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Alta Tecnologia en Fusibles, S.A. de CV,, es una empresa mexicana
dedicada al disefio y manufactura de fusibles en media tension,
aplicando moderna tecnologia matematica semi-empirica, la cual es
verificada tanto en nuestro Laboratorio como en el de Alta Potencia de
la Comision Federal de Electricidad (CFE).
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INTRODUCCION

ALTA TECNOLOGIA EN FUSI-
BLES, S.A. DE C.V. (ALTEC-F) pre-
senta una familia de eslabones fu-
sible tipos K (rapidos) v T (lentos)
que se utilizan en cortacircuitos
fusible de distribucién para pro-
teger contra sobrecorrientes a:
Transformadores, bancos de ca-
pacitores y lineas aéreas de distri-
bucién en circuitos de tensiones
comprendidas entre 1 y 38kV.

En su disefnno hemos aplicado tec-
nologia matematica semiempiri-
ca de punta complementada con
pruebas de laboratorio de baja y
alta potencia, obteniendo asi un

producto de alta calidad y en su
fabricacion utilizamos los mejores
materiales para asegurar la uni-
formidad de sus caracteristicas
eléctricas y mecéanicas de opera-
cién, cumpliendo con los requisi-
tos establecidos en la Norma Na-
cional NMX-J-149/2-ANCE-2008
y la Norma IEEE Std. C37.41-2008.

En los eslabones fusible de baja
corriente nominal aplicamos ma-
teriales de altos puntos de fusién y
resistencia a la tensién mecanica,
para no variar sus caracteristicas
corriente-tiempo de fusién.
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Figura 1
Corte transversal de un
Eslabon Fusible de 65A, tipo

K, PROTELEC-MT

2.1 Constructivas.

El elemento sensible a la corriente (esc) de nuestros eslabones fusible se
fija a los electrodos (boton y sujetacable) mediante troquelado de preci-
sion para asi obtener un margen estrecho de tolerancia, en la variaciéon
de los tiempos de fusion. Véase la figura 1.
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2.1.1 Los materiales que utilizamos en la fabricacion
de los elementos sensibles a la corriente son:

m Alambre de acero inoxidable para los eslabones fusible de 1 y 2 amperes

nominales, tipo K.

m Alambre de aleacién niquel-cromo en los eslabones fusible de: 3, 4, 5,

6y 7 amperes nominales, tipo K.

m Alambre de cobre, aleacion 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.

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

En los eslabones tipo K de 8 a
100A vy en los eslabones tipo T de
6 a 50A, aplicamos en paralelo al
alambre de cobre aleaciéon 110
ASTM plateado, un alambre de
aleacién niquel-cromo para sopor-
tar la tensién mecdnica ejercida
por el cortacircuitos fusible du-
rante su montaje en el tubo porta-
fusible y en su operacién en esta-
do permanente.

El cable de cobre que seleccio-
namos es de muy alta calidad y
flexibilidad mdxima con recubri-
miento uniforme de estafio para
presentar alta resistencia a la co-
rrosién salina.

2.2. De operacion.

El elemento sensible a la corrien-
te, 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 pes-
cado (fibra vulcanizada) para los
eslabones fusible tipo T.

Las dimensiones de estos tubos
dieléctricos y su geometria son 6p-
timas para que en conjunto con sus
caracteristicas desionizantes, la ex-
tincién de las corrientes de arqueo
se logre en el menor tiempo posible.

2.2.1. Curvas caracteristicas corriente-tiempo.

m Corriente-tiempo minimo de fusién.

Estas curvas muestran el tiempo
minimo que se requiere para fun-
dir a un eslabon 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 fusion
son de 0.01s a 300s. En las figuras
2a y 2b se muestran las curvas de
fusion para los eslabones tipo K y
tipo T respectivamente.

Nota: También fabricamos es-
labones fusible de: 35, 40 y 70

amperes nominales tipo K, de 2
y 3 amperes nominales, tipo T.
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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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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 fusiéon mas el tiempo de arqueo vy las
tolerancias de manufactura. En las figuras 3a y 3b se presentan las curvas correspondientes a nuestros esla- ﬁn}r

bones fusible tipos Ky T. ,\iﬂ

Corriente en Amperes RCM
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2.2.2 Curvas de ajuste del tiempo de fusion.

m Operacién a una temperatura mayor de 25°C.

Las curvas caracteristicas corriente-tiempo minimo
de fusion se obtienen haciendo pruebas a una tem-
peratura ambiente de 25 + 5°C, por lo que al instalar-
los en lugares con temperatura ambiente mayor se
causa su desplazamiento hacia su izquierda, lo que
implica que para una sobrecorriente dada fundan
mas rapido.
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Figura 4a. Serie homogénea: 1K, 2K, 3K, 4K, 5K, 6K y 7K.

En las figuras 4a, 4b, 4c y 4d, se muestra la reduccion
porcentual del tiempo de fusion de los eslabones fu-
sible PROTELEC-MT tipo K, agrupados en series ho-
mogéneas, cualesquiera que sea la tensién de aplica-
cion (15, 27 6 38kV).
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Figura 4b. Serie homogénea: 8K, 10K, 12K, 15K y 20K.
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Figura 4d. Serie homogénea: 65K, 80K y 100K.
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Figura 4c. Serie homogénea: 25K, 30K, 40K y 50K.

m Elmétodo que se aplico, fue el siguiente:

Cuando el cuarto de pruebas alcanzé la estabilidad
térmica a la temperatura deseada, se procedié a fun-
dir a los eslabones de menor y mayor corriente no-
minal de cada serie homogénea, aplicando sobreco-
rrientes vecinas a la zona de 10s indicada en la tabla
15 de la Norma Nacional NMX-J-149/2-ANCE-2008.




m Operacién cuando se les aplica carga previa.

%>, En este caso la reduccién del tiempo de fusion de los
uj; - eslabones fusible PROTELEC-MT, tipo K es semejan-
%j te al caso descrito previamente. En las figuras 5a, 5b,
& . 5cy 5d, se muestra la reduccién porcentual del tiem-
-®..  po de fusion en relacién al porcentaje de sobrecarga
& ~ . aplicada para las tensiones de 15, 27 y 38k V.

% de sobrecarga % de sobrecarga

. 100
F
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2
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o Figura 5a. Serie homogénea: 1K, 2K, 3K, 4K, 5K, 6K y 7K Figura 5b. Serie homogénea: 8K, 10K, 12K, 15K y 20K.
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Figura 5c. Serie homogénea: 25K, 30K, 40K y 50K. Figura 5d. Serie homogénea: 65K, 80K y 100K.

m Elmétodo que se aplico, fue el siguiente:

Una vez que los eslabones fusible de mayor y menor
corriente nominal de cada serie homogénea alcan-
zaron el equilibrio térmico y se aplicaron algunas de
las sobrecargas que se indican en el eje horizontal de
la grafica; se procedio a fundirlos, aplicando sobreco-
rrientes vecinas a las de la zona de 10s indicada en
la tabla 16 de la Norma Nacional NMX-J-149/2-AN-

CE-2008.

10
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2.2.3 Banda de tolerancia.

La banda de tolerancia definida por las curvas caracteristicas minima y maxima de fusiéon
de los eslabones fusible PROTELEC-MT presenta la caracteristica porcentual para 3 gru-
pos de corrientes nominales (véase la siguiente tabla 1). Nétese la diferencia substancial
con las bandas que presentan otros fabricantes y con la indicada en la Norma mexicana.

Garantizamos una tolerancia mas estrecha que se traduce en una mejor practica de coor-

dinacién selectiva y un margen preciso de proteccion a los aparatos que protegen.

Ancho de la banda de tolerancia en valores de corriente,

Corriente nominal
en amperes

PROTELEC-MT

1K, 2K, 3K, 4K, 5K, 6K 15% en las tres zonas de
y 7K 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

6T, 8T, 10T, 12T, 15T, 20T, 10% en las tres zonas de
25T, 30T, 40T y 50T tiempo: 0.1s, 10s y 300s

TABLA 1. Banda de tolerancia de los

eslabones fusible, PROTELEC-MT.

medida hacia la derecha de la curva de fusién minima.

Otras marcas Norma nacional

20% en las tres zonas de

. Para todas las corrientes
tiempo: 0.1s, 10s y 300s

nominales 20% en
lasczonas de tiempo de
0.1s y 300s.50% en la

O,
20% en las tres zonas de zonacde tiempo de 10s,

tiempo: 0.1s, 10s y 300s

Para todas las corrientes

7 O,
20% en las tres zonas de nominales 2.06 en
tiempo: 0.1s, 10s y 300s lasczonas de tiempo de
T 0.1s y 300s. 50% en la
zonacde tiempo de 10s.

2.2.4 Conduccion de la corriente nominal.

Bajo esta condicién, nuestros eslabones fusible pueden conducir indefinidamente dicha
corriente sin que sufran deterioracién 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 tensién de servicio cuando opera
por sobrecarga o cortocircuito, es la cantidad
de energia que se genera en ese momento.

Durante la operacién por sobrecarga la can-
tidad de energia que se desarrolla es peque-
na y el trabajo basico de interrupcién lo rea-
liza el tubo protector del eslabon fusible. En
este caso se consideran corrientes hasta de
aproximadamente 500 amperes rcm.

Sin embargo, considerando el caso de los
transformadores de distribuciéon, con co-
rrientes 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 res-
tablecimiento debido a que su rapidéz inicial
(kV/us) es muy alta se puede presentar la fa-
lla térmica. Este caso, se ilustra con la figura
6, cuando a un fusible de 3K se le aplicé una
corriente de prueba de 15A simétricos rcm,
con una tensién de ensayo de 23kV.

11
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FIGURA 6. Aplicacién de una corriente de prueba de 15A a un fusible 3K.
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2.2.6 Operacion por descargas
atmosféricas.

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

12

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 interrup-
cion y la tensién de restablecimiento en sus compo-
nentes de estado estable y transitorio.

En las figuras 7 y 8 se presentan oscilogramas reales
de la operacién de un cortacircuitos fusible con es-
labones fusible PROTELEC-MT, aplicando corrientes
de sobrecarga y cortocircuito respectivamente.

FIGURA 8. Aplicacion de una corriente cuyo valor pico fue de 4.67kA.

Si estos no operan, pueden sufrir fusién parcial o en-
vejecimiento prematuro y en este caso, sus curvas
corriente-tiempo de fusién se desplazan hacia la iz-
quierda de su posicion original, situacién que equiva-
le a una reduccién de su corriente nominal.



2.3 Energia desarrollada.

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

En esta primera fase la energia aplicada se defina de la siguiente forma:

E; = iRt wats — seg

I= Corriente de fusién.

R= Resistencia eléctrica del elemento
sensible a la corriente (esc).

t= Tiempo requerido para fundir al
(esc), con la corriente aplicada.

Bajo ésta condicién la energia desarrollada es de pequeina magnitud.

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

En esta condicion la energia que se desarrolla durante la operacvion
del conjunto eslabdn fusible cortacircuitos fusible esta en funcién del
incremento de temperatura y la presion generada en el interior del con-

junto. Se tiene:

t2
tl

= Tension de arqueo.

Ua
ia
tl
t2

Inmediatamente después de que
ocurre la fusion del (esc), aparece
la corriente de arqueo y la tem-
peratura en el nucleo 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 tempe-
ratura del orden de 3000K. De esta
forma el arco es enfriado por con-

= Corriente de arqueo.
=Instante en que termina la fusién o pre-arqueo.
= Instante en que ocurre la extincién del arco.

(Uaia) = 5eg

veccion, siendo el flujo refrigeran-
te generado por la vaporizacion
(ablacién) a presién elevada de las
paredes del material aislante in-
ducida por el arco mismo.

La expulsion del cable de cobre
estanado y la caida del tubo porta-
fusible contribuyen a la extincién
del arco.

13
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3.1 De los eslabones fusible.

3.1.1 Corriente nominal.

Los eslabones fusible PROTELEC-MT del tipo K (ra-
pido) tienen velocidad de fusiéon comprendidas entre
5.5 y 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 fusién comprendi-
das entre 10 y 13. Las corrientes nominales que fabri-
camos 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.

m Serie preferente: 6, 10, 15, 25, 40, 65 y 100A.
m Serie no preferente: 8,12, 20, 30, 50 y 80A.

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

3.1.2 Frecuencia.

Nuestros eslabones fusible se pueden aplicar en sis-
temas eléctricos de 50 6 60Hz.

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 ate-
rrizado, la tension nominal se define en funcién de la
tension de fase a neutro.

En sistemas no aterrizados, la tensién nominal se de-
fine en funcidén de la tensién entre fases.

3.2.2 Capacidad interruptiva.

En la corriente simétrica rcm (raiz cuadratica media)
maxima que el cortacircuitos puede interrumpir, a una
tensién 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 tensiéon nominal, el nivel de aislamiento
(BIL) es adecuado para coordinar con otros componen-
tes del sistema.

Por ejemplo:

Un cortacircuitos con tensién nominal doble:
14.4/24 9kV, esta disefiado realmente para 14.4kV, lo
que implica niveles de aislamiento de 95 y 125kV, ha-
ciéndolos aplicables asi 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 tensién
transitoria de restablecimiento. Los parametros que
la definen son: Su factor de amplitud y su frecuencia.
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PRUEBAS DE RUTINA
EN LABORATORIO.

Para verificar el correcto funcio-
namiento de los eslabones fusible
PROTELEC-MT, aplicamos las ins-
trucciones que se describen en los
incisos: 7.1,7.2,7.3y 7.4 del proce-
dimiento “Inspecciéon y Pruebas”

de nuestro Sistema de Gestion de
la Calidad, realizadas a nuestros
productos, tanto durante el pro-
ceso de fabricacion como en el
producto terminado. Se tienen las
siguientes pruebas.



4.1 Tension 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 botoén 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:

m Prueba estatica: Se aplica una fuerza axial que no
debe rebasar los 60N.

m Prueba dindmica: El cortacircuitos fusible se
debe abrir y cerrar 20 veces, aplicando el eslabén
fusible que se haya seleccionado.

FIGURA 9a. Corriente de fusion = 225 Arcm, aplicada a un eslabén

fusible 15K PROTELEC-MT.

;‘I-P

7%

F’ S e

4.2 Pruebas de fusion.

Estas pruebas las realizamos cuando iniciamos y ter-
minamos la fabricacién de una orden de produccion.
Verificamos que los puntos corriente-tiempo en las
zonas de 300s, 10s y 0.1s queden comprendidos den-
tro 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 fusién del eslaboén fusible 15K, corres-
pondientes 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.

{ Tipo

. Fuente
i CH2 |
|
M 5 at 115.0ms
]——l 2 8.696Hz
| 8V 64.0mv
! Cursar
i 1.00ms
g -232mV

|"| |'r'|

||I f
| 'H'f
yas 111

1 116ms
.1 -296mV |

FIGURA 9a. Corriente de fusion = 225 Arcm, aplicada a un eslabén
fusible 15K PROTELEC-MT.
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5.1 Proteccion de transformadores.

La aplicacion correcta de un fusible de media ten-
sion para la proteccion de transformadores de distri-
bucién contra sobrecorrientes requiere del conoci-
miento de las caracteristicas de operaciéon tanto de la
red como de los equipos a ella conectados. En el caso
de los transformadores de distribucién, 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 cortocir-
cuito por flameo de aisladores.

Con las segundas el nucleo del transformador puede
alcanzar el nivel de saturacion y asi reducir drasti-
camente su impedancia. En esa condicién el sistema
drena una corriente anormal que puede causar la
operacién del fusible o al menos envejecerlo.

18
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5.1.2 Caracteristicas de calentamiento de
los transformadores.

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

Asi entonces la proteccién contra sobrecargas se
debe conceptuar comparando la constante de tiempo
térmica del transformador con la constante de tiem-
po térmica del fusible.

En un transformador de distribucion aérea, su cons-
tante de tiempo térmica varia de 3a 6 horas, mientras
que en un eslabén fusible de 100A o menos su cons-
tante 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 accion de sobrecargas de larga duracién y de varia-
cién no subita, NO PUEDE SER PROTEGIDO ADE-
CUADAMENTE POR UN FUSIBLE.

En contraste, para sobrecargas de corta duracién 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 transfor-
mador se presenta una corriente
transitoria cuya magnitud y du-

racion esta determinada por el 25
flujo residual en su nucleo y por
el punto de la onda de tensién 12
correspondiente al momento de
cierre del circuito. 6

Combinando el efecto de ésta co-
rriente de energizacion con la
corriente de re-energizacién con
carga que se presenta después de
una interrupcion momentanea, se
pueden formar las siguientes rela-
ciones:

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
monofdasicos y trifasicos de hasta 500 kVA con-
siderando la proteccién con riesgo de bajo nivel
(Norma ANSI C57-109)

La parte continua de la curva representa una dura-
cién limite de la falla, mas alla de la cual se puede pre-
sentar el dafo térmico en los aislamientos vecinos al

Mdltiplos de In

Tiempo de duracién (segundos)

0.01 energizacion

0.10 inicial

2.00 re energizacion
10.00 con carga

Estos puntos: establecen los limites inferiores de la curva corrien-

te - tiempo de fusién, para que un fusible no sea dafiado por esas
corrientes de energizacion.

devanado. La parte de la curva con trazo discontinuo
representa el limite de duracién de la falla, mas alla
de la cual se puede presentar el dafio mecanico.

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

It = 1250

t = Duracién de la falla en ciclos.

I = Corriente de cortocircuito simétrica en
numero de veces la corriente normal base. La
duracion maxima de ésta corriente es de 2s
(seccion 10, Norma ANSI C57.12.00).
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1000

Curva correspondiente a
un transformador con

500 conexion estrella con
neutros aterrizados
200 Curva correspondiente a
un transformador con
ion delta-delta
- conexion
. 100
<
T 100 50
f
sy
o 50
L 20
Sy
—
i 20 10

Curva correspondiente a

un transformador con
10 5 conexion delta-estrella

con neutro aterrizado

Puerto ANSI
5 2
1
2
0.5

\ 0.2

0.5 \

0.1
25 10 25

0.2
Figura 10. Curva de carga por Figura 11. Curva de sobrecarga por tiempo corto de un transformador
tiempo corto para transformadores hasta de 500 kVA con las conexiones: primario-secundario indicadas.

En la figura 11, se muestran las curvas de sobre-
carga por tiempo corto de un transformador con
diferentes conexiones en sus devanados.
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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 afec-
tar la relacién entre las corrientes de linea primaria y secundaria,
afecta también la relaciéon entre la corriente en los devanados v la
corriente de linea correspondiente.

En un transformador con conexion delta-estrella aterrizada, las relacio-
nes entre las corrientes de linea primaria y secundaria, se indican en las
figuras 12a, 12b y 12c.

n = relacion de transformacion

Figura 12a. Falla trifasica.

1/ 3 {1s/n)

IRE (1s/n)

Figura 12b. Falla monofasica.

1/ 3 s/ n) —— Id

1/ N3 (1s/n) —e— Id =

23 (Is/n) | -4

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 el

. Corriente de linea Corriente de linea
secundario
TRIFASICA [Is/n] [Is/m+ 3]=v3
MONOFASICA [Is/n v 3] [Is/nv 3]=1
ENTRE FASES [2Is/n ¥ 3] [Is/n v 3] =2

En las relaciones anteriores se observa:

Para cualquier tipo de falla la corriente en el devanado es de la misma
magnitud = [Is/nv3].

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

m 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.

m Enelcasodelafallaentrefasesenel secundario,la corriente primaria
delinea en una fase esigual al 115% de la corriente de linea en el caso
de la falla trifasica.

m En esta situacién, el fusible seleccionado con el criterio antes
indicado, opera CON UN TIEMPO MENOR comparado éste con el
requerido para eliminar la falla trifasica.

m Setienenentoncesque lafalla entre fases esla que se debe considerar
para coordinar selectivamente a los dispositivos de proteccién
primarios y secundarios.

En la figura 13 se presenta el caso de la protecciéon de un transformador
de 75 kVA @ 23kV, contra sobrecorrientes.

Enlastablas 2, 3y 4 se indica la corriente nominal de los eslabones fusi-
ble PROTELEC-MT que se recomiendan para proteger transformadores
cuando se busca obtener un grado maximo de proteccién, del transfor-
mador contra danos mecanicos y esfuerzos de origen térmico provoca-
dos por fallas secundarias.
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% de la corriente nominal a plena carga de un transormador de distribucion de 75 kVA. 23 kV

CURVAS DE CALENTAMIENTO

Eslabon fusible

A A

DEL TRANSFORMADOR M.T. 3K
Curva caratcteristica de dano
‘para transformadores 75kVA
conexion delta-estrella
aterrizada 75kVA
1 LI |
! L 23/0.22-1.12.kV
“ “—l‘— Desplazamiento de la curva
\ de dafo al 58% en | para
\ v considerar una falla
A AN} . .
\ PR secundaria fase a tierra
1 AN
A\ A
\ AN )
k Y 3K 6k8 K  Inom de diferentes fusibles tipo K
\ AN Y
\ AN
A AN}
\ AN}
\ AT . . .
\ v Relaciones ) 5 I nom. Fusible primario
\ [ d L Relaciones de fucion= —M8¥ ———
\ v e fucion
15 I nom.T.D.
3.0 I nom TD. (22kV)=2.0A
——— 40

Desplazamiento de la curva
de dafio al 115% en | para
considerar una falla
secundaria entre dos fases

Curva de fusién
minima del fusible 3K

Caracteristicas de la carga

Curva de interrupcién
fria y magnetizacion

total del fusible 3K

100 5005 1000 000 100005 0000 100000

Figura 13. Proteccién de un transformador trifasico de 75 kVA, 23kV

500000

1000000

Tiempo en segundos
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TENSION PRIMARIA EN KILOVOLTS

kVA del 13.2 23 33
In If In If In If
rf rf rf
(A) (A) (A) (A) (A) (A)
15 0.66 1k 1.52 0.38 - - 0.26 - -
30 1.31 2k 1.53 0.75 1k 1.33 0.52 1k 1.92
45 1.97 3k 1.52 113 2k 1.97 0.79 2k 2.53
75 3.28 5k 1.52 1.88 3k 1.59 1.31 3k 2.29
112.5 492 8k 1.62 2.82 5k 1.77 1.97 5k 2.53
150 6.56 10k 1.52 3.77 6k 1.77 2.62 6k 2.29

TABLA 2. Proteccion de transformadores trifasicos.

TENSION PRIMARIA EN KILOVOLTS

In If In If In If
rf rf rf

(A) (A) (A) (A) (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 1.52 114 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 4.92 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 5.65 8k 1.41 3.94 8k 2.03

In = Corriente nominal del transformador.
rf=— If = Corriente nominal del fusible tipo K.

rf = relacién de fusion.
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kVA del
In
(A)
5 0.38
10 0.76
15 114
25 1.89
375 2.84
50 3.79
75 5.68

TABLA 4. Proteccion de transformadores monofasicos de dos boquillas.

kVA del
In
(A)
15 0.66
30 1.31
45 197
75 3.28
1125 492
150 6.56

TENSION PRIMARIA EN KILOVOLTS

l 3 [ ] 2
If
rf
(A)
1k 1.31
2k 175
3k 1.59
5k 1.76
6k 158
8k 141

13.2/

If
(A)

2k
3k
5k
6k
10k

12k

In
(A)

0.22
0.43
0.65
1.09
1.63
217

3.26

23

If
(A)

1k
1k
2k
3k
5k

6k

rf

2.32
154
1.83
1.84
2.30

1.84

In
(A)

0.25
0.30
0.45
0.76

114
1.52

227

TENSION PRIMARIA EN KILOVOLTS

7.6
rf
3.03
229
254
1.83
2.03

1.83

In
(A)

0.38
0.75
113
1.88
2.82

377

22.867 13.2

If
(A)

1k
2k
3k
5k
6k

8k

rf
2.63
267
2.65
2.66
213

212

In
(A)

0.26
0.52
0.79
131
1.97

2.62

33

If
(A)

1k
1k

2k
3k

5k

33/ 19.05

If
(A)

2k
3k
5k
6k

8k

e
[ S ;
¥
rf . i:-
rj__F-'--_
&
- 'r.:;-'i
+
222 *
131
Fr e b
1.77 -
197
2.20

rf

3.84
3.80
381
3.05

3.05

TABLA 5. Proteccion de transformadores trifasicos.

In = Corriente nominal del transformador.

If = Corriente nominal del fusible tipo K.

rf = relacién de fusion.
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5.1 Proteccion de transformadores.

En la aplicaciéon de fusibles de
expulsién para la proteccién de
bancos de capacitores contra so-
brecorrientes, se deben tener en
consideracion sus siguientes ca-
racteristicas de operacion:

m La corriente de energizacién
es senoidal y transitoria, y su
magnitud se incrementa con la
raiz cuadrada de su corriente
nominal.

m En los bancos aislados o
en paralelo, la corriente de
energizaciéon puede alcanzar
magnitudes elevadas,
dependiendo esto del punto de
la onda de tensién en el cual
se efectue el cierre del circuito

considerado.

m Debido a que la corriente
transitoria de energizacién de
los capacitores no se reduce
en proporciéon a su corriente
nominal, en las wunidades
pequenas esta corriente de
energizacién 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.

m Los criterios actuales
establecen factores
comprendidos entre 1.35y 1.65
veces la corriente nominal de
los capacitores.
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13.8 kv . _ 23kV

150 kvAR 150 kVAR 150 KVAR 150 kVAR

el s AL A
(A) (a) '

K | T | K il T | | K | T | K | T

300 12.6 15 15 20 1= 7.5 8 8 10 8

450 188 | 20 20 25 20 1.3 12 12 15 12
300 377 | 40 40 50 40 22.6 25 25 30 25

1350 6.6 | 65 &5 65 €5 33.9 40 40 40 40

1800 753 |N&l 20 | 100 80 | 452 50 50 50 50

2250 | 941 160 100 | 100 | 100 | 565 | 65 65 | 65 65

2700 1134 = = = == &7.8 65 65 40 65

TABLA 6. Seleccion de eslabones fusible para la proteccion de bancos de capacitores.

Zonas indicadas en figura 11

Zona segura Zonal Zona 2
KVAR _ 5
In = —— Corriente de linea A
KV+/3

En la tabla 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.

En la figura 14 se muestran las curvas de probabilidad de ruptura del
tanque, para capacitores de 100kVAR, por arqueo interno.



Corriente de cortocircuito en amperes simétricos RCM

50
Zona segura 90% Zona segura
Zona peligrosa Insegura para
la mayoria de las aplicaciones
10 (el tanque generalmente se
rompe con suficiente violencia
como para dafar las unidades
s adyacentes)
Zona segura Para la mayoria
de las aplicaciones Zona 2 Adecuada para lugares
(generalmente el dafio no es que han sido seleccionados
mayor que un ligero después de un cuidadoso
abultamiento en el tanque estudio de las consecuencias
asociadas con la ruptura
«
1 ]
c
3
o
3
]
5 g
Zona 1 Aprobada para lugares £
en donde la ruptura del 2
tanque y/o fuga del liquido no
presenta ningun peligro.
1
.05
Tiempo minimo de
interrupcion (0.8 ciclos) para
una coordinacion segura.
01
100 50 100 500 1000 4000 10000

Figura 14. Curvas de probabilidad de ruptura del tanque para capacitores de 100kVAR de
potencia debido al arco interno.

5.3 Coordinacion

Entre fusibles.

En la mayor parte de los casos, la coordinacién entre fusibles, se logra
utilizando las curvas caracteristicas corrientetiempo de fusién y co-
rriente-tiempo de interrupcién total. Sea el siguiente circuito unifilar:

Punto de falla
F, — F, —~

N
% ‘ /-L/ )L ¢ -

Fuente _arga

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

Figura 15. Coordinacion entre fusibles conectados en serie.
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Se comparan la curva de interrup-
cién total del fusible protector y la
curva de fusién del fusible prote-
gido. No deben haber ni traslapes
ni un acercamiento excesivo entre
ellas o sea que para asegurar que
no opere o se dane el fusible F 1 su
tiempo de fusién se debe reducir
al 75% del valor original para con-
siderar el efecto de calentamiento
debido a carga previa.

En la figura 16 se observa que el
valor maximo de corriente con la
cual F 2 protegeaF1lesI1,yaque
en ese punto se cruzan las curvas
de fusién de F 1 (ya desplazada) y a
la de interrupcién totalde F 2.

Como los fusibles de expulsion
solo pueden interrumpir la co-
rriente de falla hasta que ocurre
su primer valor cero, después de
la fusion del elemento sensible a
la corriente, sus curvas corrien-
te-tiempo, se terminan en 0.013s
(0.8 ciclos a 60Hz) que correspon-
den aproximadamente al tiempo
necesario para interrumpir el pri-
mer lébulo de corriente corres-
pondiente a una relacién X / R ti-
pica de un circuito de distribucion.

Corriente de falla en amperes simétricos RCM

100

0.013

.01

10 1001

Curva de interrupcién
total de F 2

Tiempo en segundos

Curva de fusion de F
desplazada al 75% de
su valor original en
términos de tiempo

1000 00001 0000

Figura 16. Coordinacién entre fusibles de expulsién 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:

a) En la coordinacion de restaura-
dores con fusibles instalados del
lado de la fuente:

Se busca que el restaurador
efectie su secuencia completa
de operaciones y que el efecto
del calor acumulado en el fusi-
ble, no dafie a este ultimo.
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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 consi-
derando los intervalos de recierre.
Las operaciones lentas de restaura-
dos se deben retardar lo suficiente
para asegurar la operacion del fusi-
ble antes de que ocurra la apertura
definitiva del restaurador.

Nota: Para mayor informacion
sobre coordinaciéon entre fusi-
bles 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 ale-
ta o disparador que es accionada por un resorte de
torsién quede junto al extremo del tubo portafusible.
Cuando esto no se hace asi, figura 18, el momento
aplicado al eslabon fusible, es mayor y puede danar-
se el cable del eslabdn, asi como el elemento sensible
a la corriente. Bajo esta condicién el fusible puede
operar innecesariamente aun con corrientes de car-
ga normal.

5.4.2 Reemplazo.

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

En éste caso, su curva caracteristica corriente-tiem-
po de fusion se desplaza hacia la izquierda de su po-
sicion original.

a2 S S

e ol STy

AP AP P P A P P P

Cable b
/ de cobre e
estafiado ’.‘v_{ﬁ

Lol Fb bbbl ol
"Q
R

R
, r:F L
Tub "_‘5"
partafusible D —
Aleta o
o disparador
Tuerca die 2
fijacin del ‘
cable i
Excéntrica ':"'_ =
e X
_
Figura 17. Instalacion correcta.
Cabbe
de cobee
L= _2"_2-_2—_2-_2-:_,_ estafada
= -
Tuba O
partafusible
@ Aletan
deparadar
Tuerca de
fifacion del
cable

Excintr

Figura 18. Instalacién incorrecta.

ica

Figura 19. Fusion
parcial de un eslabén

fusible tipo K, de
corriente nominal
igual a 50A rcm
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Pl e, - o
TIPO K (RAPIDO)
PROTELEC-MT, PARA 15 Y 27kV.
Descripcion Corta (D.C.) de Material

. CFE Corriente Tensidén . utilizado en
NuUmero de inal nal Velocidad I el
Ca télogo nominal en nomina de fusion ele .emenfo
15 kV 27 kV Amperes (A) (kV) sensible a la
corriente.
15/27EFU-1K EF15K-1 EF27K-1 1 55
Acero
inoxidable.
15/27EFU-2K EF15K-2 EF27K-2 2 55
15/27EFU-3K EF15K-3 EF27K-3 3 5.6
15/27EFU-4K 4 57
15/27EFU-5K EF15K-5 EF27K-5 5 59 Aleaélon Nivel-
romo
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 12a27 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 aleacién
110 ASTM
15/27EFU-30K 30 7.0 plateado
15/27EFU-40K EF15K-40 EF27K-40 40 71
15/27EFU-50K 50 71
15/27EFU-65K EF15K-65 EF27K-65 65 7.2
15/27EFU-80K 80 7.4
15/27EFU-100K 100 7.6
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TIPO T (LENTO)
O PROTELEC-MT, PARA 15 Y 27kV.

¥

Descripcion Corta (D.C.) de Material
¢ Nomero de CFE Corruerlnte Tens.uonI Velocidad ulhlllzado en
Catélogo nominal en nomina de fusion ele .emenfo
q 15 kV 27 kV Amperes (A) (kV) sensible a la
- corriente.
= ‘
- i 15/27EFU-6T 6 10.0
'.-'ur'.’- .
g 15/27EFU-8T 8 111
:‘.'-f""
15/27EFU-10T EF15T-12 EF27T-10 10 11.5
sy
E 15/27EFU-12T EF15T-12 EF27T-12 12 11.8
i
: 15/27EFU-15T EF15T-15 EF27T-15 15 12,5 Cobre, aleacién
!“"i'?“‘u 12a27 110 ASTM
3.0 15/27EFU-20T EF15T-20 EF27T-20 20 12.7 plateado.
15/27EFU-25T EF15T-25 EF27T-25 25 12.7
15/27EFU-30T EF15T-30 EF27T-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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TIPO K (RAPIDO)
O PROTELEC-MT, PARA 38kV.
Material
. Descripcion Corriente .. . utilizado en
NuUmero de C D.C.) d inal Tensién Velocidad de I el
Catdlogo orta (D.C.)de  nominal en nominal (kV) fusién el elemento
CFE Amperes (A) sensible a la
corriente.
38EFU-1K EF38K-1 1 55
Acero inoxidable.
38EFU-2K EF38K-2 2 55
38EFU-3K EF38K-3 3 5.6
38EFU-4K 4 57
38EFU-5K EF38K-5 5 59 Aleacion Niuel
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 aleaciéon 110
ASTM plateado
38EFU-30K 30 7.0
38EFU-40K 40 71
38EFU-50K 50 71
38EFU-65K 65 7.2
38EFU-80K 80 7.4
38EFU-100K 100 7.6
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TIPO T (LENTO)
PROTELEC-MT, PARA 38kV.

¥

. Descripcion  Corriente Tension . Material utilizado en el
NUmero de . . Velocidad .
Catéloao Corta (D.C.) nominal en nominal de fusion elemento sensible a la
= 9 de CFE Amperes (A) (kV) corriente.
b 38EFU-6T 6 10.0
&
i ‘
- 38EFU-8T 8 111
'.-'ur'.’- .
< 38EFU-10T EF38T-10 10 115
:ﬂ."-""
or 38EFU-12T EF38T-12 12 118
iy
2 38EFU-15T EF38T-15 15 12.5 .
T Cobre, aleacién 110 ASTM
ey 38
-y plateado.
38EFU-20T EF38T-20 20 12.7
38EFU-25T EF38T-25 25 127
38EFU-30T EF38T-30 30 12.9
38EFU-40T EF38T-40 40 13.0
38EFU-50T EF38T-50 50 13.0
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@ APENDICE.

A) Calentamiento de transformadores.

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

T =Ky (1—¢ )+ (K2R 4 24+ 1)T(1—¢ 1
pe = pen —e + +E+ (1—e ¢

T e = elevaciéon de temperatura K = factor de la carga como multi-

sobre el ambiente en el punto ca-
liente.

T ben = elevacion nominal de tem-
peratura del punto caliente, sobre
el ambiente en la superficie del
aceite. T A = elevacién de Tempe-
ratura sobre el ambiente en la su-

perficie del aceite.

T,= constante de tiempo térmica
del punto caliente.

Tpc= constante de tiempo térmica
de la superficie del aceite.

plo de la capacidad nominal.

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

n = exponente de conveccion (0.8
a1.05).

Esta féormula se puede utilizar
para calcular el tiempo requerido
para alcanzar la elevacion maxi-
ma de Temperatura del punto ca-
liente (por ejemplo de 130 a 190°C)
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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 pro-  Si los conductores conducen corriente en la misma
., Dorcionales al cuadrado de la corriente de falla e inver- ~ direccion, se atraen y si llevan corriente en sentido
4~ samente proporcionalesala distancia entre suscentros.  contrario, se repelen. Véase la figura 20.

i

ath &

L

o
A

R

£

L g

Figura 19. Fusion parcial de un eslabon fusible tipo K, de corriente nominal igual a 50A rcm

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

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

16xI1%x10~*
Fm =—————N/m

D.2) Circuito trifasico con disposicién horizontal de conductores y corriente
de maxima asimetria en la fase A.
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12x1%x10~* |
Fm = N/m <
d / -

D.3) Circuito trifasico con disposicion horizontal de conductores y condicio-
nes de asimetria tales que la fuerza maxima se presenta en el centro de la

139x“x10~*
Fm= p N/m

D.4) Circuito trifasico con disposicién triangular de los conductores equidis-
tantesentresi.

139x?x10~*
Fm= P N/m

En las férmulas anteriores:
d=separacién 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.
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CONSTANCIAS
DE PROTOTIPOS Y DE
PROVEEDOR APROBADO.

Una empresa

de clase mundial

LAPEM
LABORATORIO DE PRUEBAS DE EQUIPOS Y MATERIALES

Mimero:  K3112-12-ER2174

CONSTANCIA DE ACEPTACION DE PROTOTIPO

EMPRESA

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 Especificacion de CFE -\|
SGED0-01, ESLABON FUSIBLE UNIVERSAL PARA DISTRIBUCION, EDICION ENERO 2011.

.‘ ’,r"m 'IIIIF.:- f--j 1 &t K 3 bl .'I s y 2 A
B 'ﬁ;{ ‘*' 5‘2 Aﬁ?;{‘t‘h -~ ﬂﬂ- LA \J i

N* de informe de prusbas: K3112-K-1003-12; A-K3112-2022-EM11; R-K3112-2022-E/09: K3112-2022-E/06

Plancs: CURVA TIEMPO-CORRIENTE DE INTERRUPCION TOTAL, CURVA TIEMPO-CORRIENTE MINIMO DE FUSION.
\EFU 15 Y 27(1 y 2K), (3-TK), (8-20K), (25 y 50K), (65 a 100K), EFU 38 (1 y ZK). {3-TK), (8-20K) .

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 ¥ 65 A, TENSION NOMINAL DE 15 KV Y 27KV, PARA 38KV CAPACIDAD DE CORRIENTEDE 1,2, 3, 5.6, 8
10, 12, 15 ¥ 20 A, MARCA PROTELEC-MT, FABRICADO EN MEXICO,

Esta Constancia de Aceptacidn ag vigenie a partir del. 7 do Agosto de 2012

Esfn Consfancia de Acepincin de Frofofipo se mantendra vigonte mieniras penmanezcan las condicionas seflaladas an of informe do Pruebas
Profotipo ¥ on ol Procodimisnto Tdenico pars e Aceptacion y Revalidacidn do Prodofipo (cleve PE-K3000-001) vigenis.
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de clase mundial

LAPEM -
LABORATORIO DE PRUEBAS DE EQUIPOS Y MATERIALES

Mimero: K3112-12.E2173

CONSTANCIA DE ACEPTACION DE PROTOTIPO
EMPRESA

Una empresa ﬂt

ALTA TECNOLOGIA EN FUSIBLES S.A. DE C.V.
PLANTA UBICADA EN MEXICO DF., MEXICO.

(MMImMmmmmmmﬂnmm;. estipuladas an la Especificacion de CFE )
SGED0-01, ESLABON FUSIELE UNIVERSAL PARA DISTRIBUCION, EDICION ENERO 2011,

N* de informe de prusbas: K3112-K-1002-12; A-K3112-2021-EM1; R-K3112-2021-E/089; K3112-2021-E/08

Planos: CURVA TIEMPO-CORRIENTE DE INTERRUPCION TOTAL, CURVA TIEMPO-CORRIENTE MINIMO DE FUSION,
EFU 15 ¥ 27(6-20T). 25-50T), EFU 38 (6-20T), 25-507T) /

\

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

ESLABGN FUSIBLE UNIVERSAL. VELOCIDAD DE FUSION TIPO “T" CAPACIDAD DE CORRIENTE 10, 12, 15, 20, 25, 30,
40'Y 50 A, TENSION NOMINAL DE 15 KV, 27 KV Y 38 KV, MARCA PROTELEC-MT, FABRICADO EN MEXICO.

Esta Constancia de Aceplaciin s vigenta a panir del. 7 do Agosto de 2012

Esfa Constancly do Azeplacién de Profalipo se manhandry wWyende mintras pemmanarcan las condickanas sefalidas an o informa de Prusbas
Prodotipo ¥ an of Procedimiento Técnico pars fa Acepiacidn y Revabidacidn de Frodofipo (clove PE-RI000-001) vigante

Nota: Las constancias de prototipos para los Eslabones
fusible tipo K y T, marca PROTELEC-MT son

permanentes.
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Secuencia: 245433

COMISION FEDERAL
DE ELECTRICIDAD

LAPEM.

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

.
342113

SE HACE CONSTAR QUE LA EMPRESA CUYDS DATOS SE DESCRIBENA COMTRNUACION:

RAZON SOCIAL: ALTA TECNOLOGIA EN FUSIBLES, S.A: DECV,

PLANTA O DIVISION:  TLACOTENCO

DOMICILIO: Hidalgo No, 15
Santa Ana Tlacolenco CISTRITO FEDERAL.  MEXICO
12800 MEXICO

HA SIDO EVALUADA CONFORME A LOS PROCEDIMIENTOS ESTABLECIDOS EN ESTA GERERCIA, HABIENDOD SIDO CALIFICADA
COMO PROVEEDCR APROBADOC PARA EL SUMNISTRO DE LOE BIENES O EERVICIOS INDICADOS AL REVERSD,

LOS RESULTADOS, CONDICIONES, COMPROMISOS ¥ DETALLES DE LA'WCTRADAD ESTAN EXPRESADCS EM EL REPORTE DE
REFERENCLA, TEMIENDO ESTA CONSTANCIA LA VIGENCIA ESPECIFICADA, RESERVANDONOES EL DERECHD DE MODIFICARLA
EN CUALOUIER MOMENTO, 51 LAS CONDICIONES QUE LE DIERCHN ORIGEN SON ALTERADAS

ESTA CONSTANCIA DE CALIMCACION CANCELA CUALOUER JTHRA CONSTANCIA O DOCUMENTO DE CALIFICACION EMITIDG
CON ANTERICRICAD PARA LA EMPRESAARRIBA SERALADA

FECHA DE EMISIGN 180712013 VIGENCIA 18 Meses a partir de su emisidn

REPORTE DE REFEREMCIA:  R.MODOSE-2T

Jorge Enriqis Thomas Lomell Amerio Aljandro Montoya Vargas

Nota: Esta constancia se renueva cada afno

aproximadamente.
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OTROS PRODUCTOS

4

FUSIBLE CR200 y CR350 (Baja TUBO PORTAFUSIBLE PARA
tension) BANCOS DE CAPACITORES
(50A -15.5kV)

» -
& ‘-—’E_(«
\ -
".,’-‘ -
.2

"
UNIDAD FUSIBLE DE POTENCIA FUSIBLE LIMITADOR DE
ABX-23 (Media tensién) CORRIENTE TIPO RESPALDO
(BACK-UP)
(Media tension)

FUSIBLE LIMITADOR DE
CORRIENTE DE RANGO COMPLETO
Para transformadores de pedestal
(Media tension)

NTEC-F



