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1. INTRODUCCION.

ALTA TECNOLOGIA EN FUSIBLES, S.A. DE C.V. (ALTEC-F) presenta una familia de eslabones fusible tipos K
(répidos) y T (lentos) que se utilizan en cortacircuitos fusible de distribucion para proteger contra sobrecorrientes a:
- Transformadores, bancos de capacitores y lineas aéreas de distribucion en circuitos de tensiones comprendidas entre
© 1y 38kV.

En su disefio hemos aplicado tecnologia matematica semiempirica de punta complementada con pruebas de laboratorio
. de baja y alta potencia, obteniendo asi un producto de alta calidad y en su fabricacién utilizamos los mejores materiales
- para asegurar la uniformidad de sus caracteristicas eléctricas y mecanicas de operacién, cumpliendo con los requisitos
establecidos en la Norma Nacional NMX-J-149/2-ANCE-2008 y la Norma IEEE Std. C37.41-2008.

- En los eslabones fusible de baja corriente nominal aplicamos materiales de altos puntos de fusion y resistencia a la
- tension mecanica, para no variar sus caracteristicas corriente-tiempo de fusion.

2. CARACTERiS:I'ICAS CONSTRUCTIVAS
Y DE OPERACION.

- 2.1 Constructivas. L
. . <—— Botdn
. El elemento sensible a la corriente (esc) de
. . .. Tuerca
- nuestros eslabones fusible se fija a los electrodos
- (botén y sujetacable) mediante troquelado de Elemento
. precision para asi obtener un margen estrecho Secr:rlrien’?ela
- de tolerancia, en la variacién de los tiempos de
- fusion. Véase la figura 1.
Elemento de
sujecion mecanica .
Seccion
comprimida
pero flexible
Sujetacable del cable de
cobre
estafado
Tubo
| dieléctrico
Figura 1 protector \
Corte transversal de un \
Eslabon Fusible de 65A, tipo K, %
PROTELEC-MT !
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2.1.1 Los materiales que utilizamos en la fabricacion de los elementos sensibles a la corriente son:
e Alambre de acero inoxidable para los eslabones fusible de 1y 2 amperes nominales, tipo K.
e Alambre de aleacién niquel-cromo en los eslabones fusible de: 3, 4, 5, 6 y 7 amperes nominales, tipo K.

* Alambre de cobre, aleacién 110 ASTM plateado para los eslabones fusible de: 6, 8, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 40, 50,
65, 80 y 100 amperes nominales, tipo K. :

e Alambre de cobre, aleacién 110 ASTM plateado para los eslabones fusible de: 6, 8, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 40y 50
amperes nominales, tipo T. .

En los eslabones tipo K de 8 a 100A y en los eslabones tipo T de 6 a 50A, aplicamos en paralelo al alambre de cobre
aleacion 110 ASTM plateado, un alambre de aleacion niquel-cromo para soportar la tensién mecanica ejercida por el
cortacircuitos fusible durante su montaje en el tubo portafusible y en su operaciéon en estado permanente.

El cable de cobre que seleccionamos es de muy alta calidad y flexibilidad maxima con recubrimiento uniforme de estafio -
para presentar alta resistencia a la corrosion salina.

El elemento sensible a la corriente, se protege fisicamente con un tubo dieléctrico de: papel kraft y papel pescado
(fibra vulcanizada) para los eslabones fusible tipo K y Unicamente tubo de papel pescado (fibra vulcanizada) para los :

eslabones fusible tipo T.

Las dimensiones de estos tubos dieléctricos y su geometria son 6ptimas para que en conjunto con sus caracteristicas :
desionizantes, la extincion de las corrientes de arqueo se logre en el menor tiempo posible. .

Nota: También fabricamos eslabones fusible de: 35, 40 y 70 amperes nominales tipo K, de 2 y 3 amperes nominales,
tipoT. .

2.2. De operacion.

2.2.1. Curvas caracteristicas corriente-tiempo.
e Corriente-tiempo minimo de fusion.

Estas curvas muestran el tiempo minimo que se requiere para fundir a un eslabén fusible cuando se le aplica una -
sobrecorriente dada, cualesquiera que sea la magnitud de la tension (voltaje) del circuito donde esté instalado. Tanto
para los eslabones tipo K como los T que actualmente fabricamos, los limites de los tiempos de fusién son de 0.01s a *
300s. En las figuras 2a y 2b se muestran las curvas de fusién para los eslabones tipo K'y tipo T respectivamente.
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TIEMPO EN SEGUNDOS
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Figura 2a. Eslabones fusible universal, Tipo K (rapido) PROTELEC-MT.

Curvas obtenidas con pruebas a 220 volts C.A., alto factor de potencia, sin sobrecarga previa;
T amb. = 25°C.
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Figura 2b. Eslabones fusible tipo T (lento) PROTELEC-MT

Curvas obtenidas con pruebas a 220 volts C.A., alto factor de potencia, sin sobrecarga previa;

T amb. = 25°C
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. » Corriente-tiempo de interrupcion total.
. Estas curvas se trazaron haciendo pruebas de interrupcion a la tension de 15kV y son aplicables también en las
. tensiones de 27 y 38kV. Muestran la suma del tiempo minimo de fusién mas el tiempo de arqueo y las tolerancias de
- manufactura. En las figuras 3a y 3b se presentan las curvas correspondientes a nuestros eslabones fusible tipos K'y T.
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Figura 3b. Eslabones fusible universal, Tipo T (lento) PROTELEC-MT

2.2.2 Curvas de ajuste del tiempo de fusiéon.

e Operacion a una temperatura mayor de 25°C.

Las curvas caracteristicas corriente-tiempo minimo de fusién se obtienen haciendo pruebas a una temperatura ambiente
de 25 £ 5°C, por lo que al instalarlos en lugares con temperatura ambiente mayor se causa su desplazamiento hacia su

izquierda, lo que implica que para una sobrecorriente dada fundan més rapido.

'
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. En las figuras 4a, 4b, 4c y 4d, se muestra la reduccién porcentual del tiempo de fusién de los eslabones fusible
PROTELEC-MT tipo K, agrupados en series homogéneas, cualesquiera que sea la tension de aplicacion (15, 27 ¢ 38kV).

CURVAS DE AJUSTE DEL TIEMPO DE FUSION.
CUANDO SE APLICA UNA TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR DE 25°C.
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Figura 4a. Serie homogénea: 1K, 2K, 3K, 4K, 5K, 6Ky 7K.
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Figura 4d. Serie homogénea: 65K, 80K y 100K.
e El método que se aplicd, fue el siguiente:
Cuando el cuarto de pruebas alcanzé la estabilidad térmica a la temperatura deseada, se procedié a fundir a los

eslabones de menor y mayor corriente nominal de cada serie homogénea, aplicando sobrecorrientes vecinas a la zona
de 10s indicada en la tabla 15 de la Norma Nacional NMX-J-149/2-ANCE-2008.
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. ¢ Operacion cuando se les aplica carga previa.

En este caso la reduccion del tiempo de fusion de los eslabones fusible PROTELEC-MT, tipo K es semejante al caso
- descrito previamente. En las figuras 5a, 5b, 5cy 5d, se muestra la reduccién porcentual del tiempo de fusién en relacion

al porcentaje de sobrecarga aplicada para las tensiones de 15, 27 y 38kV.

* El procedimiento aplicado fue el siguiente:

- Una vez que los eslabones fusible de mayor y menor corriente nominal de cada serie homogénea alcanzaron el
- equilibrio térmico y se aplicaron algunas de las sobrecargas que se indican en el eje horizontal de la gréafica; se procedié
- a fundirlos, aplicando sobrecorrientes vecinas a las de la zona de 10s indicada en la tabla 16 de la Norma Nacional

NMX-J-149/2-ANCE-2008.

CURVAS DE AJUSTE DEL TIEMPO DE FUSION
CUANDO SE APLICA CARGA PREVIA

VALOR PORCENTUAL DEL TIEMPO DE FUSION
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Figura 5a. Serie homogénea: 1K, 2K, 3K, 4K, 5K, 6Ky 7K
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Figura 5b. Serie homogénea: 8K, 10K, 12K, 15Ky 20K.
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Figura 5d. Serie homogénea: 65K, 80K y 100K.
2.2.3 Banda de tolerancia.
La banda de tolerancia definida por las curvas caracteristicas minima y maxima de fusion de los eslabones fusible

PROTELEC-MT presenta la caracteristica porcentual para 3 grupos de corrientes nominales (véase la siguiente tabla 1).
Notese la diferencia substancial con las bandas que presentan otros fabricantes y con la indicada en la Norma mexicana.
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* Garantizamos una tolerancia mas estrecha que se traduce en una mejor practica de coordinacién selectiva y un margen
- preciso de proteccion a los aparatos que protegen.

Corriente nominal en
amperes

1K, 2K, 3K, 4K, 5K, 6K
y 7K

Ancho de la banda de tolerancia en valores de corriente, medida hacia
la derecha de la curva de fusion minima.

PROTELEC-MT

15% en las tres zonas de
tiempo: 0.1s, 10sy 300s

Otras marcas

20% en las tres zonas de
tiempo: 0.1s, 10s y 300s

8K, 10K,12K, 15K, 20K,
25K, 30K, 40K, 50K, 65K,
80K y 100K

10% en las tres zonas de
tiempo: 0.1s, 10s 'y 300s

20% en las tres zonas de
tiempo: 0.1s, 10s y 300s

Norma nacional

Para todas las corrientes
nominales 20% en las
zonas de tiempo de 0.1s
y 300s. 50% en la zona
de tiempo de 10s.

6T, 8T, 10T, 12T, 15T, 20T,
25T, 30T, 40T y 50T

10% en las tres zonas de
tiempo: 0.1s, 10sy 300s

20% en las tres zonas de
tiempo: 0.1s, 10s y 300s

Para todas las corrientes
nominales 20% en las
zonas de tiempo de 0.1s

y 300s. 50% en la zona
de tiempo de 10s.

TABLA 1. Banda de tolerancia de los eslabones fusible, PROTELEC-MT.

- 2.2.4 Conduccién de la corriente nominal.

- Bajo esta condicién, nuestros eslabones fusible pueden conducir indefinidamente dicha corriente sin que sufran
- deterioracion alguna (envejecimiento) y sin que las pérdidas en watts (calentamiento) rebasen una magnitud minima
* preestablecida.

- 2.2.5 Operacion por sobrecarga y cortocircuito.

. La diferencia basica que se tiene en un fusible aplicado a la tension de servicio cuando opera por sobrecarga o
- cortocircuito, es la cantidad de energia que se genera en ese momento.

: Durantela operacion por sobrecarga la cantidad de energfa que se desarrolla es pequefay el trabajo basico de interrupcion
- lo realiza el tubo protector del eslabédn fusible. En este caso se consideran corrientes hasta de aproximadamente 500
* amperes rcm.

- Sin embargo, considerando el caso de los transformadores de distribucién, con corrientes de sobrecarga del orden de
3 veces la corriente nominal de la maquina, antes del cero de la corriente, la tensién de arqueo alcanza magnitudes
- elevadas, por lo que cuando aparece la tensién transitoria de restablecimiento debido a que su rapidéz inicial (kV/us) es
- muy alta se puede presentar la falla térmica. Este caso, se ilustra con la figura 6, cuando a un fusible de 3K se le aplicd
- una corriente de prueba de 15A simétricos rcm, con una tension de ensayo de 23kV.

|
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FIGURA 6. Aplicaciéon de una corriente de prueba de 15A a un fusible 3K.

Asi entonces, la capacidad de éstos dispositivos para interrumpir satisfactoriamente corrientes de falla se denomina
capacidad interruptiva, la cual se define en términos de los amperes simétricos rcm de interrupcién y la tension de

restablecimiento en sus componentes de estado estable y transitorio.
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En las figuras 7 y 8 se presentan oscilogramas reales de la operacion de un cortacircuitos fusible con eslabones fusible :

PROTELEC-MT, aplicando corrientes de sobrecarga y cortocircuito respectivamente.
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FIGURA 8. Aplicacién de una corriente cuyo valor pico fue de 4.67kA.

: 2.2.6 Operacion por descargas atmosféricas.

- Durante la época de lluvias, se presentan con relativa frecuencia, descargas atmosféricas sobre las redes aéreas
. de distribucion. Bajo esta condicién, el nlcleo de los transformadores puede alcanzar su nivel de saturaciéon y la
consecuencia de este cambio se traduce en la reduccién drastica de su impedancia de estado estable, lo que origina la
circulacion por el devanado primario de una sobrecorriente de 60Hz que puede o no hacer operar a los fusibles.

- Si estos no operan, pueden sufrir fusion parcial o envejecimiento prematuro y en este caso, sus curvas corriente-tiempo
- de fusién se desplazan hacia la izquierda de su posicién original, situacion que equivale a una reduccion de su corriente
nominal.

2.3.1 Durante la fusién o pre-arqueo (E,).

En esta primera fase la energia aplicada queda definida de la siguiente forma:

E =Rt watts-seg, en donde:

I= Corriente de fusion.
R= Resistencia eléctrica del elemento sensible a la corriente (esc).
t= Tiempo requerido para fundir al (esc), con la corriente aplicada.

Bajo ésta condicion la energfa desarrollada es de pequefia magnitud.

|
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2.3.2 Durante el arqueo a la tensién nominal (E ).

En esta condicion la energia que se desarrolla durante la operacién del conjunto eslabon fusible cortacircuitos fusible :
esta en funcién del incremento de temperatura y la presién generada en el interior del conjunto. Se tiene: .

t:
Ea = J.Uaia ( Uaia)-Seg.
t
U, = Tension de arqueo.
i, = Corriente de arqueo.
t, = Instante en que termina la fusion o pre-arqueo.
t,= Instante en que ocurre la extincion del arco.

Inmediatamente después de que ocurre la fusion del (esc), aparece la corriente de arqueo y la temperatura en el ntcleo -
del arco es igual o mayor a 12000K, el cual al entrar en contacto con el tubo protector o el tubo portafusible, segun sea
el caso, forma una capa envolvente de vapor a una temperatura del orden de 3000K. De esta forma el arco es enfriado :
por conveccion, siendo el flujo refrigerante generado por la vaporizacion (ablacién) a presion elevada de las paredes del -
material aislante inducida por el arco mismo. .

La expulsion del cable de cobre estafiado y la caida del tubo portafusible contribuyen a la extincion del arco.

3. CARACTERISTICAS NOMINALES.

3.1 De los eslabones fusible.

3.1.1 Corriente nominal.

Los eslabones fusible PROTELEC-MT del tipo K (rapido) tienen velocidad de fusién comprendidas entre 5.5y 7.6. Las
corrientes nominales que fabricamos son: 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 65, 80 y 100A.

Mientras que los eslabones fusible PROTELEC-MT, del tipo T (lento) tienen velocidades de fusiéon comprendidas entre
10y 13. Las corrientes nominales que fabricamos son: 6, 8, 10, 12, 15, 20, 25, 30, 40 y 50A.

En la Norma Nacional NMX-J-149/2-ANCE-2008 se tienen los siguientes dos grupos de corrientes nominales.
o Serie preferente: 6, 10, 15, 25, 40, 65y 100A.

e Serie no preferente: 8, 12, 20, 30, 50 y 80A.

Fuera de esas dos clasificaciones se tienen las siguientes: 1, 2, 3, 4, 5y 7A.

3.1.2 Frecuencia.

Nuestros eslabones fusible se pueden aplicar en sistemas eléctricos de 50 ¢ 60Hz.
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- 3.2 De los cortacircuitos fusible.

Se tienen las siguientes: 100 y 200A.
3.2.1 Tension (voltaje) nominal en kV.

- En sistemas polifasicos con neutro solidamente aterrizado, la tensién nominal se define en funcion de la tensién de
- fase a neutro.

. En sistemas no aterrizados, la tension nominal se define en funcién de la tension entre fases.
- 3.2.2 Capacidad interruptiva.

- En la corriente simétrica rcm (raiz cuadratica media) maxima que el cortacircuitos puede interrumpir, a una tension dada
- bajo condiciones prescritas de aplicacion.

. 3.2.3 Nivel de aislamiento en kV (BIL)

* Cuando con base en el criterio delineado en 3.2.2 se relaciona a la tension nominal, el nivel de aislamiento (BIL) es
- adecuado para coordinar con otros componentes del sistema.

Por ejemplo:
- Un cortacircuitos con tension nominal doble: 14.4/24.9kV, esta disefiado realmente para 14.4kV, lo que implica niveles
de aislamiento de 95y 125kV, haciéndolos aplicables asf en sistemas monofasicos de 13.8'y 24.9kV.

3.2.4 La tension transitoria de restablecimiento.

Cuando la corriente de arco alcanza su valor cero a través del plasma residual, se establece la tension transitoria de
- restablecimiento. Los paréametros que la definen son: Su factor de amplitud y su frecuencia.

- 4. PRUEBAS DE RUTINA EN LABORATORIO.

Para verificar el correcto funcionamiento de los eslabones fusible PROTELEC-MT, aplicamos las instrucciones que se
- describen en los incisos: 7.1, 7.2, 7.3 y 7.4 del procedimiento “Inspeccién y Pruebas” de nuestro Sistema de Gestién de
- la Calidad, realizadas a nuestros productos, tanto durante el proceso de fabricacién como en el producto terminado.

- Se tienen las siguientes pruebas:

- 4.1 Tensiéon mecanica.

- Esta prueba se aplica para asegurar que durante la instalacién en cualquier cortacircuitos fusible no se rompa o se zafe
- el elemento sensible a la corriente (esc) del boton o del sujetacable o de ambos.

- En la norma NMX-J-149/2-ANCE-2008, incisos 8.8.2.1 (prueba estatica) y 8.8.2.2 (prueba dinamica), se establecen las
- siguientes pruebas:

[
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* Prueba estatica: Se aplica una fuerza axial que no debe rebasar los 60N.
* Prueba dinamica: El cortacircuitos fusible se debe abrir y cerrar 20 veces, aplicando el eslabon fusible que se haya
seleccionado.

4.2 Pruebas de fusion.

Estas pruebas las realizamos cuando iniciamos y terminamos la fabricacion de una orden de produccién. Verificamos :
que los puntos corriente-tiempo en las zonas de 300s, 10s y 0.1s queden comprendidos dentro de la banda de -
tolerancia que especificamos en la Tabla 1, de éste catalogo.

En las figuras 9a y 9b, se muestran los oscilogramas de pruebas de fusion del eslabon fusible 15K, correspondientes a -
la zona de 0.1s. :

Para la corriente de prueba = 225 Arcm (figura 9a) los limites de tiempo son 0.094s como minimo y 0.125s como :
maximo. El tiempo obtenido fue de 0.115s. .

_1[]](1]1[[ IIIl'flIl[l]I1£IIII[l[ll[llll'[lllll_l1fl_
P 5 5 5 - : : 5 -1 Tipo
........ .\,_,- Amplitud

1 Fuente
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S ........ ...... -- - ........... -- ------.-.-.-E Cursor1
________ SRR A AR R NS T | >
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] 312my
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FIGURA 9a. Corriente de fusion = 225 Arcm, aplicada a un eslabon fusible
15K PROTELEC-MT.
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FIGURA 9b. Tiempo de fusion de un eslabén fusible 15K, PROTELEC-MT,
cuando se le aplicaron 225 Arcm, t=115 ms.

- 5. APLICACION.

- 5.1 Proteccion de transformadores.

- La aplicacion correcta de un fusible de media tension para la proteccidon de transformadores de distribucion contra
- sobrecorrientes requiere del conocimiento de las caracteristicas de operacién tanto de la red como de los equipos a ella
. conectados. En el caso de los transformadores de distribucion, se tiene:

5.1.1 Aplicacion de sobretensiones de impulso debidas a descargas atmosféricas o por maniobras.

- Estas sobretensiones traen asociadas corrientes de impulso que pueden ser de corta o larga duracion.

* Las primeras pueden provocar fallas de cortocircuito por flameo de aisladores.

- Con las segundas el ntcleo del transformador puede alcanzar el nivel de saturacién y asi reducir drasticamente su
* impedancia. En esa condicién el sistema drena una corriente anormal que puede causar la operacion del fusible o al
- menos envejecerlo.

© 5.1.2 Caracteristicas de calentamiento de los transformadores.

- El dafo en los aislamientos de un transformador por la accién de las corrientes de sobrecarga, es causado por la alta
- temperatura del punto caliente.

|
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Asf entonces la proteccion contra sobrecargas se debe conceptuar comparando la constante de tiempo térmica del °
transformador con la constante de tiempo térmica del fusible. :

En un transformador de distribucion aérea, su constante de tiempo térmica varia de 3 a 6 horas, mientras que en un *
eslabon fusible de 100A o menos su constante de tiempo térmica es semejante a la del punto caliente del transformador :

y varia de 2 a 8 minutos.

Entonces cuando un transformador esta sometido a la accién de sobrecargas de larga duracién y de variacion no sdbita,
NO PUEDE SER PROTEGIDO ADECUADAMENTE POR UN FUSIBLE.

En contraste, para sobrecargas de corta duracion y variacion subita, al ser semejantes las constantes de tiempo térmico
del punto caliente y la del fusible, SI SE OBTIENE UNA PROTECCION OPTIMA.

5.1.3 Corriente de energizacion del transformador.

Cuando se energiza un transformador se presenta una corriente transitoria cuya magnitud y duracién esta determinada -
por el flujo residual en su nucleo y por el punto de la onda de tension correspondiente al momento de cierre del circuito. *

Combinando el efecto de ésta corriente de energizacién con la corriente de re-energizacion con carga que se presenta -
después de una interrupcién momentanea, se pueden formar las siguientes relaciones:

Multiplos de In Tiempo de duracion (segundos)

25 0.01 energizacion
12 0.10 inicial

6 2.00 re-energizacion
3 10.00 con carga

Estos puntos: establecen los limites inferiores de la curva corriente — tiempo de fusion, para que un fusible no sea °
dafado por esas corrientes de energizacion. :

5.1.4 Curva de dano del transformador.

En la figura 10, se muestra la curva de carga por tiempo corto en términos de la corriente aplicada y el tiempo
correspondiente para transformadores monofasicos y trifasicos de hasta 500 kVA considerando la proteccion con
riesgo de bajo nivel (Norma ANSI C57-109) :

La parte continua de la curva representa una duracion limite de la falla, mas alla de la cual se puede presentar el dafio :
térmico en los aislamientos vecinos al devanado. La parte de la curva con trazo discontinuo representa el limite de -

duracion de la falla, més alla de la cual se puede presentar el dafio mecanico.

La duracién de la corriente de falla por cortocircuito en un sistema a 60Hz se calcula con la siguiente formula:

[2t=1250

20
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. En donde:

- t=Duracion de la falla en ciclos.

- 1 = Corriente de cortocircuito simétrica en nimero de veces la corriente normal base. La duracion méaxima de ésta
. corriente es de 2s (seccién 10, Norma ANSI C57.12.00).

- Enla figura 11, se muestran las curvas de sobrecarga por tiempo corto de un transformador con diferentes conexiones
- en sus devanados.

2000

1000 a un transformador con

\ 500 conexion estrella con
neutros aterrlzados
500 \\
200 rurva correspond|ente .

a un transformador con

1000
\ Curva correspondiente

200
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100 \ \ |
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5 Puerto ANSI \‘\
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. 0.5
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Figura 10. Curva de carga por Figura 11. Curva de sobrecarga por tiempo
tiempo corto para transformadores corto de un transformador con las conexiones:
hasta de 500 kVA primario-secundario indicadas.
= 21
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5.1.5 Corrientes de falla secundaria (analisis de la conexion delta-estrella aterrizada)

La conexion en los devanados de un transformador, ademas de afectar la relacion entre las corrientes de linea primaria
y secundaria, afecta también la relacién entre la corriente en los devanados y la corriente de linea correspondiente.

En un transformador con conexién delta-estrella aterrizada, las relaciones entre las corrientes de linea primaria y

secundaria, se indican en las figuras 12a, 12by 12c.
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Figura 12c. Falla bifasica.
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- Relacion entre la corriente de linea primaria y la corriente en los devanados de la delta.

Tipo de falla en Corriente Corriente en
el secundario de linea los devanados
TRIFASICA [Is/n] = [IsmV3]=V3
MONOFASICA [Is/n\ 3] - [Ism\3]=1
ENTRE FASES [2Is/n V 3] - [Is/n V3] =2

- En las relaciones anteriores se observa:
* Para cualquier tipo de falla la corriente en el devanado es de la misma magnitud = [Is/nV3].

- » En la falla monofasica la corriente de linea es igual al 57.7% de la corriente de linea correspondiente a la falla
trifasica.

- Entonces, si los fusibles se seleccionan considerando la falla secundaria trifasica para eliminar una falla secundaria
monofasica el fusible correspondiente REQUIERE DE UN TIEMPO MAYOR.

- Enel caso de la falla entre fases en el secundario, la corriente primaria de linea en una fase es igual al 115% de la
corriente de linea en el caso de la falla trifasica.

. » Enestasituacion, el fusible seleccionado con el criterio antes indicado, opera CON UN TIEMPO MENOR comparado
éste con el requerido para eliminar la falla trifasica.

. » Se tienen entonces que la falla entre fases es la que se debe considerar para coordinar selectivamente a los
dispositivos de proteccién primarios y secundarios.

- Enla figura 13 se presenta el caso de la proteccién de un transformador de 75 kVA @ 23kV, contra sobrecorrientes.
En las tablas 2, 3 y 4 se indica la corriente nominal de los eslabones fusible PROTELEC-MT que se recomiendan para

- proteger transformadores cuando se busca obtener un grado méximo de proteccién, del transformador contra dafios
- mecanicos y esfuerzos de origen térmico provocados por fallas secundarias.

[
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Figura 13. Proteccién de un transformador trifasico de 75 kVA, 23kV
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TENSION PRIMARIA EN KILOVOLTS

kVA DEL
TRANSFORMADOR 23
l If
15 0.66 1K 1.52 0.38 ~ -~ 0.26 — -
30 1.31 2K 1.53 0.75 1K 133 0.52 1K 1.92
45 197 3K 152 1.13 2K 197 0.79 2K 2.53
75 3.28 5K 1.52 1.88 3K 1.59 1.31 3K 2.29
1125 4.92 8K 1.62 2.82 5K 1.77 1.97 5K 2.53
150 6.56 10K 152 3.77 6K 177 2.62 6K 2.29

TABLA 2. Proteccién de transformadores trifésicos.

TENSION PRIMARIA EN KILOVOLTS

kVA DEL 13.2/7.6 22.86/13.2 SSI905
TRANSFORMADOR
If In If
GY) A) A)
5 0.66 1K 1.52 0.38 = = 0.26 = =
10 1.31 2K 1.53 0.76 1K 1.31 0.52 1K 1.92
15 1.97 3K 1.52 1.14 2K 1.75 0.79 2K 2.53
25 3.28 5K 1.52 1.89 3K 1.59 1.31 3K 2.29
37.5 492 8K 1.62 2.84 5K 1.76 1.97 5K 2.54
50 6.56 10K 1.52 0.79 6K 1.58 2.62 6K 2.29
75 9.84 12K 1.22 5.68 8K 1.41 3.94 8K 2.03

TABLA 3. Proteccion de transformadores monofésicos de una boquilla.

. Notas: In = Corriente nominal del transformador.
If = Corriente nominal del fusible tipo K. f= Af
tf = relacién de fusion. In
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TENSION PRIMARIA EN KILOVOLTS
kVA DEL

TRANSFORMADOR 23

5 0.38 = = 0.22 = == 0.25 -- -
10 0.76 1K 1.31 0.43 1K 2.32 0.30 - --
15 1.14 2K 1.75 0.65 1K 1.54 0.45 1K 2.22
25 1.89 3K 1.59 1.09 2K 1.83 0.76 1K 1.31
37.5 2.84 5K 1.76 1.63 3K 1.84 1.14 2K 1.75
50 3.79 6K 1.58 2.17 5K 2.30 1.52 3K 1.97
75 5.68 8K 1.41 3.26 6K 1.84 2.27 5K 2.20

TABLA 4. Proteccion de transformadores monofasicos de dos boquillas.

En la tabla 5 se indica la corriente nominal de los eslabones fusible PROTELEC-MT que se recomiendan para proteger :
transformadores trifasicos si se considera UNICAMENTE proteccidn contra corrientes de cortocircuito de media y baja -
impedancia.

TENSION PRIMARIA EN KILOVOLTS

KVA DEL
LIS A LSO 13.2/7.6 22.86 /1322 33/19.05
If If In If
(A) A) (2] A
15 0.66 2K | 303 | 038 | 1K | 263 | 026 | - .
30 131 3 | 229 | 075 | 2k | 267 | 052 | 2k | 384
45 1.97 sk | 254 | 143 | 3K | 265 | 079 | 3K | 380
75 328 6K | 18 | 188 | 5K | 266 | 131 | 5Kk | 381
1125 492 | 1ok | 203 | 282 | ek | 213 | 197 | ek | 305
150 656 | 12K | 183 | 377 | & | 212 | 262 | s | 305

TABLA 5. Proteccion de transformadores trifasicos.

u
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- 5.2 Proteccion de bancos de capacitores.

- En la aplicacion de fusibles de expulsion para la proteccion de bancos de capacitores contra sobrecorrientes, se deben

. tener en consideracion sus siguientes caracteristicas de operacion:

- * La corriente de energizacion es senoidal y transitoria, y su magnitud se incrementa con la raiz cuadrada de su

corriente nominal.

. * Enlosbancos aislados o en paralelo, la corriente de energizacion puede alcanzar magnitudes elevadas, dependiendo
esto del punto de la onda de tension en el cual se efectte el cierre del circuito considerado.

- o Debido a que la corriente transitoria de energizacion de los capacitores no se reduce en proporcién a su corriente
nominal, en las unidades pequefias esta corriente de energizacion es un multiplo mayor de aquella, por lo que la
corriente nominal de los eslabones fusible a seleccionar puede ser hasta de dos veces la corriente nominal de los

capacitores.

. e Los criterios actuales establecen factores comprendidos entre 1.35 y 1.65 veces la corriente nominal de los

capacitores.

. Enlatabla 6, se recomiendan eslabones fusible K o T para la proteccién de capacitores en grupo considerando unidades

capacitivas de 150 kVAR y diferentes tipos de conexiones.

13.8 kV

23 kv

150 kVAR

>_

150 kVAR
x A

K T

150 kVAR

150 kVAR

K

20 15

25 20

10

15

50 40

65 65

30

40

80

50

65

Zonas indicadas en la figura 11

Zona segura Zona 1

Zona 2

Nota: In =

kVAR

kw3

80

Corriente de linea A

TABLA 6. Seleccion de eslabones fusible para la proteccion de bancos de capacitores.
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En la figura 14 se muestran las curvas de probabilidad de ruptura del tanque, para capacitores de 100kVAR, por arqueo

interno.
50
10% 50% 90% Zona peligrosa
Zona segura \ Zona | \ Zona 2\
\ Zona peligrosa
Insegura para la mayoria de
\ \ las aplicaciones (el tanque
10 generalmente se rompe con
suficiente violencia como para
danar las unidades adyacentes)
5
Zona segura Zona 2
Para Ialmayon'a de las Adecuada para lugares
aplicaciones (genera mente el gue han sido seleccionados
- dafo no es mayor que un ligero después de un cuidadoso A
9] abultamiento en el tanque. estudio de las consecuencias @)
a asociadas con la ruptura %
P
= N\ =
V] V)
L L
) )
=2 =
w 0.5 Ll
@) Zona 1 @)
o
o Aprobada para lugares en S
E donde|la ruptura del tanque o
= y/p fL,Jga dgl liguido no presenta =
ningun peligro.
0.1 \
0.05 \ N
Tiempo minimo de interrupcion !
(0.8 ciclos) para una coordinacién I
segura. I
|
|
0.01 !
50 100 500 1000 4000 10000
CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO EN AMPERES SIMETRICOS RCM
Figura 14. Curvas de probabilidad de ruptura del tanque para capacitores de 100kVAR
de potencia debido al arco interno.
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- 5.3 Coordinacién.
- Entre fusibles.

- En la mayor parte de los casos, la coordinacion entre fusibles, se logra utilizando las curvas caracteristicas corriente-
- tiempo de fusién y corriente-tiempo de interrupcion total. Sea el siguiente circuito unifilar:

F F Punto de falla
T~ 2~ /
2y 2y 2C

Fuente | ) ( Cargl;

F, = Fusible protegido. F, = Fusible protector.

Figura 15. Coordinacién entre fusibles conectados en serie.

- Se comparan la curva de interrupcién total del fusible protector y la curva de fusién del fusible protegido. No deben
haber ni traslapes ni un acercamiento excesivo entre ellas o sea que para asegurar que no opere o se dafie el fusible
- F, su tiempo de fusion se debe reducir al 75% del valor original para considerar el efecto de calentamiento debido a
. carga previa.

- Enla figura 16 se observa que el valor maximo de corriente con la cual F, protege a F, es I, ya que en ese punto se
- cruzan las curvas de fusion de F, (ya desplazada) y a la de interrupcion total de F..

Como los fusibles de expulsion solo pueden interrumpir la corriente de falla hasta que ocurre su primer valor cero,
- después de la fusion del elemento sensible a la corriente, sus curvas corriente-tiempo, se terminan en 0.013s (0.8
ciclos a 60Hz) que corresponden aproximadamente al tiempo necesario para interrumpir el primer lébulo de corriente
- correspondiente a una relacion */, tipica de un circuito de distribucion.

29
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100
Curva de interrupcion
total de F,

10
N wn
®) )
Q a
= =2
) D
)
e e
A w0
\ =2
z Z
o
e | &
— Curva de fusion de F, S
(T desplazada al 75% L
[ de su valor original en =

\ términos de tiempo
0.1
0.013 \
0.01
10 100 1000 10000
CORRIENTE DE FALLA EN AMPERES SIMETRICOS RCM

Figura 16. Coordinacion entre fusibles de expulsion conectados en serie.

5.4 Fusibles con restauradores.

Los objetivos que se persiguen cuando se coordinan restauradores con fusibles instalados del lado de la fuente y del :
lado de la carga son: .

30
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- a) Enla coordinacién de restauradores con fusibles instalados del lado de la fuente:

Se busca que el restaurador efectle su secuencia completa de operaciones y que el efecto del calor acumulado en
el fusible, no darie a este ultimo.

- b) Coordinacion de restauradores con fusibles instalados en el lado de la carga:

. En esta condicién, las operaciones rapidas del restaurador, no deben provocar dafio al (los) fusible (s) incluyendo
- el efecto acumulativo de las operaciones rapidas considerando los intervalos de recierre. Las operaciones lentas de
restaurados se deben retardar lo suficiente para asegurar la operacién del fusible antes de que ocurra la apertura
. definitiva del restaurador.

- Nota: Para mayor informacién sobre coordinacion entre fusibles y restauradores, favor de consultarnos.

. 5.4.1 Instalacion y reemplazo.

- 5.4.1.1 Instalacion en el tubo portafusible.

. Recomendamos que nuestros eslabones fusible se instalen en el tubo portafusible en la forma que se indica en la figura
- 17, es decir, procurando que la aleta o disparador que es accionada por un resorte de torsion quede junto al extremo
- del tubo portafusible. Cuando esto no se hace asf, figura 18, el momento aplicado al eslabon fusible, es mayor y puede

- danarse el cable del eslabon, asi como el elemento sensible a la corriente. Bajo esta condicién el fusible puede operar
- innecesariamente alin con corrientes de carga normal.

T T A /QK/_/'_/__[_/;f/_/_'/_'

Cable

/ de cobre
estafado

Tubo
portafusible O
Aleta o
) disparador
Tuerca de
fijacién del
cable

Excéntrica

Figura 17. Instalaciéon correcta.

(|
w
—_
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Cable
_2‘_2'_2-_2-_2._2__

de cobre
- estanado
=z = >~

Tubo o

portafusible

. Aleta o

disparador

Tuerca de
fijacién del
cable

Excéntrica

5.4.2 Reemplazo.

En un sistema trifasico, se recomienda que después de que
hayan operado uno o dos eslabones, se reemplacen él o los
eslabones, atin cuando aparezcan intactos, ya que puede(n)
haber sufrido fusién parcial. Véase la figura 19.

En éste caso, su curva caracteristica corriente-tiempo de
fusion se desplaza hacia la izquierda de su posicién original.

32

Figura 18. Instalacion incorrecta.
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Figura 19.

Fusion parcial de un eslabén
fusible tipo K, de corriente
nominal igual a 50A rcm
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6. CATALOGO DE LOS ESLABONES FUSIBLE UNIVERSALES PARA MEDIA TENSION
TIPO K (RAPIDO) MARCA: PROTELEC-MT, PARA 15 Y 27kV.

Descripcion Corta (D.C.) de CFE

Material utilizado

. Numero de Corl"lente Tens_lon Velocidad en el elemento
. Catélogo 15 kV 27 kV UG gl de fusion sensible a la
. Amperes (A) (kV) .
. corriente.
15/27EFU-1K EF15K-1 EF27K-1 1 5.5 AT
: 15/27EFU-2K EF15K-2 EF27K-2 2 5.5 inoxidable.
: 15/27EFU-3K EF15K-3 EF27K-3 3 5.6
. 15/27EFU-4K 4 5.7 .
: 15/27EFU-5K EF15K-5 EF27K-5 5 5.9 ezt
. Niquel-Cromo
. 15/27EFU-6K EF15K-6 EF27K-6 6 6.0
. 15/27EFU-7K 7 6.5
15/27EFU-8K EF15K-8 EF27K-8 8 " 6.5
: 15/27EFU-10K EF15K-10 EF27K-10 10 6.6
. 15/27EFU-12K EF15K-12 EF27K-12 12 a 6.6
: 15/27EFU-15K EF15K-15 EF27K-15 15 . 6.9
15/27EFU-20K EF15K-20 EF27K-20 20 7.0
. 15/27EFU-25K EF15K-25 EF27K-25 25 7.0 Cobre,
aleacion 110 ASTM
. 15/27EFU-30K 30 7.1 olateado.
. 15/27EFU-40K EF15K-40 EF27K-40 40 7.1
: 15/27EFU-50K 50 7.1
: 15/27EFU-65K EF15K-65 EF27K-65 65 7.2
. 15/27EFU-80K 80 7.4
15/27EFU-100K 100 76

7. CATALOGO DE LOS ESLABONES FUSIBLE UNIVERSALES PARA MEDIA TENSION

. TIPO T (LENTO) MARCA: PROTELEC-MT, PARA 15 Y 27kV.
Descripcion Corta (D.C.) de CFE Material
: . Corriente Tension . utilizado
: NUmero de . . Velocidad
: Catslogo A oy nominal en nominal de fusion enel e.zlemento
. Amperes (A) (kV) sensible a la
. corriente.
: 15/27EFU-6T 6 10.0
. 15/27EFU-8T 8 1.1
: 15/27EFU-10T EF15T-10 EF27T-10 10 115
. 15/27EFU-12T EF15T-12 EF27T-12 12 15 11.8
. 15/27EFU-15T EF15T-15 EF27T-15 15 12.5 Cobre,
: a aleacion 110
. 15/27EFU-20T EF15T-20 EF27T-20 20 12.7 ASTM plateado.
: 15/27EFU-25T EF15T-25 EF271-25 25 27 12.7
. 15/27EFU-30T EF15T-30 EF271-30 30 12.9
15/27EFU-40T EF15T-40 EF27T-40 40 13.0
. 15/27EFU-50T EF15T-50 EF27T-50 50 13.0
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8. CATALOGO DE LOS ESLABONES FUSIBLE UNIVERSALES PARA MEDIA TENSION
TIPO K (RAPIDO) MARCA PROTELEC-MT, PARA 38KkV.

. S Corriente Tension : W ELIER O
Numfero de Descripcion Corta nominal en nominal Velocu_i,ad en el glemento .
Catalogo (D.C.) de CFE Amperes (A) (kV) de fusion senS|l?Ie ala :
corriente. :
38EFU-1K EF38K-1 1 5.5 o .
S8EFUK £33k 5 e o Acero inoxidable.
38EFU-3K EF38K-3 3 5.6 .
38EFU-4K 4 5.7
38EFU-5K EF38K-5 5 5.9 Aleacién Niguel-Cromo .
38EFU-6K EF38K-6 6 6.0
38EFU-7K 7 6.5 .
38EFU-8K EF38K-8 8 6.5 .
38EFU-10K EF38K-10 10 6.6
38EFU-12K EF38K-12 12 38 6.6
38EFU-15K EF38K-15 15 6.9 .
38EFU-20K EF38K-20 20 7.0
38EFU-25K 25 7.0 Cobre, aleacion 110 ASTM
38EFU-30K 30 7.1 plateado. .
38EFU-40K 40 7.1 .
38EFU-50K 50 7.1 :
38EFU-65K 65 7.2 .
38EFU-80K 80 7.4
38EFU-100K 100 7.6

9. CATALOGO DE LOS ESLABONES FUSIBLE UNIVERSALES, PARA MEDIA TENSION
TIPO T (LENTO) MARCA: PROTELEC-MT, PARA 38kV.

Material utilizado

o Corriente Tension .
: . Descripcion Corta : . Velocidad en el elemento
Numero de Catalogo nominal en nominal . . .
(D.C.) de CFE de fusion sensible a la .
Amperes (A) (kV) . .
corriente. i
38EFU-6T 6 10.0 :
38EFU-8T 8 1.1
38EFU-10T EF38T-10 10 11.5 .
38EFU-12T EF38T-12 12 11.8 :
38EFU-20T EF38T-20 20 127 ASTM plateado. :
38EFU-25T EF38T-25 25 12.7
38EFU-30T EF38T-30 30 129 :
38EFU-40T EF38T-40 40 13.0 .
38EFU-50T EF38T-50 50 13.0 :
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- 10. APENDICE.

A) Calentamiento de transformadores.

. La elevacion de temperatura sobre la ambiente del punto caliente, se puede evaluar aplicando la siguiente férmula.

t
e

1
Tpe= K2 Tpen (1-€ %) + (KPR + —— + ) T (1.e’ ™)

En donde:
T . = elevacion de temperatura sobre el ambiente en el punto caliente.

T, = elevacién nominal de temperatura del punto caliente, sobre el ambiente en la superficie del aceite.
T, = elevacion de Temperatura sobre el ambiente en la superficie del aceite.

Tpe = constante de tiempo térmica del punto caliente.

T, = constante de tiempo térmica de la superficie del aceite.

K = factor de la carga como muiltiplo de la capacidad nominal.

R = pérdidas en el cobre / pérdidas en el hierro (1.5 a 3.5).

n = exponente de conveccion (0.8 a 1.05).

- Esta formula se puede utilizar para calcular el tiempo requerido para alcanzar la elevacion maxima de Temperatura del
- punto caliente (por ejemplo de 130 a 190°C)

- B) Esfuerzos mecanicos que se generan entre conductores debidos a la circulacion
. de una corriente de cortocircuito.

- Los esfuerzos que se generan entre conductores, son proporcionales al cuadrado de la corriente de falla e inversamente
. proporcionales a la distancia entre sus centros.

- Si los conductores conducen corriente en la misma direccion, se atraen y si llevan corriente en sentido contrario, se

- repelen. Véase la figura 20.
I I

I
l F F
-»> <

T U U U

Figura 20. Campos resultantes y fuerzas entre corrientes paralelas.

[
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C) En circuitos de corriente alterna.

Para el calculo de las fuerzas de origen electromagnético debidas a una corriente de cortocircuito, se toma en -
consideracion el primer l6bulo de la corriente instantanea, la cual genera la fuerza méaxima entre conductores.

La magnitud de esa corriente instantanea varia de 2 a 2.55 veces la corriente simétrica rcm.
As{ por ejemplo:

Si'la corriente simétrica rcm es de 43.3kA y el factor de potencia es de 0.3, la magnitud instantanea del primer lébulo
es de 86.6kA pico. :

Y con un factor de potencia de 0.15, la magnitud instantanea del primer lébulo alcanza un valor de 110.415KA.

D) Disposicion de los conductores de seccion transversal circular en circuitos:
monofasico y trifasico.

D.1) Circuito monofasico y la corriente de maxima asimetria.

Fm=16 Xézx 104 N/m

D.2) Circuito trifasico con disposicion horizontal de conductores y corriente de méaxima asimetria en la fase A.

Fm=12 X(Ijzx 104 N/m
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- D.3) Circuito trifasico con disposicién horizontal de conductores y condiciones de asimetria tales que la fuerza maxima
- se presenta en el centro de la fase B.

Fm=139x12x10+4
d

N/m

- D.4) Circuito trifasico con disposicion triangular de los conductores equidistantes entre si.

Fm=139x12x10+%

N/m
d /
- En las férmulas anteriores:

. d=separacion entre los centros de los conductores.
- Fm= fuerza en N/m que se genera en condiciones tales de asimetria con las que obtiene su magnitud maxima.

[
w
N
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11. CONSTANCIAS DE PROTOTIPOS Y DE PROVEEDOR APROBADO.

Una empresa
de clase mundial

LAPEM o
LABORATORIO DE PRUEBAS DE EQUIPOS Y MATERIALES

Numero: K3112-12-E/2174

CONSTANCIA DE ACEPTACION DE PROTOTIPO

EMPRESA
= )
ALTA TECNOLOGIA EN FUSIBLES S.A. DE C.V.

PLANTA UBICADA EN MEXICO D.F., MEXICO.

- o,

V' \‘
Con base a los resultados satisfactorios obtenidos en las pruebas, estipuladas en la Especificacion de CFE :

5GE00-01, ESLABON FUSIBLE UNIVERSAL PARA DISTRIBUCION, EDICION ENERO 2011.

N° de informe de pruebas: K3112-K-1003-12; A-K3112-2022-E/11; R-K3112-2022-E/09; K3112-2022-E/06

Planos: CURVA TIEMPO-CORRIENTE DE INTERRUPCION TOTAL, CURVA TIEMPO-CORRIENTE MINIMO DE FUSION,
\EFU 15Y 27(1 y 2K), (3-7K), (8-20K), (25 y 50K), (65 a 100K), EFU 38 (1 y 2K), (3-7K), (8-20K) N/

SE EXTIENDE LA PRESENTE CONSTANCIA DE ACEPTACION DE PROTOTIPO
PARA LOS BIENES SIGUIENTES:

- )

ESLABON FUSIBLE UNIVERSAL, VELOCIDAD DE FUSION TIPO "K" CAPACIDAD DE CORRIENTE 1, 2, 3, 5, 6, 8, 10, 12,
15, 20, 25, 40 Y 65 A, TENSION NOMINAL DE 15 KV Y 27KV, PARA 38KV CAPACIDAD DE CORRIENTEDE 1,2,3, 5,6, 8,
10, 12, 15 Y 20 A, MARCA PROTELEC-MT, FABRICADO EN MEXICO.

\ J

Esta Constancia de Aceptacion es vigente a partir del: 7 de Agosto de 2012

SUBGERENTE DE GESTION DE LA CALIDAD

Esta Constancia de Aceptacién de Prototipo se mantendra vigente mientras permanezcan las condiciones seflaladas en el Informe de Pruebas
Prototipo y en el Procedimiento Técnico para la Aceptacién y Revalidacion de Prototipo (clave PE-K3000-001) vigente.
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5 Una empresa

g de clase mundial
LAPEM e

LABORATORIO DE PRUEBAS DE EQUIPOS Y MATERIALES

Namero: K3112-12-E/2173

CONSTANCIA DE ACEPTACION DE PROTOTIPO

EMPRESA
s D'
ALTA TECNOLOGIA EN FUSIBLES S.A. DE C.V.
PLANTA UBICADA EN MEXICO D.F., MEXICO.
>
Con base a los resultados satisfactorios obtenidos en las pruebas, estipuladas en la Especificacién de CFE :
5GE00-01, ESLABON FUSIBLE UNIVERSAL PARA DISTRIBUCION, EDICION ENERO 2011.
N° de informe de pruebas: K3112-K-1002-12; A-K3112-2021-E/11; R-K3112-2021-E/09; K3112-2021-E/06
. Planos: CURVA TIEMPO-CORRIENTE DE INTERRUPCION TOTAL, CURVA TIEMPO-CORRIENTE MINIMO DE FUSION,
. \EFU 15 Y 27(6-20T), 25-50T), EFU 38 (6-20T), 25-50T) )
. SE EXTIENDE LA PRESENTE CONSTANCIA DE ACEPTACION DE PROTOTIPO
. PARA LOS BIENES SIGUIENTES:
: =N
. ESLABON FUSIBLE UNIVERSAL, VELOCIDAD DE FUSION TIPO "T" CAPACIDAD DE CORRIENTE 10, 12, 15, 20, 25, 30,
40Y 50 A, TENSION NOMINAL DE 15 KV, 27 KV Y 38 KV, MARCA PROTELEC-MT, FABRICADO EN MEXICO.

Esta Constancia de Aceptacion es vigente a partir del: 7 de Agosto de 2012

ESTION DE LA CALIDAD

SUBGERENTE DE

Esta Constancia de Aceptacién de Prototipo se mantendra vigente mientras permanezcan las condiciones sefialadas en el Informe de Pruebas
Prototipo y en el Procedimiento Técnico para la Aceptacion y Revalidacién de Prototipo (clave PE-K3000-001) vigente.

Nota: Las constancias de prototipos para los Eslabones fusible tipo Ky T, marca PROTELEC-MT son permanentes.

|
= 39
ALTA TECNOLOGIA EN FUSIBLES S.A. DE C.V. <



Manual de operacion, construccion y aplicacion

Y

ALTEC-IF

Secuencia: 245433

DE ELECTRICIDAD

LAPEM.

LABORATORIO DE PRUEBAS DE EQUIPOS Y MATERIALES
CONSTANCIA DE CALIFICACION DE PROVEEDOR

COMISION FEDERAL ' %

NUMERO
342113
SE HACE CONSTAR QUE LA EMPRESA CUYOS DATOS SE DESCRIBEN A CONTINUACION:

RAZON SOCIAL: ALTA TECNOLOGIA EN FUSIBLES, S.A. DEC.V.
PLANTA O DIVISION: ~ TLACOTENCO

DOMICILIO: Hidalgo No, 15
Santa Ana Tlacotenco DISTRITO FEDERAL MEXICO
12900 MEXICO

HA SIDO EVALUADA CONFORME A LOS PROCEDIMIENTOS ESTABLECIDOS EN ESTA GERENCIA, HABIENDO SIDO CALIFICADA
COMO PROVEEDOR APROBADO PARA EL SUMINISTRO DE LOS BIENES O SERVICIOS INDICADOS AL REVERSO.

LOS RESULTADOS, CONDICIONES, COMPROMISOS Y DETALLES DE LA/ACTIVIDAD ESTAN EXPRESADOS EN EL REPORTE DE
REFERENCIA, TENIENDO ESTA CONSTANCIA LA VIGENCIA ESPECIFICADA, RESERVANDONOS EL DERECHO DE MODIFICARLA
EN CUALQUIER MOMENTO, S| LAS CONDICIONES QUE LE DIERGN ORIGEN SON ALTERADAS.

ESTA CONSTANCIA DE CALIFICACION CANCELA CUALQUIER OTRA CONSTANCIA O DOCUMENTO DE CALIFICACION EMITIDO
CON ANTERIORIDAD PARA LA EMPRESA ARRIBA SENALADA.

FECHA DE EMISION 16/07/2013 VIGENCIA 18 Meses a partir de su emisién

REPORTE DE REFERENCIA:  R-N00056-27

1 I L T
IXNCUMINTD W o
. (\\ CAMENTY AL T FRONHCAMES

Jorge Enrique Thomas Lomeli : Alberto Alejandro Montoya Vargas
Jefe Deplo. Evaluacién y Desarrollo de Proveedores

e de Gestidn de la Calidad

Nota: Esta constancia se renueva cada afo aproximadamente.
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OTROS PRODUCTOS

FUSIBLE CR200 y CR350 FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE TIPO
(Baja tension) RESPALDO (BACK-UP)
(Media tensién)

UNIDAD FUSIBLE DE POTENCIA ABX-23
(Media tensioén)

FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE DE
RANGO COMPLETO
) Para transformadores de pedestal
TUBO PORTAFUSIBLE PARA (Media tension)
BANCOS DE CAPACITORES
(50A - 15.5 kV)
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NALTA TECNOLOGIN EN FUSIBLES S.A\. DE C.V.
Hidalgo No. 15 Santa Ana Tlacotenco, Deleg. Milpa Alta. 12900 Mexico, D.F. Tels.: 5844-0247 // 5844-8648
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