuyos filetes estédn divididos por unas-
ranuras ¢ acanaladoras longitudinales que originan unos perfi

les dentados capaces de cortar virutas.

Las piezas del Interruptor que necesitan el proceso de -

roscado interior o exteriormente son los siguientes:

1. Tope I-A-04
2. Terminal principal I-A-14
3. Contacto espiga I-A-17
4. Contacto interior I-A-23
5. Terminal Principal I-A-29

Se toma en cuenta, que para realizar estos procesos pri-
meramente se tendrd que cilindrar la pieza y después se rosca
rd con la tarraja, o barrenar para después machuelar rocas in

teriores.
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5.8. PROCESC DE SOLDADO

El proceso de soldado, es la unidn de los materiales por

métodos que no precisan dispositivos de sujecién.

Actualmente existen diferentes procesos de soldadura con
una gran diferencia entre si; el proceso de soldadura que se-
utiliza en 1% fabricacién del interruptor de aire es la solda
dura por medio de gases combinados, obteniéndose una Ilama ca

liente.

Los gases mds usados son acetileno, gas butano e hidrége

no en combinacién con oxigeno.

Las piezas del interruptor que se soldarédn por medio de-

este proceso son los siguientes:

1. Perfil derecho completo I-A-02
2. Perfil derecho 1-A-03
3. Tope I-A-04
J.  Buje ' I1.A-05
5. Fijador I-A-06
6. Buje I-A-07
7. Perfil izquierdo I-A-08
8. Perfil izquierdo I-A-09
9. Soporte para aisladores I.A-10
10. Soporte para2 aisladores I-A-11
11. Fijador I-A-12

12. Contacto I-A-21
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13. Contacto | I-A-22
14. Apoyo I-A-28
15. Terminal I-A-29

El Chasis I-A-01, el contacto deslizante I-A-20 y el apo
yo I-A-27, son los ensambles de todas'piezas soldadas que se-
requieren en la fabricacibn del Interruptor, estos dibujos se
muestran a continuacién, agregdndose ademids el de los pasos -
de proceso, para dar una idea general de la elaboracibén de --

las piezas de nuestro Interruptor.

3.9. CALCULO DE ALGUNOS PROCESOS REALIZADOS EN UNA PIEZA.

Como ejemplo se calcularén las fuerzas necesarias para -
elaborar la pieza llamada perfil derecho I.A - 0.3, en los di

ferentes procesos.

Como se puede observar esta pieza tiene una longitud de-
455 mm. y un espesor de 3 mm., que corresponde a’la 1l&mina No.
11, para elaborar esta pieza se requieren 3 procesos que son:

Corte de limina (Cizallado), corte ccn-punzdn y doblado.

Primeramente se calculari la fuerza de corte por cizalla

do, empleando la férmula se tiene:

2

= —_—
Fc = 0.3825 g3y (ke)

donde:
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2
r = 35 kg/mm
Y= 12°

e = 3 mm

sustituyendo:

2
Fc = 0.3825 22X (3) . 631.6
tang 12°

Fc = 631.6 Kg

. Esta es la fuerza de corte necesaria para cortar la lami

na en una Cizalla.

Ahora se calculari la Fuerza de corte con punzbn para ha
cer un barreno de 30 mm de didmetro, y esto es segin la férmu
la:

FcA‘ Per (kg)

donde:
P =qr xD = 7 x30 = 94.24 mn
e = 3 mm.
r = 35 kg/mm2

Sustituyendo se tiene:

3 94.24 x 3 x 35 = 09896

C

i

i

Fo = 9896 Kg.

que es la fuerza necesaria para cortar la liamina de un solo -

golpe con punzén,
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Finalmente se calculard la fuerza de doblado para hacer-

el perfil, y se tiene seg@n la fbrmula:

2
= CKL e
Fy 7— —(Kg)

donde:

c 1.2
K = 1.257r = 43.75 kg/mm’
L

n

455 m
e = 3 mm

a = 45 mm

Sustituyendo se tiene:

_ 1.2 x 43.75 x 455 x 9 _
Fg e 4777.5

F, = 4777.5 kg.

d



=

1 )l Sy
N R

“““‘1 J“’l.l-l‘“

s

: - @

[3

z J

=N R
4 o1

L_ e L

5 | tuseen U LICET] ]

A SCPORTE InfgMion L ULKHT )

3 $00QR1R SUPEAIGA ¢ | 14-1)
"2t _wqaen rrouenne N ‘4-08

1} SRALIY  DERLCHO ] 18:03
Poe [deabin 00 1e Pt :::, Protoinida LT 11PN

UNAM -FESC. - CUAUTITLAN
o LX) ...... CHASIS IME

*%—‘-‘.’-. ] {A-01




PERFIL DERECHO N2 LA.-03

0.30
I %orlov Ldmina N2II
Dimensiones e 4552168mm.

7680

(ﬁ Hacer 19 barrencs con ltas
Dimensiones especificadas

an 9l dioujp

J0
Hacer un doblez @ 90° o uno

|
®
distontia de 82 mm como
1o 1naica et dibujo

330
Comprobacion de todas

[

108 aimensionst

G

DIAGRAMA DE PROCESO

PERFIL DERECHO N? 1.A-02

TOPE Nt LA.-O4

145 4o
Corlar barra cuadroda 9/i8

2

2

Op

110
;hsﬂﬂﬂl

Bk

una loagitug de 20mm,

80

(JSP.Hacu dosharranae de P /8

1.40
(.;Hnu un barreao do Pi2mm. (|

.60
Empotejar raaurc de (2mm.

comg lo indice et dibujo

.80
Hater d¢os roscad de (Omm.

Camptobacion de 1odas
los dimantiones

—

BUJE N8 LLA.-08

360

g)Desbosiar hasta B20mm,
bacra redonda de @ 7/0

3.20
10)Desbasior un 16 por Smn.

de longitud

4295
Dejar un espaciode Imm.

y desbasiar PIBhN por
Brm. detonglud

28
Hocer un barrene Interior

/=
&)=

de $9mm por20mm de
longited

.80
Cl;(:nvlnr o i5mm de longlivug

Jo%?mplobm 1o0das las
l J dimensiones

FIJADOR N® 1 A-Q6

0.90 -
4 Cartar ploce de 2x3/16
a 80mm. d¢ longitud

1.78
chcov lar hasla DOmm,

de ancho

=

1.20
<9Nuu un beienc de #29.8mm. G

.80
Comprabatidn de todas

|as dimensiones

&

@

5]

BUJE N® LA.-07

118

". Borra redondo de § 171787

desbasiar hosta un @28

30
Desbaster ua B20NIly
Smm. delongitud

1.40
9 Hacor un Barreno inletlor

de SIS B mm, poridmm.
de tongitud

080
Cortar una tonglitud d4

10mm.

0.60 "
Comprobacion da 10438

Jas dimenvionss

tot

0.!0
. amprabecion d¢ dimansicnaes



N £ 1 SO

ra 2.3 m.m,

Tolerencis pormitide
. lergo do soidady- Q—

DETALLE 3

. VISTA "¢"
DETALLE 5
53

b‘ 6Ny
CORTE A-A

Soldar

Ese:1'28 Fecha

-3 BUJE ] 1.A- 07

q FtJADOR 1 K3 1.A- 06
k] BUIE ] R 1.4-09
2 TOPE [ (,“% LA-04
! PEAFIL_DERECHO ] 2 LA=03

Pos. | Nombre de la Pieza ﬁ,‘,:: Proteccion: N? de Dibujo.

UNAM -FESC-CUAUTITLAN

Dibwjo: R.Montero l M E
Raviag: M RBurgos | PERFIL DERECHO COMPLETO el

Cotas:mm.{ 3=1-84¢

LA-02




{do
, 82 1 -
T ——n
: E ! .
— ; 7
N | b
_‘; i 1 ’ d
g | e D | .
40 TTTE A, - :
sl w = c o oy H | '
d | - 14 f i
g === |oH
hl oA 12 - - i v :
" - | P Y — L | ’ ;
110,04 — ! . ! !
‘_ﬁ—‘ ECIS S WL 2, : P
i m\= Ahaull | RN : Do
t ‘ s—'a\ T ! ! i
! "“u“'?.g . L
i :
Lt % e L ; Lo
D™ % o
! " \\/ i ;
- — ' N ;
i } ( < i i ; i
i I 48 Y ; ol A
' | e . N
& 1 . ' ", H
I; [ i H 3
H : ' i
f | ! :
: h i
i $ | :
: . : ]
: 1233 ; :
2l ! : i
i
~ ,__.Q__... }
T—-J—- 1 42,8 i
; b2 - : :
; T : !
! 1 i
: , i |
| ! ‘ : !
! : . H
nl @ . i
o I i
| | o
w2 4 f
L {
R -G
$_ N’ aa ;
! |
; 22 I 52 |
Materal SAE~I0IZ | Dimensionex Protaccion:

LominaN® 1t

453%x188

En  ensamble

UN.AM

~FESC-CUAUTITL AN

PERFIL DERECHO

Qibujo; R. Mgniero
Reviso M. R, Burgos
Esc:1:2.89 | Fecha
Cotos:mm.| 3-1~ 04

IME.

LA-03

ey




| Xt

Coid Rotled B 9/16"

90 "
12
i
‘ i |
@ I . @ -
——— v iy i —9- it . -
T
48
E‘_ 24
i i «
r
Mataeriad: ) Proteccion
OXIeN G

En ensombic

UNAM -FESC-CUAUTITLAN |

Dibusid:

Reu:m’z TOPE 'ME
Esc: 3! -
C:rcuv:n:m. IA 04




108

7
s ..
S @ LI
. w a
_/TIIW
i
.14"[-
{ o
S ‘
Metoriat: 8roacs Oimensionas: Proteccian:

Fosfargdo

isX@g20

En sasombis

UNAM -FESC-CUAUTITLAN

Didbuje: R._Mont

Rc::::{: H.RAOB:U;:: BUJE '. M E .
Eac: |} Fash -
YT KT LA-05




oy

40 2
~
f
80
Materiai: SAE-IOIZ| pimentiones: Proteecion:
Solara_de Fierro 3/16" . - 80 X% 30 €a wnambie
UNAM -FESC-CUAUTITLAN
Dibujo': R. Montern
Revisg: M. R, Burgoa FIJADOR |. M. E .
‘Eaer v
T KR 1A-06




114

w0
—‘-.————”—
1
3i
g ———
-]
¥ oo -
A 2
~
Z
Materiat; Brance '| Cimensianas. Proteccion:
Fostorado ) 10 %x b 28 En asnaamble

UNAM. -FES.C-CUAUTITLAN

Dituja’: R. Montero

R‘E\:'!oo' M n,(:;:u;;- BUJE l. M E .
Esc 1 Fecha -
C:;a:::nm. ;21-84 IA 07




ALY

————T

2 #laa00n ! EN ENSAMBLE i.A- a8
1 PERFIL 1ZQUIERDO b ' A-0O
Cant, B}
Pas. | Mamdra dutla Pisza Piszgs| Proteceide. NR de Dibsjo.

UNAM -FESC-CUAUTITLAN

Dibu b \ R. Montare

R T PERFIL IZQUIERDO IME.

Esc, 1:2.81 Fecha

Catas; mm.| 8-1-84 COMPLETO ' A" O 8




75

29,8
' 5‘ 3
) o
] 5,9 2
T e - —— ] T
(] )
12 ’

30 ¢es
‘ 12,1 2
2 B
: |
o
. "2_3_-2‘] 2
& 4
12 sJ :1/
| g a
-
t:L; _-:'g“ ’
l 32 | 122 '

Material: SAE-0I2] Cimansenes: . Prataccion:
Lemma NP it 433 X188 €n ensambis
UNAM -FESC-CUAUTITLAN

Oibujo: R. Montecs ) I M E

R'W’” Midueges | PERFIL  IZQUIERDO —

Esg. 1:2, eche —

C':es‘l.mn. ?-1-84 'A 09




T K

! i @
| ; @ -
} ._.é..__ i ‘,
[ T'@‘ 1
e
.
|
e
vl
o | ; i
& 1!
.
"
b ?gr
| st §
| o 1B
L. !
: H }
sl
| Lo
! i
Rer
o ! hasl
® P
| i
|
& | -
'1 ! ! 1 ~
l - o - 0
i I&
i EEaIE
9, i ’@"‘%‘*
b ; ‘ 1
[ O R4
32.5’0"

Malariol: SAE ~10i12 | Dimenviones: Proteccian:
Conof"u” 545X85 En  ansambie
UNAM -FESC-CUAUTITLAN

D(bn]o':‘ R Montero ' M E

Revisel MR Burgos SOPORTE PARA AISLADORES oo

Esc: 1:2.% | Fecha i A.. IO

Cotas: mm. | T-t1=84 {MFERIOR .




itd

|

-~y
23@
T

|
H%g?

DETALLE "C*® 1
> |
|
|
! :
! |
]
o o=
“ ! i " i
o )
L 5|
e :
{ l [ 2]
o | .
€D ! ¥
! i
- Y i
~+25- /N z
CORTE A-A ! ?} i
N Q‘__ ]
N r ‘} H
E.l P UM .
T ) Aﬂ LY
]
- |
[N il
N/ e
" _€>_":
N |
@ t
L
1
Material: S AE-0IZ] Dimensiones: - Proteccion:
Pertit" 545X 80 En srsamdle
UNAM -FESC-CUAUTITLAN
Sibujo R. Manters l M E
Revisot :-&0\"'" SOPORTE PARA AISLADORES : el
Erc: 1128 IeRE —
TR RN SUPERIOR LA-1




" 30

50

Material:

SAE -1012

Lamina N® 11

Dimansiones:

30X40

Proteccion:
En aentamble

UNAM -FESC-CUAUTITLAN

Dibuyjo: R. Mantero
Reviso: M. R, Burgos
Eac: {1} Fecha
Cotat: mm. | 9~1-84

FIJADOR

LM.E.

LA-12




116

w75

INST LIS

6 TUERCA _ 1/4-20UNC 1

% | CAPUCHA ' 1.A-18

4 CONTACTO ESPIOA i ?}l 05 | A=IT

3 | caPuCHA N \“,‘,cﬁ 1.A—16

2 | CONTACTO TULIPAN ! RS 1.A=15

{ | TEAMIMAL PRINCIPAL A I A— 14

Cant,

pos | Nombre de la Pieza pl‘:’:" Proteccidn: N® de Dibujo.
Dibujo: - R. Montero -
Revidwasues] ENSAMBLE DEL CONJUNTO IME.
Ese:1'20 Fecha SUPERICOR -
Cotar:mer. | 24-x-84 !A 13




*117

!'__ [-X) -
28 t 12 - 20 o #27/08" 1/2°13UNC-28
13 ; [N
; | e :
v ]
Bf = og} \"\\ :
o IR ¢ 0 T X3
S e
= = . =
29 i
4
13
I — : :
pay o
b )
I, NN I
L ~ '
o
- o -
~ ~N
L1 _q Y
L Kk o
__J 1.t |
—d . —_— e, R0 .
40 o
gs g ____
1 TTT
N
L __ ] . !
=5 L
i S —_—— . o
e ] -
bz = o ! R
PR
! 11
w26 _
e as. -
Ma terial: Cobre Dimensionas: Protaceion:
Elsctrolitico En Dibujo Ninguna

UN AM

-FESC-CUAUTITLAN

Dibuja: R. Montero

Ravisg: M. R.Burgos TERMINAL PRINCIPAL l M E
X LTR M Fecha -
Cotas: mm. | 7-I-84 ‘A l 4




118

# 50

¥

SECCION A-A

[T
T VoA Y27 =
I a7
P P %
! r W é
:
7 \
8
Lo 30°
; i

i s 28
}
i PL.E) ol
Metariak Alsacicn Dimensiones: Proteccion:
Cobee, Platine y Niquel En Cibvjo Ninguna

UNAM.

-FESC-CUAUTITLAN

Didujo’ R. Montero
Raviso! M. R. Burgos
[T ] Fecha
Cotas:mm | 7-1£-084

CONTACTO TULIPAN

IME.

LA-15




- s
- gse
— . BT
Material: Dimensionas: Protecscidn:
Plastica Vinilico En Dibuje Ninguna
UNAM-FESC-CUAUTITLAN
Dibuje: R. Mont
R,::::o': . R?;:rr:o’ CAPUCHA l . M . E
Eec: 101 Fech _
Cotas: mm. D-'l:- :4 | A l 6




120

Bof ot

1/€-20UNC-2A

v o
&
"-‘i!’
.
g
1/43°
g8

ﬁ B
A

e T e
UNAM-FESC-CUAUTITLAN

S e CONTACTO ESPIGA Q-M'E'

T ewes LA-17




-
-
i ¥
§1__ ——
t
9 ;2
L _ 1
R T
—e 8,80 -

MaYeriagk

Potiastirono

Dimensionas:
En Oibujo

Protacaion:
Ninguna

UNAM-FESC-CUAUTITLAN

Dibyyd: R Montaro 3

Roviso' M. R Burgoa CAPUCHA iME
Egg; 12 Focha 4 _
C:)‘:as:mm 8-u-a6 ' A ‘ 8




==
o S

122

i
fiin 2
IR
.
e
(V.0 W
2 P TOR Y TURO GUIA 1 1A=~ 30
4 APO YO ] 1A, — 27
3 J0PORTE OC RODILLO 1 LR A= 25
2 CONTAC TO INTERIOR f st I A~ 23
] GOMTACTO DESLIZANTE ! i.A.~ 20
Poy. | Nombre de i Bisze g::'“ Proteccidn: N2 de Dibujo.
UNAM -FESC-CUAUTITLAN
Dibdyid: A. Montero ' M E
‘;"’"“‘:“ :"‘;l""'i“ ENSAMBLE DEL CONJUNTO - S bi Bt
05 I acha
Catay: mm. | 21-1-84 ]NFERlOR 'A— l9




123

2 CONTACTO } NINGUNA 1LA= 22
] CONTACTO 1 — 1= 1.A— 21
Cont.
Pos. | Nombre de le Pleze Plexos Proteccion: N? de Dibujo.

UN.AM -F. ESC-CUAUTITLAN

Dibu jo: R. Montero
Revisg: M. R.Burgos
Ete: 102 Fecha
Cotas: mm. | 22~12- 84

CONTACTO

DESLIZANTE

IME.

LA-20




;

& 3
N
L

o
-

. ]

r

30

Matarial:

Cabre

Eldctrolitico

Oimensiones:
30X 330

Proteccion
En  ensamble

UNAM.

~-FESC-CUAUTITLAN

Dibujd: R Montero

Ro:‘lw': M.R. Burgos CONTACTO !ME
s 4 Fach -

TN RO |.A-21




123

~Be
e T )
| !
j | —.jres
T rJ..._. —
g iy ,
e i 835
(=] .
g || , .
|
=T @
)
1y L e,
-
)3
Material; Aledcion Oimensiones: Protecaidn:
Cobre, Plalingy Nigust Ea Olbujo En onsimblo

UNA M

-FESC-CUAUTITL AN

Dibujo: R. Montero =

Revied _ {H.9.8org0n CONTACTO LME.

Eec: |} Fech —

Cotas mm. Z.Z'-:S:e& EO@X 2 2 -




O8roca K97
1/4~20UNC-28

SR R
~. 8238

—

-3,
- B2y
Metorlait Aleacion Dimensiones: Protecclon:
Codre, Pletine y Niaued 50 @238 Ningunga
UNAM -FESC-CUAUTITL AN

Dibujd /. Montare ’ ' M E

Bes (M8 Surgos CONTACTO INTERIOR AAA~ L

LI ech —
Caotas mm. z4~n—ns-4 ' A 2 3 _‘.

126




. A
=y
T A
¥
i :
b
! -
c | H
|
‘ (L] ]
ras H
! i
t 3
J
I Y < l »
B
- g23.0 -
- _
- 913 -
- # 230 -
Materal: Dimansionss: Protaccicm
Plastico Vinilice En Dibujo Minguna

UN.AM.

-FESC-CUAUTITLAN

___Qi_bujo'; R.Moatero
Reviso: M.R.Burgos
€3c; 2:) Fechu
Cotas; mm, | 2%-B~04

~ TOBERA LME.

1A-24




— ga9 -
- §39 - ,
-. 3503 -
”L~~
+ -t ‘l ¥
.. i | e
: ot
: , ""
? [
1 ' 22
T T %
1 ] i =4
——y !
_____ . H
-
[
v
[ 4]
e
® -
1
{
Meteriat: Dimensiones: . Proteccidén:
Potlestirene €n Dibujo Ningquma

UNAM

-FESC-CUAUTITLAN

ibuj e R.Menteve ' M E

:?:f-’. Y5 Brgos SOPORTE DE RODILLOS - b
21 echa —

Cotosimm | 28~-IX- 04 lA 2 5




- 893

-

833
{
!
reso -
§
/\ ‘
]
0 )13
N
1
Material Cobre Dimensiones: protacciaen:
Eldctratitico 25X 9.3 Ninguna

UNAM -FESC-CUAUTITLAN

Dibujo! R. Manters l M E

Revizd: N.R.Burgos CONTACTO DE RODILLO

Eac, 2!) Feaha lA" 2 6

COtas: mm | 26-1- 04




130

YT T
Lo ,
!
|
i
E il 2
2. |
o i
|
i , ot
= 1 ! LA — -
: J !
~ S -1
2 TERMINAL PRINCIPAL I NINGUNA 1.A~-29
} APOYOQ | -i- LAa- 28
Pos. | Nombre de la Piera g:.';'." Proteccidn: No. de Dibujo:

UNAM-FESC-CUAUTITLAN

Dibuia: R. Montara ' . M . E

Ravisg: M.R .Burgas APOYO

€ac: 132 Techa 'A" 2 7

Cotas: mm. | 26-11~04




ex10

| 8
| ¥
i
i
L
Eo
.___.__..,_l__,_.j’ - ST——"
4
-
;
Matsrioll  cayra Dimensiones: Prateccion: -
Elsctrolitico 120X 338 - En ansambia :
UNAM-FESC-CUAUTITLAN |
Dibujd: R.M ) {
R':C:o': M‘;;':::m APOYO I }‘A E . }
TErE LTI TA-25




124

— .. .AD -
- 3 ST ST ST
i i i : 1 N
2 .00 DN
= Py
D‘ 1 Q...I \, : i IT_
d 1 R
0t
L}
N [y
= Ay 207
! S
! i S
o . \
- l § -\ .
i e d N
S o
o <7 °
| LI A | g21/84"
_10__10_ 8y lr¥m3uicEs
LI,
- 22
H
i
: - i
= [ T 1
{ T
R
o i
” i .« 3
; ~
P e
oo R
[T S | .i
i
-t -t
Meterial: Cobre Dimensiones: Proteccion.
Eldctrolitico En  Oibujo En wnaamble

UN.AM - FES.C-CUAUTITLAN

IME.

Dibujd’ R. Montero

Revisa: M. R Burgos TERMINAL PRINCIPAL

Ese- 101 Fecha -
Cotam:mm. | 27-11- 84 lA 2 9




Lt

=}

<5238,
§ B8,
SRR !
' | 208x12
-3 H ' v
~ i i
ff,\*:
i . 1
“/
-3
° ;
- i
i
P
i
—~ |
oy
4 . I
/ B
‘oSS - Ny
pes
y_ = B
- #30 - "
- 037 -

Material:

Poliestirano

Dimenstonen:
En Oidbujo

Protsccida:
© WRingung

UNAM

-FESC-CUAUTITLAN

Dibujs: R.Montero | M E
:ovlld: :.R.Bufcol PISTON Y TUBO GuiA - . -
we: |1 echa -
Colas: mm.| 27-11- 84 'A 30




80

83
!
O i
. 1
R
Mgterial: Oimansienas: . Protesccida:
Polisstirens aoxX @19 Ninguna

UNAM-FESC-CUAUTITLAN

Dibyio: R.Montaro ' M E

Reviso: M R.Burgos | CILINDRO cula

Esc iy Fecna ‘ IA' 3'

Cotas:mm, | 26-1L-84 .




- e e 2.50
S - .
i
ol —— e e — — — — o— T
o oF = o
@ = —— b o~
Y b - o e e e — -..J" —_X
- —— 163 [ .,‘,.______QQ__ e
: 18
— RN
R —————m— 2R -
:n r — e v e i — : o —— -._-‘.-"-g o v R
) —y Wy R S  wAm— plbegr ) - ° na——
L — = 31t et
i Z la ~--
FRE T | —— e
tT k4
— iTo '
a - 80
-(‘— r R 5 S B AT T S8 S e S A S g e 25 1 G0 A
%,Na' L :-’;z?r =A L
“ — — - — P ol B AN Shdia™ Lt wat) 3
,1_....__.............__...._._il S
Material: Dimansionos. Proteccion:
Pollastirano En Dibuja En _snambie

UNAM -FESC-CUAUTITLAN

Dibuja: R. Montero
Reviso: M. R. Burgos PALANCA AISLANTE N 'ME
Esc: 1:2.3 | Facha

Cotay: mm. | 271K~ 04 . gA-. 32




CAPITULO IV

COsT0OS DE FABRICACION

El costo de fabricacibén de cualquier producto elaborado-

es la suma de los costes directos mds los Indirectos.

Los Costos Directos son aquellos que pueden aplicarse di
rectamente a un producto determinado,. como el costo de mate--

-ria prima y mano de obra,

Los Costos Indirectos son aquellos que no se realizan pa
ra alghn producto determinado, en éstas se incluyen las remu-
neraciones de personas que no trabajan directamente en la ela
boracidén del producto, costo de abastecimiento, gastos de ofi
cina, seguro, depreciacién e impuestos, etc... Yy se obtiene a

través del Departamento de Contabilidad.

El Costo de algunas piezas del Interruptor se han obteni
do por medio del valor de materia prima y de procesos simila-
res, de igual manera se han investigado los precios de otras-
piezas con posibles proveedores, aunque éstos tienden a incre
mentarse con el tiempo, debido a la crisis econbmica que exis

te en el pais.

Los precios de las piezas del Interruptor de aire, asi -

como el nlmero de piezas que lo integran son las siguientes:
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N & (¥ (3]
. . .

~
.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

DESCRIPCION COSTO NUM. DE
UNITARIQ PIEZAS COSTO
ARMAZON O CHASIS $ 3 300.00 1 $ 3 300.00
AISLADOR $ 2 185.00 9 $19 665.00
TERMINAL PRINCIPAL § 1 600.00 3 $ 4 800.00
.~ CONTACTO TULIPAN $ 1 750.00 3 $ 5 250.00
CILINDRO § 275.00 3 $  825.00
FLECHA $ 1 200.00 1 $ 1 200,00
PALANCA AISLANTE $§ 350.00 3 § 1 050.00
TERMINAL PRINCIPAL § 1 600.00 3 $ 4 800.00
RESORTE $ 2 435.00 1 $ 2 435.00
CAPUCHA § 165.00 3 $§  495.00
CONTACTO ESPIGA $ 600.00 3 $ 1 800.00
CAPUCHA $  215.00 3 $ 645.00
SOPORTE DE PALANCA  § 85.00 3 $ 255,00
CONTACTO INTERIOR $  945.00 3 $ 2 835.00
TAPA $ 125.00 3 $ 375.00
RESORTE $ 65.00 3 $  195.00
VARILLA CONECTORA $ 84.00 3 $ 252.00
BUJE $ 290.00 3 $ 870.00
ROLDANA $ 2.00 3 $ 6.00
APOYO DEL CILINDRO
GUIA $ 65.00 3 $ 195.00
PLACA TRIPIE $ 46.00 3 $ 138.00
RESORTES $ 35.00 3 $  105.00
PISTON Y TUBO GUIA §  376.00 3 $ 1 128.00
CONTACTO DESLIZANTE $ 1 685.00 3 $ 5 055.00



25,
26.
27.
28.
29.
30.
31.

33.
34.
35.
36.

38.
39.
40.
41.
42.

43 .

44.
45.
46.
47.
48.
49.

DESCRIPCION

CONTACTO DESLIZANTE
CILINDRO GUIA

APOYO

CONTACTO DE RODILLOS
TOPE

MANIVELA ROMBOIDAL
MANIVELA TRIANGULAR

. MANIVELA DE MANDO

PALANCA DE MANDO
SOPORTE DE MANDO
LEVA

EJE

. BRAZO DE PALANCA

PALANCA
BRAZO DE PALANCA
ARMAZON O CHASIS

FUSIBLE
TERMINAL PRINCIPAL
PLACA

PALANCA

VARILLA
PALANCA
RELEVADOR
PALANCA
MANIVELA

COSTO
UNITARIO
$1 685.00
s 83.00
$2 235.00
$  96.00
$ 165.00
$1 168.00
§ 987 00
$1 356.00
$ 800.00
$§ 96.00
$1 287.00
§ 193.00
$1 345.00
$§ 748.00
$ 687.00
$1 965.00
$§7 835.00
$ 800,00
$§ 113.00
$ 237.00
$ 198.00
$ 208.00
$8 456.00
$ 65.00
$1 435.00

NUM. DE
PIEZAS

(921

LondBR ¥ B ¥

A i 4 R 7] L7 w9, W “ &y R7 ) A L7 3 4 5 £7 3 L3 9 4 9 R oy 4 45 o “>

™
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COSTO

055.n0
249.00
705.00
864.00
165,00
168,00
987.00
356.00
800.00
192.00
287.00
193.00
345.00
748.00
687.00
965.00
505.00
400,00

456.00



50.
51.
52.
53.

55.
56.
57.
58,
59.
60.
61.
62.
63.
64.

DESCRIPCION

PALANCAS

LEVA

FIJADOR DE RESORTE
RESORTE

. MANIVELA

MANIVELA

FLECHA SUPERIOR
PALANCA

PALANCA

PALANCA

VARILLA TOPE

TOPE

SOPORTE DE FUSIBLE
SOPORTE DE FUSIBLE
MANIVELA DE MANDO

COSTO

UNITARIO

$1
31
$3
$1
$1
$1

& e A B 5

$1

COSTO TOTAL

273.00
385.00
473.00
100.00
320.00
650.00
200.00
460.00
230.00
525.00
198.00
225,00
656.00
415.00
650.00

NUM.
PIEZAS

[

[ T « S ¥ R,

$1
$1
$3
$1
$1
$1

1

$

$1
$2
$1

$132
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COSTO

273.00
385.00
473.00
100.00
320.00
650.00
200.00
460.00
230.00

525.00

198.00
225.00
968.00
490.00
650.00

367.00

Todos los materiales empleados en las diversas partes --

del interruptor de aire, son de produccién nacipnal, los adi-

tamentos como fusibles y aisladores son fabricados por varias

compafiias dedicadas a la industria eléctrica en el pais.
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CONCLUSTION

Ahora que la politica del pais se ha propuesto disminuir
paulatinamente las importaciones de aparatos, midquinas-herra-
mientas, etc. y toda la tecnologia extranjera que se ha utili
zado en la industria, es de gran importancia para nosotros --

'

los mexicanos, crear nuestra propia tecnologia.

Por este motivo, se ha elaborado el pfoyecto para la fa-
bricacién en el pais de interruptores de corriente en aire, -
que como se ha comprobado a lo largo de este estudio, los ma-
teriales usados en las piezas que integran este aparato, son-
100% nacionales, y 1los proceSOS-realizédos no requieren de mi
quinas-herramientas complejas y de gran capacidad, debido a -

las operaciones sencillas que se realizan.

Este aparato juega un papel muy importante en la protec-
cibén de sistemas eléctricos y son usados en las industrias, -
hospitales, universidades, grandes edificios, etc. y en toda-

clase de distribucién de energia eléctrica.

Actualmente existe en el pais una compaiiia que vende es-
te interruptor de aire con un 30% de integracibén nacional, --
siendo insuficiente su produccién para abastecer la gran de--
manda que se tiene, por lo tanto su fabricacién es recomenda-

ble por el gran mercado que existe.
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