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CAPITULO I

INTRODUCC ION



La creciente I ndustriali zaci6n

mos años ha traldo como consecuencia 1a

cado nacional de una amplia gama de

tomático, de dÍferentes tecnologlas

de1 pafs en Ios últi-

introducci6n aI mer-

elementos de control au-

y procedencias.

Entre tales elementos,

ples como son los contactores

cajas de arranque y protecci6n

pletos centros de distribuciS¡l

dos complejos Industriales.

desde Los más sim-

relés térmicos y

hasta los más com-

n:*: 1ac nlc rr:v i :-

ci taremos

magnéticos,

de moto¡es

!, ^^ r!,^1

Como consecuencia de este gran incremento en eI con-

sr¡mo de 1os elementos de control , ha surgido 1a idea gue e1

pafs ganarfa mucho más si en vez de importarse los elementos

de control, se los fabricara localmente. AGn más, se podrfa

indicar que si eI proyecto es orientado en la forma correcta,

su mercado no se limitarfa a1 pafs, sino que se proyectarfa aI

Mercado Andino y Latinoamericano, 1o que reilundarfa en mayo-

res ventaj as.

Entre las ventaj as

ci6n de una planta de este

salientes:

que se obtendrfan de fa instala-

mencionaremos las más sobre-tipo,

Disponer de una

de Industrla.

tecnologfa propia en este tiPo
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b Desale el punto de vlsta econ6mico, se crea!án

nuevas plazas de trabajo y por 1o tanto será un

elemento de disminuci6n de1 desempleo en nues-

tro pafs.

La ausencia de textos o estudios especfficos gue den

una pauta de como se proyecta una'Fábrica de esta cl,ase y

cuales son los aspectos que deben ser tomados en considera-

ci6n, le da a este trabajo la validez acadé¡nÍca para ser ob-

jeto de una tesis.

El desarrollo de1 tema se 1o plantea tanto desde el
punto de vista técnico, como económico. Se inÍcia e1 estudio

realizando un análisis de1 mercado interno y externo de1

pafs para estos elementos y las probabilidades de éxito eco-

n6mico de una industria de este tipo.

A continuaci6n se indican 1os factores y criterios

que deben ser considerados en e1 diseño de los elementos a

fabricarse; como son: contactores, relés térmicos, cajas de

pulsadores y demás elementos de controli seguidos hasta ob-

tener e1 producto que saldrá a1 mercado. Se realizan los

cáIculos matemáticos del diseño y se describen procesos ex-

perimentales.

Finalmente, una vez que se conoce la factibilidad
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econ6mica y e1 producto a fabricarse, se realiza

ci6n entre eI producto IocaI y eI fabricado en

ro. Esta comparáci6n nos ayuda a demostrar 10

que es instalar una Fábrica de este tipo.

una comPara-

e1 entranje-

aconse j able



CAPITULO II

ANAIISIS ECONOIUICO
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ANTE CE DENTES

Ecuador y Bolivia fueron beneficiados por medi.o de

la posici.ón 85-19 de 1a Comisi6n del Acuerclo de Cartagena

con La asignaci6n Ce 1a producci6n de todos 1os aparatos de

corte y seccionamiento de energfa cuyas capacidades están ccm-

prendidas entre 30 y 4OO AMP., y hasta 1.OOO Voltios.

A pesar de no estar inclufdos en esta asignaci6n pe-

ro por utilizar 1a misma tecnologfa y maquinaria y encontrar-

se en 1a Lista de Degravación Automática y lineal, se inclui-

rán en eI anáIisis Ios aparatos con intensidades menores a

30 AMP.

EI camino seguido en eL análisis econ6mico es eI si-
guiente: Se realiza un estudio de consu:no de los elementos de

control en el Area Andina y de Ia Importación de motores en

e1 Ecuador. Este estudi.o se 1o hace para cuantificar los ele-

nentos de control que se necesitan en esta zona.

Una vez que se tiene una idea del mercado, se proce-

de a determinar 1os capitales necesarios para 1a instalaci6n

de una Fábrica de este tipo, y Ia capacidad que debe tener es-

ta planta para satisfacer e1 mercado previamente deterrninado.

Habiéndose descrito de forma general e)- capftulo, pa-



5

samos al desarrollo deI mismo.

II.1.- ESTUDIO DE LAS IT'IPORTACIONES DE ELEMENTOS DE CONTROL

EN EL AREA ANDINA.

Con excepci6n de Colombia,_ que en 1a actualidad pro-

duce parte de los elementos de control que consume, todos los

dernás pafses del Grupo Andino se abastecen con importaciones.

Del anáIisis de1 mercado del Area Andina se desprende

que de toda Ia gama de aparatos de Corte de Energfa, 1os In-

terruptores AutomátÍcos representan aLgo más de1 5Ot de1 con-

sumo, correspondiendo el porcentaje restante a Contactores,

ReLés Térmicos, Pulsadores, Arrancadores, etc. Ta1 como se

observa en eI cuadro Ns 1.

Basados en estas cons ideraciones , 1as cifras de Ia de-

manda de aparatos de hasta 30 Amperios son:

CUADRO # 1

GRUPO ANDINO. - Demanda de interrptures y otros aparatos de

corte y energfa hasta 30 amperios: 24O, 48O,

600 VoLtios.

L.97 2
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PAIS

Bol-ivia

@lc¡¡üia

Ecuador

Perú

VerEzuela

IVIAL

Bolivia

Oolcrnbia

Eo:ador

Perú

Ve¡ea:ela

lOlAL

Bolivia

Colc¡nbia

Ecuadór

Perú

15o.@,oo

1'5@.@,oo

2@.@,oo

85o.m,oo

85O.@o,oo

cEm *

30.@,co

6@.m,oo

5o.ffi,oo

rrcO.m,co

40.@,co

IUIAL

180.ffi,o

2'rc.Cco,oo

25O.@,o

1'25O.m,oo

1'25O.ffi,oo

3'55O.m,oo 1'48O.m,oo 5'O3O.m,oo

7.973

4'3O.o@,oo 1'698.5m,oo

161.25O,oo

1'612.5@,oo

215.m,oo

913 . 75O, oo

1'397.5oo,oo

32.250,a

645.@,oo

53.75O,oo

43O.m,oo

537.5OO,oo

2O8.O13,@

2'.426.8L2,q

288 . 906,oo

1',444.531,@

7.974

173. 344,oo

L'733.437,q

23!.!25,@

982.281,oo

34.669,@

693.375,oo

57.78L,a

462.zfi,@

IOTROS: Significa Contactores, Re1és Térmicos, Pulsadores,
Arrancadores y Tableros de Control.

INITRRTIPIORES

193. 5@, oo

2'257.§,@

268.7fi,@

1r 343 . 75o,oo

1'935.ffi,oo

lJI'r*,:
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Verpzuela 1'5O2.313,oo 577.873,@

TCNAL 4'622.§,q 1r825.888,oo

7.975

Bolirria

oofc¡nbia

Ecuador

Perú

Ve¡ezuela

IUBL

Bolivia

blcrnbia

Ecuador

Perú

Verezuela

IUBL

186.344,oo

1',863.445,o

248.459,@

1'O55.952,m

1'614.986,oo

2@.32O,@

2 'CO3 . 2O3 , oo

267.O93,@

1r 135.148,oo

1'|736.11O,o

37.269,@

745.378,oo

62.115,oo

496.91-a,@

621.149 oo

40. 064, oo

8O1.281,oo

66.774,@

534 .188,oo

667.735,ú

223.673,@

2t@8.823,q

31O.574,oo

1r552.871,oo

2 ' 236. 135,oo

6r932,016,oo

24O.384,@

2r8O4.484,oo

333.867,m

1'669.336,oo

2r4O3.845,oo

4 ' 969 . 186, oo 1'962.83O,oo

1.976

5'341.874,oo 2'7LO.O42,@ 7r451.916,oo

Este estudio de mercado está basado en eI estudio

elaborado por CENDES; cualquier cambj.o o información nueva

se hará notar en este texto.

2rO8O.126,oo

6'448.388,oo
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Si consideramos el, valor unitario, Ia demanda de apa-

ratos entre 30 y 4OO A¡[P. es tambi6n considerable.

En el estu¿lio mencionado se excluy6 a Chile que ya no

pertenece a1 Grupo Andino y no se hacfa constar a Venezuela

que en ese entonces aún no se integraba- No obstante, puede

consialerarse gue e1 consumo Venezolano ha sido simil-ar a} Chi-

leno -

Para cuantificar Ia demanda de Venezuela se sigue un

criterio igual que el utilizado para los aparatos ile hasta 30

AMP.

En e1 siguiente

del consumo de 1972¡ en

a interruptores.

cuad¡o (N! 2), se observa que eI 73t

e1 rubro que tratamos, correspondi6

CUADRO # 2

GRUPO ANDINO: Demanda de interruptores y otros aparatos de

corte de energfa de 30 a 4OO amperios: 24O,

48O, y 600 V.

7.9?2
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Bolirria

Colcrbia

Ecuador

Per6

Venezuela

IOIAL

Bolivia

Colc¡nbia

Ecr¡ador

Perú

Venezuela

IUBL

Bolivia

Oolc¡rbia

Ecuatl¡r

Perú

Ve¡Ezuela

TUTAT

N.rIMRUPIORES

14.@,o

11o.0@,oo

19.m,oo

50.Cm,oo

50.@,oo

243.ffi,oo

orm

4.@,oo

40.m,oo

6.@,oo

20.Oo,oo

20.m,oo

90.ffi,oo

4 - 58o, oo

45.796,@

6.869,@

22-898,@

34.347,@

114.490,oo

1fr¡AL

18.@,oo

15O.@,oo

25.@,oo

70.om,oo

70.mO,oo

333.ffi,oo

14.98O,co

l17.7m,oo

20.33O,oo

53.5m,oo

74.9@,a

281.410,oo

16.029,co

125. 939,@

21. 753,o

57.245,a

80.143,oo

3O1.1O9, oo

1.973

1.974

4.2ú,@

42.80,oo

6.42o,@

27.M,@

32.1m,oo

107.@,o

PAIS

19.260,oo

16O.50,oo

.26.7fi,6
74.9@,q

1O7.m,oo

388 .41O,oo

b.@9,a

t77.735,o

28.6?2,@

80.143,@

114.49O,oo

gilf
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Bolivia

ColcÍ¡bia

Ecuador

Peú

VerEzr¡ela

mmI,

Boli¡¡ia

@Iorbia

Ecuador

Peru

Verezuela

IVIAL

DET'ANDA FIIILIRA:

17.151,co

L34.755,@

23.276,a

6L,252,a

85. 753, oo

322.187,a

18.352,oo

144.188,oo

24.9c5,@

65.54O,oo

91.756,oo

344.741,q

1.975

7.976

4.9o1,o

49.02,o

7 . 35O, co

24.fil,@

36.751,o

722.fi5,a

5.244,a

52.432,@

7.864,a

26.216,ú

39. 324,o

131 .o8O.oo

22.o52,@

183.757,oo

§.626,a

85.753,oo

722.fi4,a

444 .692,a

También hay que basarse en la estimaci6n de

Cendes que asigna un crecimiento porcentual

anual ile 7.5t para aparatos menores de 30 am-

perios y 7t para los que van de 30 a 4OO am-

Perios.

Las ciiras de 1a demanda futura son Ias que apare-

23 .595, o
196.620,oo

32.769,a

91.756,@

131.O80,ó

475.821,a
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cen en 1e siguiente cuadro:

CUADRO # 3

DEMANDA FUTURA DE TNTERRUPTORES Y OTROS APARATOS DE CORTE Y

SECC IONA]'II ENTO HASTA 3OA.

1. 978

PAI S

Bolivia

Co lomb i a

Ecuador

Perú

vene zue I a

TOTAT

BoI ivi a

Colorüi a

Ecuador

PerG

Vene zuel a

TOTAL

INTERRUPTORE S

231.945,oo

2'.374.951,oo

3O8 . 65 9, oo

1'311.8o5,oo

z'.006.292,oo

6',173. 652,oo

7.979

248.857,oo

2t 488 - 572 ,oo

331.808,oo

1r410.190,oo

2',764.764,oo

7'244.191,oo

OTROS *

46 .299 , oo

925.980,oo

77 .166 ,oo

677 .321 ,oo

7?7.657,oo

2t 438.477,oo

49.771,oo

995.428,oo

82.953,oo

663 .620 , oo

829.525,oo

2' 627.29'7 ,oo



Bolivia

Co lornbia

Ecuador

Pe rú

Vene zue 1a

TOTAL

72

1. 980

269 .52L ,oo

2' 67 5 .275 , oo

356. 6 94 ,oo

1'515.954,oo

2',3L8.521,oo

53.5o4,oo

1rO7O.085,oo

89.174, oo

773.392,oo

8 91 .7 89, oo

7 | L35 .905, oo 2t 877 . 944 , oo

DEMANDA FUTURA DE INTERRUPTORES Y OTROS APARATOS DE CORTE Y

SECC IONAI!,I IENTO ENTRE 30 y 4OO A .

1. 978

PAIS INTERRUPTO RE S OTROS

Bol ivi a

Colombia

Ecuador

Perú

Vene zue 1a

TOTAL

21-o12,oo

165. O81 , oo

28.513,OO

75.O37 ,oo

1O5 . o51 , oo

394.694,oo

6.oo4,oo

60.029,oo

9.OO3,oo

30.015,oo

45.O22,oo

15O. O73, oo



Bolivia

Colombi a

Ecuador

Perú

Venezuela

TOTAL

Bolivia

Colomb ia

Ecuador

PerG

Vene zue 1a

TOTAL

13

1.979

22.843,oo

77 6 .63'l ,oo

3O. 5o9 , oo

80. 2 90, oo

112 .405, oo

422.324,co

6.424 ,oo

64 .23J- ,oo

9.633,oo

32 . 116, oo

48.173,oo

!60.577,oo

6.874,oo

68.727 ,oo

1O. 3o7 , oo

34.364,oo

51.545,oo

171 . 817, oo

1.980

24.o57,oo

18 9. OO2 , oo

32.645,oo

85.910,oo

12o.273,oo

451.887,oo

Como conclusi6n de todos los cuadros podemos obtener

ya, cifras aproximadas de cuál será eI mercado potencial de

nuestra Industria. Indj.camos que a 1as cifrás que constan en

1os cuadros, se 1e reducirá la producci6n que tiene Colombi.a,
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Ia misma que abastece su mercado en un 7o*. No se consiilera

la producci6n deI Perú, porque este pafs ha dejado de ensam-

blar aparatos de seccionamiento de energfa.

CUADRO # 4

SUBREGION: Merca¿lo efectivo de aparatos de corte de Energfa.

UN I DADES

Ertre 30 y 4@ anperios:

Inter¡.ptores

6ntact. relés té¡mic.

et¡.

Basta 30 anqrrios:

InterrLptores

Contact. re1és etc.

I TAL

1.978

2n.461,@

|',o89.746,@

1' 605.o35,oo

t.979

263.351,oo

4.396.476,q

L',725.472,a

1.980

281.605,oo

1O9 . 963,oo

4',726.272,a

1'854,818,oo

96.O47,a 7O2.769,@

6rO11.289,oo 6r488.08,oo 6'972.598,a

II. 1A.- ESTUDIO DE LAS IMPORTACIONES DE MOTORES ELECTRICOS

Y CAPACIDAD DURANTE 5 AÑOS EN EL ECUADOR.

Es de advertir que es extremadamente diffcil obtener

cifras exactas de ta ImportacÍ6n de motores eléctricos aI Ecua

dor, más aún si deseamos obtener las cantidades de acuerdo a
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Ias capacidades de 1os mismos.

Por esta raz6n, y por no estar actualizados los Anua-

rios de Comercio Exterior, se ha logrado sacar de 1os archivos

del Banco Central del Ecuador los cuadros que constan en Ios

apéndices (Años- 1.970 a 1.974) y que nos dan referenci.as de

pesos y precios globales por partida arancelaria, d.e acuerilo a

1a capacidad de 1os motores eléctricos que comPrende cada par-

tida. Los años 75 - 78 se 1os ha conseguido en informes de Cá

maras de comercio.

Para tener una idea de cómo han avanzado las importa-

ciones de motores e1éctricos; tome¡nos de Los datos que posee-

mos 1as capacidades entre 1 y 10 H. P. trifásicos y consideran

do eI valor FOB.solamente; tenemos (ya que et valor CIF varfa

de acuerdo aI puerto de llegada de Ia mercaderfa):

Año 1.970:

1.977.

!.972:
1. 973:

7.974=

1.975:

!.9762

L.977 z

1.978:

59.

58.

99.

106.

56.

64.

69.

14.

110.

807

337

418

233

t52

235

360

920

430

,oo

roo

¡oo

roo

,oo

¡oo

,oó

roo

,oo
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De 1a observaci6n de estas cifras puede deducirse gue

hubo una creciente Importaci6n de motores eIéctricos de 1 a 10

HP, hasta L973 y lúego una baja a menos deL 5Ot. La explica-

ci6n de esta dismj.nuci6n tan bursca, 1a podemos encontrar en

la costrmbre de los fabricantes de maquinaria de incorporar en

eada máquina, el respectivo motor eIéctrico.

Considerando asf, podemos concl-uir que 1a importaci6n

de motores e1éctricos crece en forma casi lineal ascendente,

cualquiera sea eI método de introducci6n de los mismos aI pafs.

Con 1o cual el- nercado para los productos de nuestra Industria,

crecerá en .La misrna f orma.

fT.2.- ESTUDIO DE MERCADO

II .2.a.- FUENTES DE CONSUMO: REGION ANDINA.

Es conocido que existe una relaci6n directa entre e1

grado de Inalustriali zaci6n y la Demanda de efementos de seccio-

namiento de energfa. Cuanto más máquinas movidas por motores

existan, habrá más consumo de contactores, relés térmicos, a-

rrancadores, etc.

Especf f icamente , se supone que e1 Programa Industrial

de1 Acuerdo de Cartagena, aceferará e1 consumo de etementos de

seccionamiento de energfa. En e1 Ecuador, las plantas Petro-



qufmicas y

tidades de

77

¿le automotoresi programadas, consunirán grandes can

estos artfculos.

Otro signo favorable es que 1a Programación Industria-I

Andina permitirá a los pafses adentrarse en la gran industria

que precisamente consrüIe cantidades elevadas de estos elemen-

tos .

II. 2b. - OTROS MERCADOS

"La Industria"* en su fase inicial, debe entrar en so-

ciedad con un grupo industrial extrajero que trabaje en esta

rama para poder contar con su asesoramiento técnico. Además,

este socio debe estar dispuesto a ceder eI Mercado de Latino

América como aporte a 1a sociedad formada.

Lo anterior s j.gni f j.ca

aseguradas Las ventas en palses

que "La Industria". debe tener

como Chile, Uruguay, Paraguay,

México, Centro América y Brasil .

Se conoce que

de ALALC, han otorgado

la mayor parte de estos pafses miembros

concesiones, asf por ejemplo:

CHILE: En llaves magnéticas, una rebaja ilel. 1oo? aI 78 ad-va-

loren CIF. En .tableros de control de más de 1OO AMP.

* "La Industria" es eI nombre que se 1e dará a Ia organización
cuya prefactibilidad estamos analizando.
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una rebaja de 65t at 45t CIF.

En re1és de arranque, eliminación de gravámenes y li-
cencia previa, igual tratami.ento para tomacorrientes

con peso hasta de 2 kilogramos.

}lEXICO :

BRASIL: En re1és de arranque para

una rebaja del 45t a1 14*

uso en aparatos domésticos,

ad-valorem CIF.

Lo importante en e] caso de Brasil es que Ecuador ha

planteado como prioridad "A", 1a eliminaci6n de gravámenes y

licencia previa para todos 1os productos de Ia posici6n 85-19,

y se ha considerado que e1 mercado brasileño es igual o más

importante que todo el del Grupo Andino.

II-2.c.- RED DE DISTRIBUCION

Ya se expres6 que

de distribución constitufda

Industria" utilizará 1a red

Ia firma que entrará como ac-

los años.cionista extrajera, a través

'iLa

Por

de

II .3.- PRODUCTOS A FABRICARSE

Como se a¿lvirtió en la introducci6n de este capftulo,
nta Inilustria" fabricará todos los aparatos dé corte y seccio-

namiento asignados al pals con Ia decisi6n Ne 57 de 1a Comi-
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si6n tlel Acuerdo de Cartagena.

También debe contempJ.arse J.a producci6n de sistemas

integrados con 1os elementos (contractores, re1és térmicos,

pulsadores, etc.), como son: arrancadores dlrectos, arrancado-

res estrella- triángu1o, inversores-protectores y paneles de

control , mando y automatización.

En adelante se usarán las siquientes denominaciones:

Contac tore s

Re1És térmicos

Pulsadore s

Sistemas integrados (posibilidad de decidirse).

NORI*IALI ZADOS :

Arrancadores directos

Arrancadores e s tre 11a- tri ángu1o

Inversore s-plotec tores .

ESPECIALES:

Pane 1e s

cer 1as

de control y mando,

necesi.dades de cada

fabricados para sat j.sf a-

cliente.

En un capÍtulc posterior se estudiará por separado ca-

ETEMENTOS SUELTOS:
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da uno de los elementos a fabricarse en 'rl,a Industria" y se

hará un anáIisis detallado de1 cáIcu1o de 1as partes constitu-
tivas de 1os mj.smos. Por e1 momento se dará una descripción

general:

LOS CONTACTORES . -

Son apropiados para maniobrar y permitir e1 arranque

de motores de determj.nada potencia y voltaje en circuitos de

corriente alterna y dentro de ciertos llmites, en circuitos
¿le corriente conti.nua.

LOS RELES TERMICOS DE PROTECCION.-

Se destinan a controlar eI calentami.ento de los arro-

llamientos de 1os motores y a provocar 1a apertura automática

del contactor cuando se alcanza un caLentaniento lfmite.

LOS RELES TEMPORI ZADORES . -

Son elementos que por 1a aplicación de diferentes
principios, o por medio de mecanismos auxiliares, retrasan una

acci6n eIéctrica (generalmente de mando), provocando un retar-

do en 1a apertura o cierre de un contacto que envfa Ia señal

final a su destino.

I
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LOS ARRANCADORES DTRECTOS. -

Generalmente, son e1 conjunto formado por un contac-

tor magnético, un relé térmico y un juego de pulsadores, que

puede ir incorporado en 1a caja o fuera de ella.

LOS ARRANCADORES ESTRNLLA TRTANGULO. -

GeneraLmente son un conjunto de tres contactores, un

relé térmico, un relé temporizador y un juego de pulsadores y

se 1os usa para arranque de1 motor a tensi6n reducida, con Io

que se reduce también eI par de arrangue del motor. Debe ha-

cerse notar que no todos l-os motores son aptos para aplicarse

este tipo de arrancador.

LOS INVERSO RES-PROTECTORES . -

Son eI conjunto de dos contactores, un re1é térmico

y un juego de tres pulsadores (dos de estos pueden ser reempla

zados por interruptores limitadores de carrera) . Se los usa

para invertir Ia marcha de un motor.

LOS PULSADORES . -

Son utilizados para maniobrar circuitos
(1oca1 o a distancia) de máquinas e instalaciones

de control

con equipos
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e1éctricos para operaci6n automática.

II.4. - CAPACIDAD INSTALADA

La capacidad instalada de "La Industria", estará en

funci6n del mercado y de 1a polftica de expansi6n de Ia mis-

ma; su desarrollo completo se alcanzará en tres etapas.

En 1a primera etapa se procederá a 1a construcci6n

de 1os edificios, adquisici6n de 1a maquinaria, organizaci6n

de Ia industria y se tendrá una producci6n igual a la que se

indica en el cuadro N! 5.

De acuerdo a 1o planificado en inversiones; Ia capa-

cidad instalada trabajando un turno durante 250 dlas,/año, se-

rá e1 siguiente:

CUADRO * 5

CAPACIDAD INSTAIADA: UNIDADES

Contaclores

ReIés

ACGSORTOS:

1er. año

15.mO

15.m

2do. año

30.m

30.m

3er. ailo

50.@

50.m

Pu-lsadores 15.m 30.m 50.@



Iárparas de se¡1al s,/transf .

Iárearas de señal c/transf.

Bases portafi:sibles

Arrancadores

F\¡sjlcles (c¿rtrcl¡cs)

In/ersor.es

Paneles de Control

23

7.W
7.5@

10.m

2.@

70.m

2.m
2CO

15.mo

15.m

20.m

2.5@

70.@

2.W

29

25.COO

25.m

30.@

3.m
1m.coo

3.m
3m

Cono podrá notarse en el cuadro No 5, se han incluf-

do algunos accesorios que en principio no constaban como posi-

bles productos de "La Industria", pero por considerarlos de

gran importancia dentro del plan de mercadeo, y puesto que, so-

bre todo, los paneles de control dan lugar a la salida de mu-

chas unidades de estos elementos, se ha contemplado en el pre-

sente estudio esta posibilidad adicional.

II.5. - INVERSION DEL PROYECTO.

EI cáIcu1o del capital necesario para una fábrica del

tipo y dimensi6n que se piensa instalar se 1o ha hecho en base

a estudios estadfsticos real-izados por CENDES y la Compañfa

Consultora SOGECO (Compañla General ile Consultorfa).

E1 capital inicial será de S/.72t OOO.OOO, oo que repre

sentarán eI 86,4t de 14 inversi6n de 1a primera fase y 32,9*

de La tercera. De estos S,/.1,2'OOO.OOO,oo e1 75t será capital
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nacÍona 1 .

La inversi6n total del proyecto en las tres etapas

11egará a s/.36 '440.ooO.

Desglosando las inversiones de las tres etapas,

tiene :

PRIMERA ETAPA:

Act ivos

Capital

fijos

de Trabaj o

8',8OO.OOO,oo

5 rO9O. oOO, oo

13r890.ooo,oo

6 ' 55O. OOO, oo

5rOOO.ooo,oo

11 ' 55o. ooo, oo

9oO. OOO, oo

10' 1OO. OOO, oo

SEGUNDA ETAPA:

Activos fÍjos

Capital de Trabajo

TERCERA ETAPA:

Activos fijos

Capital de Trat, aj o

S,/. 11 'ooo. Ooo, oo



Entonces tenemos:

INVERSION TOTAT: (3 fases)

25

16r25O.OOO,oo

20' 19O. OOO , oo

s/ . 36 ' 4 40. OOo, oo

A contirruaci6n detalLar¡os más dcteniJanente lo anterior:

PRIMERA FASE SUCR-E S

TERRENO: 3.om m2 a S,/. 3@,oo c7tr.. S/. 9OO. OOO, oo

CONSTRUCCTONES:

Activos fijos

Capital de Travaj o

2.ooo m2 para fábrica

246,6 m2 vestuarios y servj.cios

184,95 m2 oficinas

Areas pavimentadas, cerramientos

Maquinaria y equipo

Otros Activos

Vehfculo

üuebles y llaguinaria de oficina

s/. 3 'iooo. ooo , oo

493,2OO,oo

554.850,oo

151.950,oo

S/.4 ¡ 9oo . OoO, oo

S/.2r1OO.OOO,oo

250.OOO,oo

2OO . OOO, oo
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castos de constituci6n, estudios

y promoci6n.

Imprevistos de 1a inversi6n fija

TOTAL DE LA INVERSION FIJA

CAPITAL DE TRABAJO T IEMPO

550 . OOO, oo

S/.3rOOo.OOO,oo

8OO . OoO, oo

8 TOOO.OOO, oo =8'OOO.OOO,oo

SUCRES

82.333,oo

2'343.223,oo

436.796,oo

212.OOO,oo

440. ooo, oo

1'575.648,oo

Plano de obr-a directa

Materia Prima Importada

llateria Prima Nacional

Carga Fabril

Administraci6n y ventas

Stock de productos acabados

3 meses

1 mes

1 mes

1 mes

1 mes

ToTAL. -...5/. 5'O9O,OOO,oo

IWERSION TOTAL DE LA PRTMERA FASE: s/.t3,890.OOO,oo

INVERSION SEGUNDA FASE:

Se incrernentará

por un valor de

1a maquinaria y equipo

inversi6n fi ja 6'550.ooo,oo

EI capital de trabajo aumentará aproxi-

madamente en: 5 ' OOO . OOO, oo

INVERSION TOTAL DE I,A SEGUNDA FASE: 11'550.oOo,oo
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IWERSION DE I,A TERCERA FASE:

Se lncrementará 1a maquinaria por

un valor de:

E1 capital de trabajo aumentará

aproximadamente en:

9OO. Ooo , oo

10 I 1Oo. OOO , oo

ITIVERS ION TOTAL DE LA TERCERA PASE: 11 I OOO. OOO, oo

RESUI{EN DE LC INVERSION DEL PROYECTO:

PRIMERA FASE !

SEGUNDA FASE:

TERCERA FASE:

TNVERSION TOTAL

13 ' 8 9O. Ooo, oo

11r55O.Ooo,oo

11 | OOO. Ooo, oo

S/. 36 r44o.ooo,oo

Para financiar Ia segunda y tercera fase deberá re-

currirse, para obtener préstamos a largo plazo, a Compañfas

Financieras Nacionales o Extranj eras .

II.6.- VOLUMEN DE LAS VENTAS Y PRECIOS DE LOS PRODUCTOS

II.6. a. - VOLUMEN :

Para eI primer año de producci6n se hará un estimado

tomando en consideraci6n los sistemas integrados.
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CUADRO * 6

"La Inalustria": Volumen estimado de ventas para e1 primer año.

VENTA DE UNIDADES INDTVIDUA],ES

APARATOS SUELTOS SfS. INTEGRADOS

Con tac tores

Re1és

ACCESORIOS:

Pulsadores

Lámparas de señal s/transf.
Lámparas ile seña] c,/transf .

Bases portafusÍb1es

Fusibles ( cartuchos )

Arranca¿lores

fnver sore s

Paneles de control

4.OOO

3.OOO

2.500

1.250

1.250

5. OOO

20. ooo

6.ooo

7.ooo

7.500

3.750

3.750

7.500

30.ooo

1. OOO

1. OOO

200

FUENTE: Estadfsticas de Ventas.

El conocimiento deL Mercado Andino ha perÍiitido p1a-

nificar Ia producci6n de 1os diversos tipos de elementos, de

acuerdo a su capacidad.
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CUADRO # 7

DTSTRIBUCION DE LOS APARATOS POR SUS CARACTERISTICAS

VENTA DE SISTEMAS INTEGRADOS:

AP. S1IELIOS NOF¡ATJZAMS ESPECIALES PROD T.
CONTACTORES

1G160A 4.@

Re1és (enclar¡ados)

tipo O reg.:0,87-16A 1.?34

Relés (puenteados)

tipo 1 reg.:4,2-

48A. 1.196

3.m

2.W

1.29

L.2fi

5.@

20.m

4.O35

2.'740

1. 94s

4.779

5.m
2.5@

2.5@

5.m
2.m

1.965

1. 336

839

46

) ))1

2.fr
1.250

L.29

2.§
10.@

10.oo

5.810

3. 980

2LO

10.0o

10,m

5.@

5m
12.5m

50.m

Relés tipo 2 reg:

45-170A

TUTAL RE,ES:

AC\SSORIOS :

Pulsadores

Ián. seial SA

Ián. seña] C//'I

Ba.s--s Portafus.

F\rsj.bles (carEu)

94'10

(81 detalle completo del cuadro anterior se Io puede consultar

en apéndice).
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II.6.b.- PRECIOS DE VENTA DE LOS PRODUCTOS.

cap ta r

fin de

ta l ada

sl una

Deberá fijarse una polftica de ventas tendiente a

a más del Mercado Andino, otros pafses de AI,ALC con eI

que "La Industria" utilice al- máximo su capacidad ins-

con precios interesantes para 1os usuarios, dejando eso

rentabilidad razonable.

Para obviar esta dificultad

de cáIculo en estos casos se suma aI

y generaLizar un método

valor de todos los elemen-

Deberá estudiarse por medio de un censo de mercado a

todos 1os distribuidores de productos similares y de iguales

capacidades. Una vez realj.zado eI censo debe compararse los

precios de 1os elementos fabricados por "La Industria" y los

que existen en el mercado. Los precios de Los productos fa-

bricados por "La Industria" deben ser un 20 o 258 ¡nás bajos

que eL menor de los existentes en eI mercado'pero de caLidad

similar, 1a misma que especificamos, debe ser 6ptima.

Para fijar los precios de venta de los aparatos sue.I-

tos habrá que basarse, además de Lo descrito anteriormente en

su costo y en eI volumen de ventas. No así en Los sistemas

integrados, sean normalizados o especiales, puesto que hay una

gama extensa de posibilidades de acuerdo a Ia necesidad de ca-

da industria.
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tos que Íntervienen en e1 sistema, un 10* Por concepto de

asistencia técnica a1 industrial, mano de obra y utilidades.
'En los aparatos especiales se aumentará e1 25t por concep-

to de Ingenierfa. asistencia técnica al industrial , mano de

obra por instalacidn en e1 lugar donde trabajará y utilida-

des,

II.6.c.- TOTA! DE LAS VENTAS

CUADRO # 8

VALOR TOTAI DE LAS VENTAS EN SUCRES:

l-er. año .

ELEI{ENTOS SUELTOS:

CONTACTORES: CANT T DAD VALOR TOTAL

10-160A 4. ooo 2' 935 .120

En eI cuadro N! 8 se aprecia eI total de 1as ven-

tas. tanto de los elementos sueltos como de 1os sistemas in-

tegrados, sin considerarse el abono tributario por descono-

cerse eI nivel a que llegará después de sumar las exportacio

nes .
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Re1és (enclavados) : Nema o

o,85-16AReg-:

ReIés (puenteados): Nema 1

Reg. : 4 ,2-48A

Re16s: Nema 2r3

4 3- 170AReg.:

ACCESORIOS:

PuL sadore s

Lámparas de señal s/t.

Lámparas de seña1 c,/t.

Bases portafusibles

Fusibles (cartuchos )

SISTEMAS INTEGRADOS:

Arrancadores e inversores

1.734

7.206

70

2.500

1. 200

1.250

5. OOO

20. ooo

2.OOO

100

735.660

675. 900

155.800

450. OOO

175.OOO

437.500

150. ooo

200. ooo

11'513.O95

9' 599 . 313

27 | O30.387

Paneles de control

VAIOR TOTAL DE LAS VENTAS: 1er añ.

(EI detalle compl"eto de1 cuadro anterior se 1o puede encon-

trar en e1 apéndice).
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II.6.d.- DESTINO DE LAS VENTAS.

La mayor parte de los elementos sueltos y parte de

sistemas integrados deberá exportarse, no asf Ios pa-1os

neles

hacen

mentos

de Control (saIvo excepciories), gue por su voh¡men

que cada pafs los fabrique por incorporaci6n de e1e-

sueltos importados de acuerdo a su necesidad.

En la primera fase, el valor de J.as exportaciones re-
presentará cerca del 5ot de las ventas; y desd.e el segundo

años se espera que ese porcentaje llegue al 75-8Ot puesto

gue Para eneonces se tendrá suficiente experiencia, tanto -
en eI Mercado Andino, como en otros pafses.

CUADRO # 9

DESTINO DE LAS VE}¡TAS (SUCRES): 1er. año

NACIONAI EXPOP.TACION

Con ta c tore s

ReIés

Pu l sadore s

Lámparas de

Lámparas de

seña1 s,/t.

seña] c/t.

587.OOO

314.OOO

90. ooo

35. OOO

87.500

2',348.L20

1's56.360

360.OOO

140. OOO

350.ooo

80t

80t

80t

80t

80t



Bases portafusibles

!'usibles (cartuchos )

Arrancadores e inverso

Tableros

34

75. OOO

100. ooo

4 'i 605. OOO

7', 6't9 .450

t3'572.950

75.OOO

100, ooo

6 | 908.O95

1 | 919. 802

50t

60t

60t

20t

L3',457.437 49,9\

II.7. - UTILIDAD - RENTABILIDAD-

II.7.a.- ESTADO DE GANANCIAS Y PERDIDAS (PRIMER AÑO)

SU CP.NS

Ventas netas

Costo de Producci6n

UTILIDAD BRUTA EN VENTAS

Gastos de Administraci6n y ventas.

UTILIDAD NETA EN VENTAS

Participaci6n de trabaj adores

UTITIDAD LIQUIDA ANTES DE II'IPUESTOS

27.O30.387

18'905.444

I',123.943

5'284. OOO

2 | 839.943

425 .9 42

2'414.OO1

II.7.b.- RENTABILTDAD .
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Sobre

Sobre

S obre

Ia inversi6n total

capital propio.

ventas.

77.4*

20,1t

8,9t

(Detal1e pormenorizado de todos 1os puntos expuestos anterior-

mente pueden consultarse en apéndice * 1).

f I.8.- EVAIUACION DEL PROYECTO

II. 8. a. - EMPLEO GENERADO

"La Industria", dara empleo en eI primer

personas que recibirán entre salarios, beneficios

y utilidades, Ia su¡na de S/.5i046.OoO.

año, a 42

sociales

Cuando se completen 1as tres fases de1 proyecto,

e1 nGmero de personas ocupadas será 12O.

II.8.b.- GENERACION DE DIVISAS

E1 valor de divisas generadas, neto será:
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D = Val,or FOB de productos exportados - Valor CIF

de materia prima anual y cuota anual de deprecia-

ci6n de maquinaria.

D 73', 457 .437 (9',372.894 + 760.OOO) 3t 324.543

II.8. c. - NIVEL DE TNTEGRACION,

Nivel de integraci6n es e1 porcentaje (Exigido nor

malmente por e1 Ministerio de Industrias, Comercio E Inte-
graci6n anual que se fija para lfevar a cabo un proyecto

en su totalidad. Su f6rmula estimativa para Ia pri.era fase

es:

NI = Costo de Fabricación - Valor CIF materia prima*

Costo de F abricaci6n.

58,7t

*Para obtener este valor CIF, se ha estimado e1 d6lar a S/.25,oo
considerando las lj-beraciones que se obtendrán.

18'906 .444 - 7'81O.745 =
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En 1a tercera etapa eI nivel de integracidn 1Iegará

a1 90-95t



CAPITULO III

ESTUDIO DE LOS ELEI4ENTOS A FABRICARSE
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En este Capftulo se tratará de 1os elementos a fabri-
carse y se dará especial .énfasis aI cáLculo de 1as partes fun-

damentales de1 contactor y de1 re1é térmico por considerarlos

de mayor interés.

Además, se dará Ia descripci6n y aplicaciones de: pul-

de pulsadores, relés temporizadores y se trata-sadore s

rá cada

plia y

y cal as

uno de e11os por separado para tener una visi6n más am-

comprensible de los mismos.

Aunque e1 estudio completo desde su diseño hasta la

puesta en mercado de estos elementos requiere muchos años de

experimentación en Laboratoriosi complementados con cá1cu1os

matemáticos complejos, aqul se tocará los aspectos más intere-

santes que se deben considerar en cada caso en particular.

Pasamos a desarrollar cada uno de el1os:

III.1.- CONTACTOR

rII.1.a.- DEFINICION Y DESCRIPCION.-

Los contactores son aparatos apropiados para manio-

brar y permitir e1 arranque de motores de determinada poten-

cia y voltaje en circuitos de corriente alterna y dentro de

clertos lfmites, en circuitos de corriente continua.

Comparados con los interruptores de potencia, Ios @n



39

tactores tienen una capacldad de lntertupcí6n solamente modera-

da ya que en su diseño no se consldera 1a protecci6n de estos

sistemas.

Los contactores son diseñados para arrancar motores y

sus sobrecargas temporales y deben Eer capaces de ejecutar un

gran número de cierres y aperturas, sín fa11as.

Mientras un interruptor de potencia debe estar prepa-

rado para interrumpir grandes corrientes de cortocircuito, y

su vida se mide en términos de miles de maniobras, pocas veces

un contactor durante su vida útil interrumpe su corriente no-

minal y soblecargas moderadas un gran número de veces, en con-

secuencia su vida es medlila en términos de ¡ni11ones de manio-

bras,

III.1. b. - TIPOS DE CONTACTORES.-

Aunque exÍsten contactores

rriente alterna, nuestro estudio se

clusivamente .

de corriente continua y co-

dirigirá a estos últimos ex

En 1a actuaLidad l-os contactores electromagnét icos son

Según sus elementos de funcionamiento los contactores

pueden ser: neumáticos, e lectroneumáticos y electromagnéticos.
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1os que tienen mayor aplicaci6n en todo tipo cle inclustrias, en

consecuencj.a, serán 1os que trataremos de aquf en adelante, Ii-

mitándonos solamente a clar conceptos generales de Los otros dos

tipos mencionados.

III. 1. b.1. - CONTACTOR NEUMATICO.-

Es un contactor cuyos elementos m6viles abandonan Ia

posici6n de reposo cuando se alimenta con aire comprimido eL

mecanismo de cierre que actúa sobre e1 contactor, sin emplear

medios e1éctricos.

IL.L. L.D.¿ CONTACTOR ELECTRONEUMAT I CO . -

Es un contactcr cuyos el,ementos m6viles abandonan 1a

posición de reposo cuando se alimenta con aire comprimido un

dispositivo que actúa sobre e1 mecanismo de cierre deI contac-

tor, por medio de electroválvuIas . Seg6n la forma de ejecuci6n

de los contactores, el- corte ¿le corriente puede efectuarse en

eI aire o en baño de aceite.

III.1. b.3. - CONTACTOR ELECTROMAGNETICO. -

LaI

como unde f ine

estado

E.C. (Comisi6n Electrotécnica Internacional) 10

contactor cuyos elementos m6vi.1es abandonan eI

de reposo cuando se acciona eIéctricamen+-e un electroi-
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mán que actúa sobre eL mecanismo de cierre de1 contactor.

Un circuito de control para motores de corriente al-

terna, generalmente requiere que muchos contactores de un cir-

cuito de potencia actúen s imultáneamente . En cosecuencia, 1os

contactores de corriente alterna se 1os construye de m6ltiples

contactos.

Refiriéntlonos únicamente a 1os electiomagnéticos , La

caracterfstica fundamental de un contactor, es Ia relaci6n nor-

malmente granile entre 1a intensidad gue atravj.esa 1os contactos

y la necesaria para al,imentar al electroimán.

Se fabrican contactores con los polos

a1 aire, alojados en cámaras protectoras, en

compactos, etc.

i ndi vidua 1i zados

baño de aceite,

Los contactores de

motores de rotor bobinado y

cha de los mismos.

doble polo son usados para acelerar

a menudo para }a inversión de mar-

tos contactores tripolares, que son 1os más usados, se

los utiliza como contactores de Lfnea de motores trifásicos y

también como contactores para acelerar motores de rotor bobina-

do.



E1 diseño más generalizado tle contactores ¿le bajo vol,-

taje en Ios tamaños más pequeños es eI tipo compacto - En el1os,

la bobina es conectada directamente a la parte m6vil ile los con

tactos y se mueve generalmente en un plano vertical, u horizon-

taI. Este diseño tiene la ventaja de su gran simplicidad ya

gue el n6me¡o de partes m6viles es reducido al mfnimo; en con-

secuencia, este tipo de contactor tiene una larga vida mecánica.

es frecuentemente utilizado paraEste contactor

sidades de hasta 15o A, aungue en Ia actualldad ya se los

ca para intensidades mayores.

Los contactores de intensidades más

ralmente construfdos de tipo abierto, en e1

van montados en un eje y 1a bobina actúa aI

ma de tenaza. En este diseño, 1os pins son

fa11as y se requj.ere especial atención para

vida deI contactor.

inte:r-

fabri

elevadas son gene-

cual Ios contactos

eLectroi.mán en for-
1a mayor fuente de

asegurar una larga

El mercado de contactores para intensidades de régLrnen

sobre Los 1.OOO A y voltajes bajos, es muy reducido. En cambio

están ganando importancia los usados en voltajes secundarios de

distribuci6n: 2.4OO, 4.160 y 4.600 Voltios. En consecuencia,

cuando se trata de potencias de régimen de cientos de miles de

H.P., un n6mero creciente de motores es construfdo para traba-
jar a estas tensiones.

42
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A manera de informaci6n vamos a incluir una tabla
(N! 1) que ila 1os standars de tamaños de NEIIA que indican 1a

corriente de régimen en amperios de fos contactores, sean es-

tos de tipo abierto o compacto. Estas designaciones de tama-

ños son indicativas de la corriente que circula por 1os contac

tos y no tiene nada que ver con e1 tamaño ffsico de 1os contac

tores .

TABLA * i

g¡'1AÑO NET. CCT¡IACIOR

oo

CCN¡TINLre ABIERIOS
CAP. Ncl4. (A¡rp. )

10

20

30

50

100

150

300

600

900

1. 350

2. 500

C!NI]NU6 CMFAMS
C¿P. Iio,l. (AIIP.)

9

18

27

45

90

135

270

540

810

1.215

2.250

o

1

2

3

4

5

6

8

9

III.1.c.- TENSIONES I{AS USUALES.

En nuestro med.io, Ios voltajes industriales más comu-



nes son 24O y 48O Voltios

rfan entre 22O, Llo, y en

44

y 1os que debe

contados casos

trabaja! 1a bobina va-

48 y 24 Voltios.

Los primeros voltajes son Ios mismos que los standar

para motores, y se asr¡me aproximadamente un 1Ot de cafda de ten

si6n entre eI transformador de distribuci6n y e1 punto de uti-

Lizaci6n. (Esta es .La raz6n para que a los sistemas de 48O vo1

tios se 1os conozca también como sistemas de 44O Voltios).

mi ten

1 10$

Las garantfas de rendimiento

una variacj.6n de voltaje en 1os

del voltaje nominal.

de un motor standar per-

terminales deI mismo de

Los centros de control deben trabajar te6ricamente

dentro del mismo rango de tolerancia de tensi6n. Sin embargo,

debido a que algunos de e11os utilizan transformadores para e1

circuito de mando y se incluyen algunos mecanismos pilotos en

eI circuito de 1a bobina, 1a mayorfa de l-os electroimanes son

diseñados para que cierren a un 85t (y en algunos casos a un

porcentaje menor) de 1a tensi6n nominal y un 1Ot de sobreten-

si6n.

Además es necesario diseñar los electroimanes para que

cierren con un voltaje inferior al nominal ya que es normal que

en una industria, arranque simultáneamente más de un motor, con

la consecuente cafda de tensi6n. o, puede darse el caso de que



45

ta1 cafda de tensión sea producida por un cá1cu1o defectuoso

de 1as lfneas de transporte de la energfa. Diseñando los elec-

troimanes de esta f¡-,r, i.,- -9s un margen de seguridad de ac-

Ci6n en un Porcentaje muy elc.'ado.

El peligro de un vol--le de control más bajo que los

porcenta j es .:: encionados ant€. : .1:imente , es obvÍo. Si este cae

a tales extremos en 1os terminales de Ia bobina, eI control no

funciona pe¡fectame¡rte y sr -,a_bobina gueda energizada si.n que

el contactor esté cerrado, 1a corriente de punta fluirá un tiem

po .l-argo quemando a la misma.

Quizá ' o tan obvio,- .--;o ta¡nbién muy importante es 1a

desventaja causada por el alto vol.taje de control. Si eI vol-

taje de control es más elevqdo gue el nominaL de 1a bobina, la

corriente magn---.ante es i.'-r:!:bi én más elevada, con 1o gue Ia

bobina empiez.: a calentarse ; :i dañar su aislamiento.

Con

na, 1a misma

aunque no se

E1 efecto más

vida del electro' .: r.

m6vil golpea a 1a parEe

cional aI cuadrado del

.,: 
. ., ] .1-r f uerza con Ia que 1a armadura

estaclonaria, es aproximadamente Propor-

voltaje tle control aplicado a i.os terrnina

un 1Ot r¡c suirrer.ensi6n de 1a nominal de Ia bobi-

excederá la eLe"'^ión de temperatura permisible y

deteriore rapr-oamente, su vid.a úti1 se reducirá.

crltico producirá eI sobrevoltaje en la
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les de la bobina. Es fácil- comprender gue esto afectará

Ia vida del contactor y en estos casos se recomienda el

de bobinas especiales.

a

uso

La corrÍente magnetizante en las bobinas de corrj.en-

te alterna varfa proporciona Imente a. Ia relaci6n de voltaje a

frecuencia. La misma bobina puede ser usada en diferentes ¡¡cl-

jes, siempre que se guarde 1a proporci6n antes indicada; asf

por ejemplo urra bobina d.e 22C V i' 60 Hz puede ser usada en 44C

V y L2O Hz.

III.1.d.- DESCRIPCTON Y CALCULO DE LOS COIIPONEI¡TES DEL CONTAC-

TOR ELECTRO:.IAGNET ICO. -

Ilabfamos mencionado ya que nuestro estudio sobre el

contactor se dirigirá exc]"usivamente a los el-ectromagnéticos Ce

corriente alterna aunque, se incluirán algunas comparaciones

con respecto a 1os contactores de corriente continua y se rea-

llzará eI cáIculo de 1os siguientes elementos: electroÍmán y

bobina principal. Además se tratará ligeramente sobre 1a bobi-

na de sombra, Ios contactos y los resortes.

E1 electroimán es por muchas razones, Ia parte elemen-

tal del contactor. A éI está encomendada la exa.ctitud y canti-

III. 1.d.1.- ELECTROIITANES DE CORRIENTE ALTERNA.-
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dad de las maniobras que debe realizar el mismo. Está consti-

tufdo por el núcl-eo (que consta de láminas delgadas de chapa

de hierro individualmente aisladas). Y 1a bobina que es 1a gue

envfa 1a señal de cierre o apertura del núc1eo. Este está for-

mado por una parte fija y una m6vil que es Ia que arrastra con-

sigoen uno u otro sentido a los contactos.

Entre los contactores electromagnéticos se tienen los

corrieirte continua.de corriente alterna y los de

La diferencia prj.ncipal entre los contactores de co-

rriente alterna y 1os de corriente continua, está en eI diseño

del electroimán de maniobra. En un óontactor de corriente con-

tinua, eI calentamiento del núc1eo proviene de las pérdidas en

e1 cobre de Ia bobina. En un contactor de corriente afterna,

el cal-entamiento deI núc]eo proviene de las p6rdidas en eI hie-

rro del propio núc1eo; 1a resistencia de Ia bobina es relativa-

mente baja y las pérdidas en eI cobre son pequeñas.

Con eI fin de reducir las pérdidas en eI hierro, 1os

electroimanes de los contactores de corriente alterna están co¡s

trufdos (como ya 1o mencionamos anteriormente) por 1áminas Ce

pequeño espesor superpuestas y aisladas indivÍdualmente , 1o que

evita Las corrientes parásitas.

Las iáminas deben estar fuertemente unidas entre sf,



Para evitar el

tenerse cuidado

Puesto gue son

deben colocarse
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zumbido

en la

mac.r- zo s

en los
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aI funcionar eI electroimán, pero ha de

disposici6n de los pernos de sujeci6n,

y están sujetos a calentamiento. Estos

puntos donde la densidad de flujo sea me

En un efectroi.mán de corriente eontinua,la corriente

cle Ia bobina y en consecuencia eI flujo disponible para eI cie-

rre de1 contactor dependen de la tensi6n de Ia lfnea y de Ia:g

sistencia de 1a bobina. En eI electroiaán de corriente alterna,

Ia corriente Cepende de estos factores y además de 1a rel-uctan-

cia del circuito, de 1a frecuencia y de1 número de vueLtas de

Ia bobina.

Los electroimanes de corriente alterna son muy sensi-

bles a ligeros cambios de 1a tensÍ6n y Ia frecuencia y. además,

se sobrecalientan si 1a tensi6n es mayor o Ia frecuencia es me-

nor de 1a nominal.

Por otra parte, si fa tensi6n es menor de 1a que de-

biera ser, o 1a frecuencÍa más alta, el electroimán puede no te

ner la suficiente fuerza de cierre y hará ruido debido a que ern-

pezará a abrir cada vez que 1a tensÍ6n pase por cero.

Generalmente se emplean tres tipos de

áa I¡a +iñ^c c6
v¡Ev! J!

electroimanes de

aL el,ectroináncorriente alterna. Unc
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de corriente contj¡ua en que Ia bobina está montada sobre un nú-

cleo que sobresale y 1a armailura es una pieza recta que se asie¡-

ta en e1 extremo del núcIeo.

Fig. la

BobÍna de sorüra

Circuito magnético

Flujo dlsperso

Un tipo más eficiente, es eI llamado electroimán de

cabeza de martillo, en eI cual Ia armadura entra en 1a bobina.

EI electroimán de cabeza de martillo tiene una fuerza de cie-

rre inicial, más elevada y una atracci6n de cierre más baja en

cornparaci6n con e1 primer tipo de electroimán descrito.

(1)

(2)

(3)

,--o,

.a

I

I

,____.tt\

-).'t¿
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Plq. 1b

(1) Bobina de sombra

(2) Bobina principal

Otro tipo de electroimán de corriente alterna 1o tie-

ne a éste en eI centro de los dos contactores. Una Cisposici6n

más flexible consi.ste en tener eI electroimán a1 lado de los

contactos. Esta disposici6n permite que se emplee e1 mismo

lectroimán para contactcres de uno, dos, tres o cuatro contac-

tos, cambiando únicamente 1a longitud del eje de los mismos.

E
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Fig. 1c

A continuación se dará La forma general de como se ca1

cula un electroimán de corriente alterna; método que es común,

cualquiera que fuera 1a capacidad deI contactor en el que vaya

a trabajar finalmente. Los detalles constructivos para cada ca-

pacidad de un eLectroimán, generalmente es un secreto de cada

fabricante.

He creldo conveniente introducir de una manera general

1os cá1cu1os que siguen, ya gue el proyecto en su totalidad a-

barcará toda la gama de capacldades de contactores que de acuer-

r. ,_:::-:trlIIl'li: :::i
L''ir-l

'\+._-,/r
-!\.-------+-.---.-

ra
I

r:-:::-:lI' i

I,,,,,1
ll
t.l

@___l

(1) Entrehierro f i jo
(2) Bobina principal
(3) Superficies polares .

\ \\
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do a experiencia personaL son

camente, Ia forma de cáIculo

clusivamente de quien l1eve

tando eI método a cada caso en particular.

El circuito magnético se compone casi siempre, prác-

ticamente de elementos de hierroi entre 1os cuales se dejan

con un fin u otro, espacios separados de aire o entrehierros.

En cada porción de1 circuito el campJ puede suponerse homogé-

neo, aI menos de un modo aproxi.mado; con 1o cual resulta acce-

sible aI cálculo directo. ta figura N! 1 que sigue; muestra

e1 esquema a gue vienen siempre a quedar reducidos tales cir-

cuitos magnéticos, imaginándose 1os Anper-Vue1tas de exita-

ci6n colocados sobre Ios n6cleos (polos) designados por N.

rros.

negociables en el medio. Técni-

quedará planteada y dependerá ex-

la realldad e1 proyecto, ir adaga

Si no se considera Ia dispersi6n; e1 flujo, cualquie-

ra que sea el punto donde se coloquen las bobinas, es constan

te en todo el circuito, que de este modo no presenta deriva-

c16n alguna. Para disninufr Ia dispersi6n se situarán aque-

llas, 10 más proximas posibles al sitio donde se desee obtener

la máxima intensidad de campo; o sea, j.nmediatas a 1os entrehie
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FIGURA li! 1C: E:quema
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de un circuito magnétj.co. A:armadurai Y:

entrehierro; N: núcleo (polos).

ó

P¡escindj.enCc de las curvaturas de 1as lfneas de c arnpo

tanto en e1 yugo como en Ia armadurai y prescindiendo también

por eI momento del fiujo de Cispersi6n gue cruza Ia ventana del

circuito magnético, e.L camiro en cada secci6n parcial del mismo,

será homogéneo. Podemos aplicar para 1a Lfnea media del campo,

1a ley de 1a tensj.6n magnéti.ca en Ia f6rmuLa:

+
n n

L 1§
1

)fr¡::r= p1
''L^1 +H H^1-JJ !rNl (1)

r-§

'---€

t

Sc
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Donde:

H = Intensidatl constante del campo.

I = Longitud tle una lfnea del mismo.

Debe cuidarse especialmentei en esta f6rmula y en cual-

quier cáIcu1o de esta clase, de que las longitudes: 1r,lZ, !3.-

completen en total una lfnea de campo, ya que la 1ey expuesta

es aplicable únicamente al conjunto de una llnea cerrada.

ta fórmula Ns 1 expresa la regla de Hopkinsoni según

1a cual, 1os Amperios-Vuelta totales de exitaci6n (NI), se ob-

ti-enen sumando 1os Amperios-vuelta parciales (H1) regueridos

por las diversas partes de1 circuito magnético que eI flujo atza

viesa sucesivamente.

nos

1as

Teniendo en cuenta las designaciones

dará en este caso, considerando 1os mismos

longitudes de campo ( H" = IntensiCad del

de la figura Nold,

subfndices de

entrehierro).

H1aa +2H 5 +2H
n

(2)
e

Ambos núcleos y eI entrehirro se han tenido en cuenta

s imul táneamente . En circuitos más simples o más complicados

éstas secciones parciales; o in-pueden desaparecer algunas de

troducirse por e1 contrario,

1 H1yv+

algunas nuevas.
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condiciones fijadas para eI cálculo suelen ser

las siguientes:

Las

una u otra de

1 Dado

ci6n

e1 f),ujo a establecer, determinar la exita-

necesaria,

1a

2 Ha11ar e1 flujo que se obtendrá con una exitaci6n

prevista .

Este úItimo caso es, en la práctica eI menos corriente

y solo puede resolverse Ia mayor parte de Las veces bajo supues

tos simples (./ = "on"tante) o por tanteos sucesivos o inter-

polación. En problemas particularmente sencillos es pos j.b1e

llegar por vfa directa a una so1uci6n.

El pr j.mer caso es prácticamente eI más frecuente, de-

inducción necesaria en aIgún punto:duciéndose eI flujo de

en eI entrehierro por e j emplo .

Conociendo eI flujo y las secciones Su, Sn, Sy de las

distintas partes de1 circuito (FiS. N! 1) se obtiene las induc-

ciones correspondientes por medio de 1a fórmula de circuitos

magnéticos de OHM:

§ BS (3)
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Donde:

= Flujo Magnético

= Densidad del flujo Magn6tico

= Secci6n o área.

EI producto de la densidad be flujo magnético por Ia

secci6n S se denonina flujo magnético o "flujo de inducci6n".

Se supone gue B es constante en todos los puntos de s.

La f6rmula que antecede solo es vál,ida (en sentido del

cáIcul,o "algebraico") cuando eI vector de campo B y Ia normal a

Ia superficie S, son paralelas. Si ambas direcciones forman un

ángu1o o( , s61o se toma en cuenta para la formaci6n del flujo

Ia componente de S en Ia direcci6n de B:

§ /B/ /S/ cos o<= B S cos o< (3a)

Seguidamente; de las curvas de imantación de la figura

3 se obtienen los valores preci.sos de las intensidades de campo

en AV ,/ Cm; H (para el aire con /1 = 1) y según Ia ecuaci6n:

o
B

s

ó

B =,/1,,u. H

H = B//(/. = O,B B

(4)

(s)

estando B expresada en Gaus y aplicando La f6rmula:
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H1 NI e (6)

G, en fa sección
28O cm resul ta

se calculan Los Av necesarios para la lfnea media tle cada por-

ci6n del circuito.

La suma de estos Av nos dan 1os Av totales de exita-

ci6n que se requieren, o sea 1os Av totales concatenados con

e), f1ujo. El proceso de los cáIcu1os se registra; 1a mayor par

te de Las veces, en forma de tabia.

Veamos un ejemplo a manera de aplicaci6n. Tomemos eI

diseño de un electroimán, cuyo circuito magnético se ilustra en

Ia Fig. N! 2. Se supone toCas las piezas de hierro de secci6n

rectangular y espesor constante de 80 millmetros. Los valores

dle 1as secciones son los que se indican por S (cm2) en Ia tabla

N! (1) y las longitudes parciales de ]a lfnea medj.a por L (cm).

Se trata de calcular Ia exitaci6n N I necesaria para crear en

eI entrehierro una inducci6n B = 9.oOO G, el flujo de disper-

si6n se supone igual aI 15t del total,

Con la inducci6n propuesta de 9.ooo

del entrehierro, cuyo valor asciende a 10 x 8

un flujo de 7,2 x 1o5r.l. AI yugo y núcleo les

PUeS:

7,2 x lO o,85 9,5 x 10 5
11

corre sponderán
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Estos valores se han anotado en Ia columna de flujos
de la tabla Nc (1). Los cálculos restantes, en la forma antes

descrita, figuran también en dicha tabla y resulta como Av ne-

cesarios para el conjunto del circuito magnético: 15: 4oo Av en

cifras redondas.

115 YUGO

130

160 NUCLEO

360 t5u ARMADURA

JJU

310

r0c

160

100

160

FIGURA # 2 Circuito magnético para el- ejemplo del cá1culo.

I
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0 510 15 2025 3035 40

3EXITACION NI _----I .10
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TABLA f (1) CALCULO DE UN ELECTROIMAN

Flujo Secci6n Inducción Intensidad Longj.trd Scitacj.6nPartes

del

ciJcllito

Arm.rdura

Entrehi erro

núcleos

Yt¡go

Material

¡urKl1c1()n

A ire

Acero

Acero

7 ,2xtO5

7 ,2x7O5

8, 5x1O5

8, 5x1O5

6.Om

9.mo

10. 600

9. 250

de canpo

H

Avlon

22

7.2ú

3r5

216

r¿dia 1

(on)

36

2xl
2x16

31

NI

Av

7n

14 .400

110

80

B

C

S

N1 2cÍl

720

80

80

92

o\
!)

Nr=15.380Av
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IfI.1.e-- BOBTNAS DE LOS CONTACTORES ELECTROMAGNETICOS.

ITI.1. e.1. - BOBINA PRINCIPAI,.

El diseño de 1a bobina está limitado por 1a elevaci6n

de temperatura aI voltaje de trabajo de 1a misma.

E1 aislamiento de.I alar0bre magnético

generalmente clase "A", aunque algunas bobinas

con alambre de aislamiento "Bn.

Las normas

peratura permisible

den trabajarse para

N! 1 DE AIEE establecen gufas

a Ia cual varios material-es

obtener una vida de servicios

de una bobina es

son construfCas

para l-a tem-

aislantes pue -

satisfactoria.

Consj.derando una tempelatura ambiente standar de 4O"C

(considerada asf para aparatos de control), se puede obtener

las elevaciones de temperatura permisibles. Los lfmites de teg

peratura permisibles en eI "Standar" Na 1de AIEE están basados

sobre los requerimientos de servicio y 1a vida, esperados de

los elementos rotativos.

E1 "Standar" N! 1 de AIEE permite explfcitamente e1e-

vaciones más altas de temperatura para bobinas de control mag-

nÉtico; y por muchos añ.os, 1a industria de controles industria-

les viene usando elevaciones de temperatura más altos en las
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bobinas de control, que las permitidas para 1os motores.

La tabla que sigue; tomada de los standars de NEMA,

señala las elevaciones de temperatura para 1as bobj.nas de con-

trol. industrial:

TA3LA * (2) ELEVACIONES DE TEMPERATURA PARA BOBINAS MAGNETICAS

Mé todo

Mé todo

del term6metro

de la resi.stencia

CI,ASE A

65 "C

85 "C

CLASE B

850C

1050C

EI

o mercurlo,

a1 exterior

es más ba ja

te dentro de

método del term6metro usa un term6metro de alcohol

una termómetro-resi s tencia o una termocupla pegada

de Ia bobina. La temperatura medida de esta forma,

que la temperatura existente en e1 punto más calien

Ia bobina.

El- otro método, que es e1 más universalmente usado hoy

en dfa, es e1 método de 1a resistencia. La elevación de tem-

peratura es determinada por l"a diferencj.a entre 1a resistencia

de una bobina medida en frfo (a temperatura ambiente); y una

bobina "caliente" que ha obtenido su temperatura llevando co-

rriente magnetizante. EI método de 1a resistencia nos da un

promedio de La elevaci6n de temperatura de toda ta bobina.
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No hay sin embargo, "standarsl fijos que gobiernen Ia

corriente magnetizante de 1as bobinas de corriente alterna.

Cuando 1a corriente de Ia bobina es un item crftico en e1 di-

seño de un equipo de control , es necesario conseguir de los fa-

bricantes de 1os contactores, dicho dato.

La mayorfa de los fabricantes de controles publican el

consumo de corriente de 1as bobinas en sus catálogos, sobre to-

do para contactores de tamaños pequei-ios. Para da¡ una iilea de

1a magnitud de estos consumos, en Ia tabla siguiente se encuen-

tra un rango dentro del cual pueden estar comprendidas 1a co-

rriente de punta y magnetizante.

TABLA + (3)

VOLTAMPERIOS MAGNETI ZANTES Y DE PUNTA DE BOBINAS DE CONTACTORES

DE CORRIENTE ALTER..\A A 60 CICLOS

gI-B§b DEL GfTACTOR V-A MAG,]ffiIZA}ITES V-A DE PIJNIA TEMPOS

CCF,ID(IO.J DESC\]NEüON

M. SDG M. SEG

@(3

o(3
1(3
2(3
2(s

y 5 polos)

y 5 polos)

y 5 polos )

polos )

polos)

lOa22

20a40

22afi

6Oa85

70a95

25-]0 15-2050

90

140

5m

o(lJ

110

160

úo

79

rrSU

a

a

a

a

a
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3 (3 polos)

3 (5 polos)

4 (3 polos)

4 (5 polos)

1@ a 16O

12O a 18O

14O a 195

16 a 2¿lO

8@ a 1,110

80 a 1.2@

1.1m a 1.8O

1.6@ a 2.@

25-30 l5-20

50-85 35-50

Mencionamos ya que nos ocuparemos de realj.zar todos

Ios cáIculos referentes a corriente alterna y como consecuen-

cia; en eI cá1culo de una bobina, consideraremos s61o 1as de

este tlpo de corriente.

EI objetivo princi-pa1 es tratar de dar no solarnente

una idea te6rica de 1o que es una bobina y su papel dentro de1

conjunto de1 contactor, sino incluir La técnica que significa

lLevar a Ia realidad una bobina.

EI criterio ha seguirse

ma de cá1cu1o de tipo general, ya

en los diferentes parámetros que

so; se obtendrá la bobina que se

particular. Se justificará pues

vendrá a continuaci6n.

cia) en

aunque

su.Ladc.

está basado también en una for
que con figeras variaciones

se debe considerar en cada ca-

requiere para un contactor en

asf eI que incluyamos 10 que

Los cáIcu.Los que siguen son para la bobina (resisten-

sf, sin consider:r si va a trabajar encapsulada o no,

en nuestlo proyecto 1a que fabricará será de tipo encap-
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Para el cáIcu1o mencionado vamos a partir de los si-
guientes datos:

?=

P=

e.=

Tocará pues calcular 1a longitud

hifo que ha de utilizarse.

se sabe:

Resistividad tlel hilo constituyente de 1a mi.sma;

Tensi6n que ha de aplicarse entre sus terminalesi

Potencia gue ha de disipar;

Temperatura l fmi te;

Condiciones de enfriamiento.

La corriente que ha de circolar por e1 hilo; será como

I P/v (7)

El- val-or Ce 1a temperatura lfmite será igual a

9t 2 (8)

Kp s

E1 producto perfmetro por secci6n ( p s ) será igual

o"

1v 1a secci6n s deL

d (e)) 2 37r d. ltPs 7rd
44

I,a expresi6n anterior es 1a gue permite e1 cálcu1o CeI
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diámetro de1 hilo.

La longitud de1 mismo se calcula a partir de Ia f6rmu-

Ia:

Vs (10 )

r9
Sin embargo; y puesto que 1a resistividad I det t¡ito

varfa con Ia temperatura y por 10 tar'¡to, con la intensidad que

circula por e1 mismoi es preciso recurrir a una seri.e de fami-

lias de curvas, las cuales generalmente son dadas por el fabri-
cante .

m

d
3

)

1

I R

2

d

FIGURA # 4

Familia de curvas caracterfsti-

ticasl=f (0. ) para diferen-

tes diámetros de hilos para re-

si.stencias.

FIGURA # 5

Familia de curvas

f (d)ticas R
m

rentes valores de

ras Ifmite.

e

e¿

UO

d

ca rac ter f s

para dife-

tempera tu-



r'IGURA # 4: Esta curva I =

diámetro d de1
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f ( e" ) permi.te determinar pues eI

hi1o.

T.IGURA # 5 con esta familia de curvas R, = f (d); para dife-

rentes temperaturas lfmites, puede determinarse la

longitud del hilo que ha de utilizarse; ya que, co-

nociendo el valor de la resistencia total R y 1a

resistencia por metro Rm de dicho hilo basta con

aplicar la f 6¡-rnula:

(1oa)R
1

R
m

Debe advertirse que 1as figuras N! 4 y 5 sirven sola-

mente como gufas de 1as curvas de este tipo; ya que las espe-

cfficas ilebe darlas eI fabricante del hilo constituyente de

una bobina en particular.

Refiriéndonos a las condiciones de enfriamiento, ha de

multiplicarse Ia temperatura lf¡nite 0o por un coeficiente empf-

rico m dado por e1 fabricante del hi1o, y que es tanto menor,

cuanto peores son 1as condiciones de enfriamiento.

La potencia perdida por

tencia disipada por e1 conductor

f6rmula :

efecto JouLe; es decir, Ia

puede calcularse mediante

po-

Ia
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=9il ¡2

= Volumen de metal y,

= Densidad de la corriente.

2

P

l)

J

'/(:)

(11)

Donde :

III.1.e.2,- BOBTNAS DE CoMPENSACIoN o DE SOMBBA.-

Con corriente alterna, la fuerza de 1a bobina de cie-

rre de1 contactor cambia en cada cicLoi y cada vez que ocurre

este cambio, e1 flujo pasa por cero y eI contactor tiende a a-

brir. Deben preveerse ciertos cambios para vencer esta tenden-

cia; pues de otra manera, e1 contactor producirá un enorme rui-

do y probablemente pronto se deteriorará como consecuencia de

1a vibración.

La tendencia de abrir a cada inversión de fJ-ujo se con

trarresta montando una pequeña bobina auxiliar en una ranura de

1a cara del núcleo del el-ectroimán, esta bobina es llamada de

compensaci6n o de sombra.

Puede ser de una sola espira de hilo o cintai o de va-

rias espiras de hilo. En todos 1os casos está cortocircuitada
y su funcionaniento depende del flujo inducido en eI1a por e1
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flujo principal,

Con referencia a Ia figura N! 6: 1 representa el n6-

cleo fijo; 3 es La bobina principal del funcionamiento del con-

tactor. ta bobina de sombra 7 empotrada en Ia ranura 4, se re-
presenta como una sol-a espira de hil-o cortocircui ta¿lo. El f1u-

jo princlpal 5 pasa: parte por 1a bobina de sombra y parte fue-

ra de eIIa. E1Io induce corrlente alterna en la bobina d.e som-

bra. La resistencia y la reactancia están en tales proporcio-

nes que la corriente inducida está desfasada con eI flujo prin-

cipal aproxinadamente 1OO grados.

J

FIGUBA * 6: PUNCIONtu\lIENTO DE UNA BOBINA CO}IPEI¡SADORA

I

I

I
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Por consig:r:iente,

aproxime o pase por cero,

de sombra que mantiene al

clo el flujo auxiliar está

GeneralÍente se montan

electroimán y la fuerza se mide

70

siempre que el flujo principal se

hay un flujo auxiliar de 1a bobina

contactor fuertemente cerrado y cuan-

en e1 punto cero, e1 principal se ha

varias bobinas en e1 núcleo de1

por medio de u¡a balanza.

elevado nuevamente a un valor seguro.

Proyectar una bobina de sombra es real$ente cuesti6n

de tanteos.

Sin embargo, siempre puede escogerse Ia bobina que de

.La fuerza máxima debido a que interviene también en e1 problema

el factor de l¡. pérdiilas en 1a bobina. Casi r¡n tercio de las

pértlidas en ef núc1eo del, electroimán son Cebidas a 1a bobina

de sombra.

Las pértlidas causailas por 1a bobina de sombra con la

secci6n transversal de 1a m-isma se 1as puede conocer midienilo

e1 consr¡mo en Vatios de la bobina de cierre del contactor- EI

proyecto final debe ser hecho teniendo en cuenta a La vez e1

consumo y Ia fuerza.

Las bobinas de sombra se obtienen a veces de una pieza

s6Lida, de modo que no hay necesiCad dc que cxistan uniones en
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Ia misma. Sino se puede evitar La uni6n, generalmente se suel-

da para asegurar una resistencia baja y para que dicha uni6n no

se rompa con 1a vibración ocasionada por la corriente alterna.

Con una bobina de sombra bien proyectada puede hacerse

que el funcionamiento de 1os contactores ale corriente alterna

sea muy silencioso. La rotura de una bobina de sombra se da a

conocer porque eI contactor pasa a ser inmediatamente ruidoso

en extremo. Esta anomalfa deberá remedi.arse enseguida ya qi:e

e1 contactor quedará sujeto a sobrecalentamiento y terminarfa

pronto de funci.onar correctamente.

III. 1. f. - CONTACTCS.

En general, se puede afirmar que los contactos

polos son Ias piezas gue están sometidas al trabajo más

el conjunto del contactor.

de los

duro en

Para que cumplan debidamente su cometido los contactos

deben ser diseñados bajo 1a siguientes condiciones mecánicas y

e1éctricas:

a) L1evar 1a corriente de régimen sin sobrecalentar-

b)

sei

La neno tendencia

Alta conductividad

a soldarse;

eIéctrica y térmica;c)
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d) Interrumpir 1a corriente

des;

e) Tendencia mlnima a formar

conductores e1éctricos) ;

sin formar arcos muy gran

6xidos o sulfuros (maIos

f) Mecáni.camente deben poseer 1a suficÍente resisten-

cia a1 impacto de1 cierre y resistencia a 1a ero-

si6n producida cuando 1os circuÍtos de potencia son

interrumpidos por cualquier causa.

Generalmente los materiales más usados para 1a fabri-

cación de contactos son la plata y ef cobre- La plata no es

usada como tali pura; sino como aleación y tiene 1a ventaja de

gue eI óxido de 1a aleaci6n, es inestable sclo a temperaturas

bajas. Aunque Ia plata se oxida con mucha facilidad, los con-

tactos no se oxidan asf con e1 incremento de 1a temperatura.

Cuando 1os contactos de plata están conduciendo corrien-

te, el calor que se genera en 1a superficie de 1os mismos, re-

duce eI 6xido de plata a plata pura, con 1o que los contactos

tienden a limpiarse por sf solos- Comparados los contactos de

plata con los de cobre éstos tienen mayor resistencia mecánica.

Los contactos de plata por sus caracterf st.icas se los

prefiere para contactos principales en contactores de tamaños

pegueños, ya gue en estos casos no están expuestos a arcos muy

grarriies y su seguridad en eI acople es, decj.dida¡rente una ten-

taj a.
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Los contactos de cobre

ca mayor, gran resistencia a la

soldadura.

tienen una resistenci.a mecáni-

erosi6n y gran resitencia a la

La mayor desventaja de1 cobre es que su 6xido es ais-

1ante.

Este óxido se forma con mucha facilidad; tanto si los

contactos están abiertos (en reposo), como cuando están condu-

ciendo corrientei esto trae como consecuencia una resistencia

al buen acople y es la causa de sobrecalentamientos .

Se Ios util.iza en contactores que operan frecuentemen-

te, con 1o que eI 6xido de cobre formado en las superficies de

contacto (y debido a la fuerza de1 cierre) i puede irse despren-

diendo. Es usado mayormente en contactores de grandes tamaños.

En Ia actualidad; debido a que es muy diffcil encon-

trar un material que por sl solo reuna todas las caracterfsti-

cas necesarias para un buen contactoi se ha llegado después de

una serie de experimentos, a encontrar que la aleaci6n plata-

óxido de cadmio endurecido, es 1a que mejores resultados ha da-

doi estando 1os porcentajes de estos elementos en Ia a1eaci6n,

fntimamente ligados con eI trabajo que debe realizar cada con-

tactor .
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Es de advertir que el- cálcuIo de 1os contactos tiene

mucha relaci6n con 1a clase de trabajo a que estará sometido el-

contactor y es un distintivo de cada fabricante; que envfa sus

necesidades a cualquiera de las pocas fábricas que hacen contac-

tos en el mundo.

Generalmente, dicho cáIculo está basado en experiencias

de laboratorio realizadas ¿lentro de la fábrica de contactores y

gue consiste en poner en funcionamiento una cantidad de éstos,

de diferentes capacidades, en cada clase de trabajo y contabi-

lizado e1 número de maniobras que mecánicamente resiste cada uno

de etlos; llegando as1, a obtener e1 contacto 6ptÍrno para cada

capacidad y clase de trabajo.

Los contactos están encerrados en una cavidad que hace

de pantalla apagachispas y sirve para limitar eI arco y separar

tos polos unos de otros, reduciendo af mfnimo eI peligro de que

se forme un arco entre dos polos distintos y ponga la lfnea en

cortocircuito. Estas cavidades que en su conjunto forman la

carcaza de1 contactor, son de un material aislante y resistente

aI arco.

La extinci6n del arco se efectuará por Ia acci6n de en-

friamiento de 1as superficj.es de 1as cavidades. Aunque este

efecto es menor que eI conseguido con l-as bobinas de soplado,

existe una tendencia a ensanchar eL arco forzándolo contra las
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paredes de 1a cavidad; por 10 tanto, se aprovecha más e1 efecto

de enfriamiento del arco.

Es muy importante e1 diseño de esta cavidad; pues,

es pequeña se ioniza demasiado y e1 arco no se extingue. Y

es demasiad.o grande, eL arco no se enfria debidamente.

si

sJ-

EI diseño de estas cavidades (y por supuesto la carca-

za en su totaiidad); se realiza por ensayos experimentales de

laboratorio, ya que es prácticamente imposible proyectarlas te6

ricamente .

III. 1. f . 1. - FOP-¡/IA DE LOS CONTACTOS .

Cuando dos superficies metálicas se ponen en contacto

una con otra, es casi imposible que se unan en su totalidad; de

bido a sus pequeñas irregularidades, estableciéndose e1 contac-

to sólo en ciertos puntos que cubren una superficie pequeña, en

comparación a la superficie totaI.

Aunque aparentemente la forma

Ia plana, por existir mayor superficie
posible por 1o anteriormente expuesto,

rentes formas de contactos,

idea] def contactoi es

de contacto, esto no es

de ahf que existan dife-



76

X tI It
BA

FIGURA # 7: PoRMAS DE CONTACTOS

Los contactos de forma convexa (A) tlenen una sola lf-
nea de un16n, por 1o gue 1a presi6n entre ell.os es muy el.evada

y 1a extj.nsi6n de arco más efectiva.

ExÍste también una forma de contactos (B) en La cuaL

e1 gue hace de fijo es casi plano y el m6vil tiene forma conve-

xa.

En Ia actualidad se está tratando de introCucir en

contactores de corriente alterna un tipo de contactos muy uti-
lizado en sistemas de corrie¡-.,te continua (ccn spl,ic¡cl6n Ce no-

)I I
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t
tores ¿le autom6viles de competencia); en e1 cual el contacto

m6vi1 tiene forma de ani110, lográndose asf una extinción más

efectiva del arco, 1o que permite mayor duraci6n aI contacto.

Debe consj.derarse que después de un cierto tiempo de

funcionamiento del contactor, sus contactos se desgastan produ-

ciendo una disminuci6n de Ia presi6n de contacto y un sobreca-

lentamiento anormal.

III.1.f.2.- CALENTAMIENTO DE LOS CONTACTOS.

Cuando los contactos de un contactor están

corriente que circula por eIIos 1os calienta por

cerrados,

efecto Jou-1a

Ie.

Después de un cierto tiempo de trabajo cada pieza ad-

guiere una "temperatura de trabajo" estabilizada. Dicho calen-

tamiento es Ia diferencj.a entre la tenperatura alcanzada y 1a

temperatura ambiente.

e1 fin de que esta diferenciaCon

los aislantes no debe ser mayor a

de temperatura no

65 "c.afe c te

RESORTES DE LOS CONTACTOS.III.1.q.-

La fuerza inj.cial y :nf!:ima per::lisible Ce 1os resortes



nor¡nales está dada por e1 fabrlcante para cada tipo especffico

de contactores. Cuando los contactos se han desgastado más a-

11á del 5Ot y 1a fúerza de1 resorte resulta insuficiente para

hacer un buen acople, dichos contactos deben ser cambiados.

La razón de 1a existencia de 1os resortes en los con-

tactosi es, gue debido a que los contactos móviles no están rf-
gidamente ligados a sus soportes, los resortes Ios ayudan a ubi

carse correcramente ya que puede suceder que en un prii:cipio los

contactos se bal"anceen produciendo pequeños arcos con sus res-

pectivas consecuencias.

Este balanceamiento es un fen6meno mecánico complejo y

está influenciado por la masa m6vi1 (de 1os contactos); sus so-

portes, Las caracLerfsticas de1 resorte mismo y aún 1a dinámica

del- movimiento de los contactos.

III.1.h.- VENTAJAS DEL USO DE CONTACTORES.

EI contactor ofrece evidentes ventajas sobre el inte-
rruptor normal. Podemos mencionar entre las principales:

a) Ahorro de tiempo y esfuerzos: para corrientes y

tensiones elevadas, 1os interruptores normales re-

sultan de dimensiones grandes y de diffcil manejo.

Los contactores pueden ser relativamente pequeños

78
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y de operaci6n automática. Las operaciones manua-

les se limitan en é1, a1 manejo de la bobina (por

medfo de pulsadores ) ;

b) E1 contactor es muy útil donde haya muchas funclo-

nes a realizar y donde 1a periodicidad de las ma-

nlobras sea elevaila en un lapso de tiempo. Manio-

brando sobre un simple pulsador; é1, o J.os contac-

tores realizarán auto¡¡.áticamente Ia sesidn ordena-

da de maniobras;

c) Mayor seguridad de Ia. instalaci6n: Pueden manio-

brarse grandes corrientes situa¡do el contactor Is-

Jos del operador, con 1o que prácticamente desapa-

rece e1 peligro gue proviene de los arcos de gran

potencia i

d) Ahorro de espacio junto a grandes máquinas accio-

nadas por uno o varios motores: Pueden instalarse

e1 grupo de contactores en un sitio dista¡te a La

máquina; y junto a eLla, un PuPitre de ¡oando con-

tenientlo 1os pulsadores y señalizaciones deL caso;

e) Poslbilidad de controlar un motor Cesde varios si-

tlos;



Puede seguirse enumerando una serie de ventajas y

rnuy diffcil encontrar desventajas en eI uso de contactores

Ia automatizaci6n de un sistema de control.

80

f) Control automático de motores mediante un sinnúme-

ro de elementos como: flotadores, termostatos, elec

troválvuIas, Iimitadores de carrera, et-c. i

g) Ahorro en el corte de conductores (ventaja econ6-

mica); cuando eI punto de maniobra, dj.sta del mo-

tor y de1 aparato de control (si1os de almacenaje) .

ES

para

frT.2.- RELES TERIIICOS

III. 2. a. - DESCRIPCION Y TTPOS.

EI relé térmico de protección se destina a controlar

eI calentamiento de los arrollamientos de Ios motores y a pro-

vocar 1a apertura automática de1 contactor cuando se alcanza un

cal,entamiento lfmite.

Para obtener Ia protecci6n perfecta de un motor, serfa

preciso que las caracterfsticas de catentamiento del motor y

del re]é de protecci6n fueran idénticas, pero esto no sucede en

Ia práctica.
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Los re1és térnicos poseen

mental que se calienta en funci6n

que provoca 1a apertura automática

siempre un elemento

de Ia corriente del

de un contacto

funda-

motor y
cuando se

fundamen ta1

estrechas y

canza su temperatura de reacci6n. Este elemento

generalmente un bimetal, formado por ilos l-áminas

delgadas de metales diferentes y soltladas.

c1ente s

na más

Estos metal-es se escogen de forma que tengan cohefi-

de dilaraci6n muy diferentes (ferronfquel para ia Láni-

dilatable e fnvar prácticamente sin dilataci6n).

En estas condiciones, el

una deflexi6n variabLe en funci6n

bimetal se curva y presenta

de su temDeratura, A1 curva r
se motiva fa apertura

circuito de 1a bobÍna

contacto que puede

contactor.

internmpir e1de un

de un

EI calentamiento del bimetal puede obtenerse:

a) Por eI paso directo de 1a corriente por este bime-

ta1 ;

b) Por e1 paso de esta colrÍente a través de una pe-

queña resistencia calefactora dispuesta muy cerca

de1 bimetal y en serie con eI mismo (calentamiento

inilirecto parcial) ; o,

c) Por medio de una corriente que proviene de un -ú:a¡s



formador de intensidad (calentamiento j.ndirecto

total).

En todos estos casos; e1 calentamiento estabilizado de1

bimetal bajo una intensidad dada, es sensiblemente proporcional

(para una ejecuci6n dada), aI cuadro de 1a intensiilad. Y la

temperatura que alcanza el bimetal, es Ia suma de Ia producida

por este calentamiento y Ia temperatura de1 ambiente gue rodea

aI re1é. (Ver figura # 8).
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En la siguiente fugura se muestra el dispositivo ideal

de un re1é térmico, en eI cual 1os tres bimetales actdan sobre

una regIi11ai y ésta abre un mecanj.smo con un contacto de dis-
paro conmuta¿lo.

Sot o Sótido
n. r¡ crl or

.,t,

ño< nl¡ v¡ m, onr¡

Ent d

FIGURA * 9: RELE TERMICO IDEAL

En condiciones de circulaci6n de corriente nomiaL, Ios

tres bimetales alcanzan una deformaci6n gue podemos llamarla

normal , 1a misma que se estabiliza en un punto que 10 denomina-

remos de equi librio.

REGLILLA IqO\,'IL

Cuando se produce una sobrecarga, 1a temperatura de los
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bimetales au[enta; tanto más, cuanto mayor sea 1a sobrecarga;

como consecuencia, aumenta Ia curvatura de éstos hasta que ac-

tuando sobre 1a regli11a, Ia deslizan hasta llegar aI tope del

disparo siendo en ese momento cuando Ia presi6n ejercida sobre

dicho tope corunuta e1 contacto desconectando el circuito de La

bobina de1 contactor y conectándolo a un circuito de alarma

(luminosa, sonora, etc. ) .

II I . 2 . b. - CO¡IPONENTES DE Ui'I RELE TER]'IiCO .

Los componentes que constituyen eI

en estrecha relaci6n con e1 tipo de re1é y

mis¡no. tos element-os que no pueden faltar
que actúe por una variación de temperatura

relé térmico están

eI fabricante de1

en un relé para

son :

a)

b)

c)

d)

E1 bimetal,

Un grupo de contactos i

EI sistema de accionamiento del disparoi

La carcaza.

Detallamos ligeramente cada uno de el1os.

a ) EL BII{ETAL. -

Se habfa explicado ya, gue el bimetal es e1 elemento

fundamental de un relé térmico y que está formado por dos meta
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Ies con coeficientes de dilataci6n ¡narcada¡nente diferentes. Lo

6nico que nos queda agregar es que a veces interviene junto a

61 una resistencia que es Ia que recibe e1 paso de Ia corrien-
te y transmite eI calor a1 bimetal.

b) LOS CONTACTOS. -

Son generalmente de1 tipo
para enviar una sañal- de alarma de

sonora, etc.

conmutado

cua lqui er

y se 1os util,i za

clase: luminosa,

c) SISTEMAS DE ACCIONAMIENTO DEL DISPARO.-

Este sistema es eI que di.ferencia a un tipo de rel,é

térmico de 1os demás que puedan existi! y se trata generalmente

de un mecanismo que actúa de intermediario entre el calentamien

to anormal de un binetal y el disparo del re1é térmico.

d) LA CARCAZA. -

La carcaza también tj.ene relacidn con el tipo de re1é

térmico, variando en su fo¡ma y medidas de acuerdo a cada fabri

cante y si es mono, bi o trifásico. ceneralmente está hecha de

una aleaci6n p1ástica muy resistente al calor (melamina por ejsn

plo) .
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En 10 que respecta a

de1 disparo de un re1é,

tienen relaci6n con e1

1as señales que debe enviar como

son también optativas de1 fabri-
tipo de control gue se está di-cante y

señando .

A continuaci6n da¡nos una serie de f6rmulas y experimen

tos gue se realÍzan en 1a práctica para eI cáLcu1o de un bime-

tal, haciendo notar que e1 principio gue rige e1 funcionamLento

de un relé diferencÍa1,, es más dlsposición mecánica de las re-
g1i1las de disparo y su acción es una consecuencia de la direc-

ci6n en uno u otro sentj.do, de acuerdo a1 tipo de sobrecarga o

falla producida en e1 circuÍto eléctrico del motor.

Es interensante conocer como se calcula la deflexi6n

de un bimetal, ya que el.La es Ia gue hace actuar aI mecanismo

de disparo de los relés térmicos en eI caso que nos ocupa (de

acuerdo a la utilidad que se 1e de al bimetal actuará en cada

caso un mecanismo diferente: para aparatos de medida por ejem-

p1o) .

En el presente estudio calcularemos primeranente la

flexividad de modo gené=ico para luego realizar 1os cá1cu1os

para un bimetal sujeto .a un extremo o en los dos extre¡oos - Se

hará los dos cáIculcs ya que en 1a práctica existen 1os dos ti-

flf .2.c.- CALCULO DE LA DEFLEXTON DE UN BIMETAI-
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pos de bimetales aplicados a relés t6rmicos.

Para 11evar a efecto estos cáIcul,os se usará un método

muy parecido a1 cálcu1o de vigas en Resistencia de Materiales,

ya que se trata de fuerzas que actúan como pesos o variaci6n de

temperatura según sea el. caso.

Se usarán 1os siguientes sfmbolos:

T-

K

5

6

e

f

To

L

= Deflexión en milfmetros

= Def 1exi.6n especlfica 1,/ oc

= Diferencia de temperatula en oC

= Longitud en mm.

= Espesor en mm.

= Coeficiente de expansi6n para e1 componente 1

= Coeficiente de expansi6n para eI componente 2

= M6dulo de elasticidad en xq / ÍúÍ2

o2

FORMULA GENERAL. -

Una tira bi.metal constitufila por dos componentes y so-

metida a1 calor, altera su curvatura de acuerdo a 1a expresi6n:

6 (o<2-o<l ) (1+m) 2
1 1

2R Ro 3 (1+m) +1)

Donde :

2 +(1+mn)(m
mn

: T-To
S

(72t
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Ro

= ra¿llo a 1a temperatura T

= radlo a 1a temPeratura To

= s1_, donde sl y s2 son 1oa espesores de Io¡ com-

s2

ponentes.

= E1; tlonde El y EZ son los ¡o6du1os de elastlcldad

m

E

de Ios componentes.

Si 1os espesores de 1os componentes son lguales: 51. S2

se obtiene m = 1 y si los m6dulos de elastlcidad también son

iguales, obtenemos n = 1y Ia expresi6n (12) puede slmpliflcar-
se a:

(a T- To

s

(13 )

Esta fórmula fue introducida por eJ. francés Villa¡ceau

y la expresián 3 / 2 lo<¡- d1 ) es conocj.da como eI coeficien-

te de Villarceau. En literatura francesa es designada por V.

En Estados Unidos, 1a constante es conoclda como Flexi

vidad: F (seg6n Ia designación B 1O6 de la ASTI'1) .

n

1 3

2RoR

I

Reemplazando esta constante en (13) tenemos:

-x1 ) .
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P=
RÓ (14)

T

La flexividad (F) puede ser definida como: "81 cambio

de curvatura de Ia lfnea central. longitudinal de un bimetal,

por eI cambio de una unidad de temperatura, por unidad de espe-

sor "

AI respecto debe recordarse que en Estados Unidos se

mide 1a temperatura en oF. si Ia tira bimetáIica es a1 comien-

zo recta, Ro = * y 1a f6rmula (13) puede simplificarse a:

1(t
\n

to)

)'

(

I
V

(1s)

R

III.2.c.1.- CALCULO DE LA DEFLEXTON DE UNA TIRA BIMETALICA

SUJETA EN UNA PUNTA.

Cuando se está mÍdiendo o calculando una parte de un

birnetal, no es práctico calcular su radio, sino su deflexi6n.

En 1a figura que sigue, se muestra una tira de un bi-

metal sujeta en una punta y Ia deflexi6n se la mi.de en Ia punta

libre .

(t-)

En Europa, es normal calcular Ia deflexi6n de una tira
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bimetal de esta forma:

\§
¿\

FIGURA # 10: TTRA BIMETALICA SUJETA EN UN EXTREIUO

De esta figura obtenemos:

L

I

ol-
É.

\2+sl
;)

2

t
DESARROLLANDO:

+f F\

)

+L 2
s

2

(16)

1

R

2f

12+f2 - fs

(16a)

IÍ
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De las ecuaciones (15) y (16) se obtienei

2 ¿
T fto ) (L + - fs) (17)

2

f
2

Si sustÍtufmos la constante $ por la constante R, lla¿'
mada 1a "deflexi6n especffica" y consj.derando que en Ia prácti-
ca f es pequeña en relaci6n a L, la ecuaci6n (1?) puede simpli-

ficarse a:

f (18)

Que es la f6rmula para calcular la deflexi6n de una tj-

ra bimetálica soporiada en una punta. Este es eL caso más gene

ral.izado, utilizado en los relés t€rmicos.

Se ha lntroducido el término constante ideflexi6n es-

pecffica" ( K ). veamos de que se trata¡ Ia defLexi6n especf-

fica está definida como aproxinadamente 1O-4 veces Ia decl-exi6n

medida en milfmetros en eI extremo ltbre de un bimetal sujeto

en un solo extremo; de 1OO mm. de largor I mm de espesor y 10

mm de ancho, para una variaci6n de temperatu¡a de loc. Este -
método es llamado: eI método A T M.

Para obtener K; casi siampre se procede exp€rirDental-

mente en laboratorio, tle acuerdo a su definiclón y entonces,

K(T-To)L
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una vez obtenida 1a deflexi6n, se aplica Ia f6rmula:

K
fs

(r - ro) (¡, -2.

En Estados Unidos, Ia deflexi6n se

te en una tira bimetá1ica soportada en 1os

como se muestra en 1a figura que sigue:

(19)

2

fll .2.c.2.- CALCULO DE f,A DEFLEXION DE UNA TIRA BIMETALICA

SOPORTADA EN LOS DOS EXTREMOS.

calcula normalmen-

d.os extremos, tal

f

Soporte Sopor te

l-
I

I
É

Lt2 Lt 2

PTGURA * 11: TrRA BII\'IETALICA SUJETA EN LOS DOS EXREMOS .
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Como e1 radio es calculado en 1a lfnea de1 centro de1

bimetaL, observando Ia figura, obtenemos:

222

t
Y DESARROLI.ANDO:

8f (2o)

De las ecuaciones (15) y (20) nosotros obtenemos:

f V

S

Cuando L es grande con relaci6n a f, por ejemplo L

lo f, para cáIculos prácticos, Ia ecuaci6n (21) puede simplifi-

carse a:

(22)

a\
;)

=t -f L

2
+S

2

1

+ 4 f2 + 4 f sL2R

(T-To) (I,2 + 4 f2+4f s) (21)

I

v (T-To)Lf
s

De iguaL forma que en 1a

una punta, cuando reemplazamos-!-
2

da

tira bimetáI j.ca soportada en

por 1a constante K, nos que-

I
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I,as f6rmulas (18) y

flexi6n de los tipos de tiras
temperatura, 1as dimensiones

tal.

(23) sirven para calcular Ia de-

bimetálicas cuand.o se conoce La

y Ia deflexi6n especffica del bime

se debe mencionar que eI vafor de la de-

obtenida midiendo en una tira bimetal so-

2

f (23)

4s

que es 1a ecuaci6n para eJ. cálculo de este tipo tle tira bimetá-

lica.

L

Sin embargo,

flexi6n especffica K

portada en una punta

nido midiendo en una

menudo mayor que eI valor de K obte-

soportada en los dos extremos.

que Ia deflexi6n lon

eI extremo de la tira

es a

ti ra

La raz6n de esto es probablemente

gitudinal y transversal son prevenidas en

soportada fuertemente en eI primer caso.

III. 2.d CAI,ENTAMIENTO DIF€CTO POR EL PASO DE CORRIENTE

ELECTRICA .

EI incremento de temperatura en un re1é térmico puede

calcuLarse de igual forma que se calcula para.un conductor

eléctrico ordinario, por medio de Ia slguiente f6rmula:

K (T-To)
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T- To
(24)

Gc

Donde:

I = Corriente en Amperios

R = Resistencia en Ohmios

t = Tiempo en segundos

G = ¡lasa en gramos

c = Calor especffico ws / g / oc

La f6rmula anterior solamente se aPlica cuando eI in-

tercanbio de calor entre e1 bimetaL y e1 arnbiente que 1o rodea,

puede ser despreciado.

Debido a que todos 1os factores esenciales Para este

intercambio de calor son diffciles de determinari no se incluye

ningún cálculo a1 respecto, particularmente debido a que 1as

condiciones aplicadas a cada e1e¡r¡ento individual de control di-

fieren y dependen mucho de1 diseño respectivo. En la actuali-

dad, para obviar este inconveniente se utiliza un bimetal adi.-

cional y se dice que el relé térmico es compensado (1o que sig-

nifica pues, que puede trabajar en cualguier ambiente).

t2 Rt

Para que 1as dimensiones de una tira

1o que se ref ie::e a su

bi.metálica resul-

deflexi6n como aten prácticas tanto en
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su fuerza

mfnimo de

de maniobra, la densidad de corriente debe ser como

1 amperio por rro2

Sin embargo, no es posibJ.e hacer con antelaci6n un

cáIculo exacto de las dimensÍones necesarias de 1a tira bimetá-

lica, porque influyen demasiados valores variablesi como por

ejemplo: eI aumento de temperatura por unidad de tiempo y en

forma no lineal Ia irradiaci6n de calor según la extensión de

la superficie de Ia tira bimetá1ica i'la alteraci6n de su resls

tenci.a especffica durante e1 calentamiento.

De experiencias reafizadas en los laboratorj.os de l-a

firma AGUT S.A.* se obtubo Ia siguiente curva de disparo de re-

1é térmico tipo RIKI-16, en funci6n de la intensÍdad. Igual

curva se puede obtener con cualquiera de 1os re1és térmicos de

este tipo.

AGUT S.A. Fábrica de elementos de control e1éctrico.

III.2.e.- CURVAS DE DTSPARO DE UN RELE TERMICO.
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Mú1tiplos de 1a corriente de regulaci6n (Pick- Up)

FIGURA * 12: BANDA DE DISPERSION DE LOS TTEMPOS DE DISPARO

PARTTENDO DE LOS ESTADOS TRIO Y CALIENTE.

Estas curvas indican en las obcisas el valor de 1a in-

tensidad nominal y; en las ordenadas, e1 tiempo que tarda en

producirse eI disparo.

u)

)c
=

o
o
f,c
=

o,a

plo: e1

sidad de

De estas curvas de disparo se deduce quei si por ejem-

coeficiente de 'sobrecalentamiento .t áo" veces 1a inten

regulaci6n, e1 re1é tardarfa 60 segundos en di.sparar,

I
I
I
I
I
I
I

I
I
I

t
I
I
I

I

I

I

,l
ÓI

EI
(,rl
ot(,l

,l
€l
CIll(,i

I

I
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partiendo del estado frio y 40 segundos partiendo tlel estado

caliente de 1os bimetales.

Ultimamente se ha desarrolLado un tipo

co. llamado DIFERENCIAL, que a más de proteger

simétricas, también protege aI motor por falta

fases o cualquiera otra fa11a térmica.

de re]é térmi-

contra

de una

carg as

de 1as

EI re1é térmico diferencial está diseñado, como he-

mos anotado anteriormente, para proteger a los motores e1éc-

tricos contra fallas asimétricas (apertura de una fase). La

prueba de este tipo de faLla es sencilla de reafizar: una

vez que eI motor ha tomado su velocidad de r6gÍmen, se extrae

un fusible de protecci6n de cualquiera de las tres fases y en

un tiempo muy corto, el re1é debe disparar. ur, "."o bastante

común se presenta cuando se quiere proteger un motor monofási-

co con este tipo de re1és; pasado un tiempo, e1 relé saca aI

motor de1 sistema y no 1o deja trabajar. Se obvia este pro-

blema puenteando dos fases deL relé, haciéndol-o monofásico.
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FIGURA * 13: RELE TERMICO DIFERENCTAL

La acci6n mecánica de este relé a1 disparar se debe a

gue en vez de una reglilla de disparo; tiene dos. Cuando el

motor, y conse cuentemente los bimetales han alcanzado Ia tempe-

ratura de trabajo, su curvatura se estabiliza; pero a1 extraer

uno de 1os fusibles ( o por cualquier causa falta una fase), e1

bimetal de esa fase vuelve a su posici6n de reposo, arrastrando

consigo a la segunda regli11a, produciendo de esta forma eI dis

paro del relé.

I

I
I
I
I
I
I

Este fen6meno también se produce cuando por cualquier
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raz6n eL motor se sobrecarga en una de sus fases, ya que eI dis

paro se produce en 1os tlos sentitlos de curvatura del bimetal.

En este caso, el ¿lisparo tarda más tiempo, pero siempre dentro

de 1o previsto en su curva especffica.

Para explicar 1a

ro de este tipo de rel-é,

conectado en triánguIo y

do trabaja con tres o con

razón eIéctrica

analicemos como

La distribuci6n

dos fases.

que produce eI dispa-

se comporta un motor

de las corrientes cuan

Supongamos eI circuito equilÍbrado de 1a figura N! 14a.

Cuando por e1 re1é térmico; regulado a 10 A, pasan 10 A, tene-

mos que por cada una de 1as bobinas de1 motor circularán 1O:3 =

5,8A; siendo ésta 1a intensidad nominal de.l- motor. Si por una

sobreintensidad del lOt en 1a tfnea pasan 11 A por eI relé; por

1os bobinados deI motor pasarán 5,8 x 1,1 = 6,38A; o sea, un

lOt de sobrecarga insuficiente para hacer disparar a] reIé o pa

ra quemar a1 motor.

Pero veamos 10 gue sucede cuando el circuito
quilibrado (fa1ta de una fase: Fig. N! 14b).

está dese-

Debido a que

sidad de lfnea es de

mal no acusa anomalfa

del motor veremos que

e1 motor trabaja aún descargado, 1a inten

1OA, con Io que un buen relé térmico nor-

alguna, pero si observamos los bobinados

en dos de el-Ios (que quedan conectados en
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serie) circula una intensidad de tO x L/3 = 3,33A, intensidad

muy inferior aI valor nominalr y por eI tercer bobinado circu-

La: 10 x 2/3 = 6166A; o sea, que está sometido a una sobrecar-

ga del 14t, y el re1é aún sin enterarse.

R S RT S T

I
I

d

d

I

6

I

Y

ó

'l
I 1

O
.,a

L)
.,

/,

oI

I = 58A I
1

= 10x
,)

6 664
31

FIGURA * 14 a FIGURA # 14 b

Si adicionamos la sobrecarga en un 1Ot; es decir gue

en vez de 10 A pasan 11 A, las int,ensidades en los bobinados

rfan respect.i.,,a.:¡.ente Ll x 7/3 = 3,66-¡- y L1 x 2,/3 = 7,34 A con

<-

SC



1o que dos

inferior a

tida a una

702

de 1as bobinas estarfan sometidas a una intensidad

Ia nominaL, pero en

sobreintensidad deI

cambio la tercera estarfa some-

27*.

La sobrecarga de1 1Ot seguramente no hará disparar e1

relé térmico, pero a una sobrecarga del 27t en un bobinado se-

guro que Io quemará. Y eI relé térmico tamPoco se ha enterado,

por bueno que sea y por bien regulado que esté.

De aquf nace Ia necesidad de encontrar un relé térmi-

co que sea capaz de distinguir si las sobrecargas son equili-

bradas ( y entonces comportarse como un relé térmico normal);

o si 1as sobrecargas son desequilibradas (falta de una fase),

produciendo la desconexi6n del contactor aún en eI caso de que

1a intensidad que circula por el relé no sea superior a la de1

tarado de1 mismo.

Ilf .2.f .- COT{PARACION ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE RELES

TERMTCOS.

Aún en 1a actualidad existen fabricantes que hacen re-

Iés térmicos de acci6n monofási.ca y colocan dos de el1os a 1os

costados del contactor; dando protecci6n solamente a dos fases

del motor, 1o cual presenta e1 inconveniente que si por cual-

quier causa hay una falla en Ia tercera fase eI motor se quema

en Ia mayorfa de los casos.
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Por esta raz6n se iliseñ6 e1 relé térmico de acci6n

trifásica que va colocado en 1a parte inferior del contactor,

pudiendo formar un solo cuerpo con eI mismo (enclavado) o co-

locado separado y puenteado. Este tipo de relé térmico da una

protecci6n más completa al motor ya que aI presentarse una so-

brecarga en cualquiera de las tres fases e1 relé actúa y saca

de lfnea a1 motor gue está protegido.

ferencial que

ta de fase) ;

razón por 1a

brique en e1

cual aconsejamos gue

Ecuador. (Ver Figura

de este tipo eI que se fa

Ultimamente exi.ste en

protege aI motor

por medio de un sencillo mecanismo efectromecánico,

e1 mercado e1

compl etamen te

:ea
Ne

rel,E térmico di-
(sobrecarga o fa1-

13).

Como concLusión podemos decir que entre los diferentes

tipos de relés térmicos para protecci6n de motores eléctricos;

eI más aconsejable es el denominado: Relé Térmico Diferencial.

III. 3. - RELES TEMPORl ZADORES

IfI. 3. a. - DESCRIPCION Y C¡.RACTERISTTC¡iS.

Se puede definir 1a temporizaci6n como un retardo cal-

culado apartado de una acci6n.

En diversas operaciones y procesos industriaies, se de-
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ben retardar ciertas acciones en una duraci6n bien definida.

Destle 1a electrificaci6n de Ia industria, estas accio-

nes están mandadas por eJ" cierre o apertura de un contacto; de

aquf, la importancia de 1os relés temporizados. La precisi6n

de los retardos tiene una gran influencia sobre la calidad de

los productos obtenidos; por ejemplo, en soldadura eléctrica por

puntos, 1a calidad de cada punto de soldadura depende de Ia ex-

acta duraci6n del paso de 1a corrien.e.

Existe un gran número de sistemas de temporizaci6n ba-

sados en dj.ferentes prÍncipios ffsicos; cad.a uno de estos siste-

mas cubre una zona de retardos diferentes. Para una clasifica-

ción de los sistemas de temporizaci6n cabe divÍdirlos en dos

grupos:

1.- Sistemas basados

pios contactos. En este caso,

neamente

en 1a temporizaci6n de 1os pro-

un relé puede compreder simul-tá-

temporizados, eventualmente con

retardos

uno o var1os

diferentes y

contactos

uno o

da. Entre estos sistemas se

varios contactos de acción retarda-

incluyen:

a) Tempori zaci6n

b) Tempori zaci6n

neumática,

e lectromecánica .

2 Sistemas basados en Ia temporizaci6n de un 6rgano



105

motor. En este caso todos 1os contactos están temporiza¿los y

para un mismo valor ile retardo. Se incluyen los siguientes

'sistemas:

a)

b)

c)

d)

Temporizaci6n magnética,

Tempori zaci6n electrónica,

Temporizaci6n térmica,

Temporizaci6n mecán i ca .

los re1és temporizados están ca¡acterizados por

generalidades:

Todo s

1as siguientes

III.3.b. - TIPO DE TEI!:PORI ZAC ION.

Para simplificar nuestra explicaci6n tomenos como ejem

p1o un relé electromagnético cuya bobina (circuito de mando) es

tá en reposo o exitaalor mientras que sus contactos (circui.tos

mandados) están en estado de reposo o de trabajo. En estas con

diciones y ta1 como se expresa en 1a figura N! 15, se trazan

los diagramas de funcionamiento, en los que e1 tiempo se 1leva

en 1as obscisas y e1 estado de los aparatos en 1as ordenadas;

en dicha figura se pueilen distinguir tres tipos principales de

tempori z ac i6n :

1,- Retardo a la atracri6n de 1a a:snadura, lLanado t¿snbién re-

tardo a la conexi6n c rel-é de acci6n diferida (Pigura 15a). Los



contactos pasan de

un retardo con

bobina. Cuando la bobina se

inmediatamente a la posici6n
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Ia condici6n de reposo a 1a de trabajo con

relaci6n aI principio de la exitación de 1a

desenergiza 1os contactos pasan

de reposo.

2.- Retardo a Ia desexitaci6n de la armadura llamado

también retardo a Ia desconexi6n (Figura 15b). Cuando se a1i-

menta La bobina, Ia armadura es atrafda y 1os contactos pasan

inmediatamenLe a la posici6n de irab;,jo. Cuando cesa de al-i-

mentarse la bobina, los contactos no vuelven inme¿liatamente a1

estado de reposo, sino que 10 hacen con un retardo tr.

3.- Retardo a 1a atracci6n y

que es La combinaci6n de 1os

a la desexcj.taci6n (Fi-

dos casos precedentes.gura 15c )

Se notará que eI retardo a desexcitaci6n solamente pug

de reaLizarse si existe una reserva de energfa, que se ha cons-

tituido durante 1a puesta en tensi6n del re16, con objeto de

prolongar su funcionamiento. Esta energfa puede adoptar diver-

sas formas:

!,vlta(,:

v
i



o)

b)

c)

a)

BOBINA

CONTACTOS

BOBINA

CONTACTOS

BOBINA

CONTACTOS
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Excitodo

DesexcitoCo

Trobo jo

Reposo

E xcitodo

Desexcrtodo

Trobo jo

Reposo

Excitodc

Dosexcitodo

Trobojo

Reposo

to

tr

t t rro

FIGURA * 15: DTAGRAMAS DE FUNCTONAMfENTO DE DTVERSOS

TIPOS DE RELES TE¡ÍPORI ZADOS .

lilecánica, compresión de un gas o de un resorte

porizaci6n neumática) .

tlagnética, (re1és ile manguito)

Térmicas (relés de bilámina).

E1éctrica (relés de condensador)

(tern

b)

c)

d)

En todos los casos, e1 impulso de corriente en 1a bobi-

tt

I
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na (Véase la Pi.gura * 15), debe tener suficiente duraci6n para

que pueda constituirse 1a reserva tle energfa.

En cualquier estudio de una instalaci6n eléctrica con

relés temporizados, hay que consiilerar 1o gue sucederá en e1

caso de un corte de 1a alimentaci6n (voluntario o casual). En

caso de corte hay dos posibilidades:

a) El- aparato debe reanudar sr¡ funcionamiento automá-

ticamente,

b) EI aparato

nue vame¡r te

debe esperar una orden para reanudar

su funcionamiento.

Es tas

tos eléctricos

condiciones se realizan utilizando enclavamien-

o mecánicos, dispositivos de memoria, etc.

A partir de este momento dedicaremos el estudio a un

tipo de re1é temporizado que es

en "La Industria" y que por ser

cabfes en nuestro medio creemos

su confección.

pretendemos se fabrique

los más sencillos y apl-i

dará dificultades para

el que

uno de

que no

Cuando se deben reali zar tempori. zacione s desde segun-

dos a más de una hora se emplea dispositivos eLectromecánicós .

Seg6n e1 tipo de movimiento utilizaCo, estos dispositivos pue-

den clasificarse en dos grupos:
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1.- Dispositivos de relojerfa de rotaci6n continua,

accionados por un motor eLéctrico sincr6nico.

2.- Dispositivos de relojerfa de rotaci6n

nua, mandailos por un dispositivo temporizado a1 que

ciarse contactos ¿le mando automático o manual.

disconti-
pueden aso-

Por otro lado, en cada uno de estos grupos se puede

distinguir:

a) Aparatos con sentido único de rotaci6n, en eI que

todos 1os elementos giran siempre en e1 mismo sentido,

b) Aparatos con retorno a cero, que giran en un sen-

tido para accionar los contactos temporizuao" i después vuelven

a la posicidn de partida, gÍrando en sentido contrario general-

mente por 1a acci6n de un resorte. Se intercala un embrague

e lectromagnético entre el eje de menor vel,ocidad y eI disposi-

tivo de mando de los contactos.

Todos 1os aparatos descritos pueden completarse con di

versos dispositivos tales como!

Contactos auxiliares con temporización o sin ella;
Enclavamientos, bloqueos,' etc.,
Señalizaciones de tempori zaci6n.
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Por ejemplo, un contacto auxiliar de autoilesconexi6n

puede poner fuera de tensión aI motor aJ- llegar el final de 1a

temporizaci6n; de esta forma se reali?a una temporizaci6n de

ciclo 6nico. Si 1a temporizacj.6n se realiza indefinialamente

sin interrupción, se txata de una temporizaci6n repetitiva.

Los elementos motores utilizados en 1a temporizacj.6n

electromecánica reciben en general, eI nornbre de dispositivos

de relojerfa Aseguran una rotaci6n continua del dispositivo

de mando de los contactos gracias a un motor el6ctrico o mecá-

n.ico .

EI principio de funcionamÍento de todos estos disposi

tivos es el siguiente: el eje de un micro motor acciona un re-

ductor de velocidad constituido por engranajes desmul tipli cado-

res. El eje de1 úftimo engranaje manda uno o varios micro con-

tactos inversores con ayuda de una o varias levas por ejemplo.

La temporizaci6n depende solamente de Ia velocidad de este eje

de mfnima velocidad. Sin embargo; ésta por 10 general no es

regulable, pero constructivamente se Ie puede dar e1 valor de-

seatlo eligiendo eI reductor apropiado.

Exami.naremos a continuación

tÍpos de motores utilizados en estos

brevemente los

dispositivos de

diferentes

relojerfa:

Los dcncÍnirirdcs nctores mecánicos son dispositi'.'os Ce
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relojerfa que se remontan automáticamente por medÍo de un motor

asfncrono de rotor en cortocircuito (jaula de ardilla). De es-

ta forma se asegura Ia marcha en caso de corte de corriente que

puede alcanzar hasta 50 horas.

Pero cualquier reloj mecánico puede adelantarse o atra-

sarse. Para remediar este inconveniente se realizan dispositi-

vos de relojerla de mantenÍmiento electr6nico con ayuda de un

diapaz6n que cscila a 3OO Hz. E1 co;: s':¡no de estos dj.sposit-irros

se reduce a or2 A a 1,3 V, y 1a energfa es suministrada por un

pequeño acumulador de cadroio-nlquel. La reserva de marcha pue-

de alcanzar hasta 30 dfas.

Los micromotores sfncronos son utilizados por nr¡mero-

sos constructores. Resultan de excelente precÍsión que esi por

otra parte, 1a de la frecuencia de1 motor. Generalmente están

acoplados a un reductor cuyo eje de menor vel,ocidad gira a una

velocidad comprendida entre una vuelta por segundo y una vuelta

cada 24 horas, según 10s modelos y apJ.icaciones. Generalmente

estos dispositivos no 1levan reserva ile marcha y esta se asegu-

ra por medio de un mecanismo de resorte, con una autonomla de

unas doce horas. De esta manera, se evita tener que Poner en

horas Los interruptores horarios en caso de corte de corrien-

te.
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III.3.c.- APLICACIONES

Es muy fáciI comprender que con e1 avance cada vez más

rápido y Ia complejÍdad cada vez más necesaria de los sistemas

de control automático industrial; el re1é te.mporizado, tiene un

sinnúmero de aplicaciones que guardan estrecha relaci6n con

e1 grado de automatización que se desee dar a 1os circuitos e-

Iéctricos de mando y control.

Pero como "La Industria" se dedicará casi exclusivamen-

te a La fabricaci6n en este rubro; de temporizadores con micro-

motor sfncrono incorporado. citemos al-gunas cte las aplicaciones

que pueCe tener este tipo de relé:

a) Por tener aplicaci6n directa dentre de }a misma

"fndustria"i eI arrancado! estrel la- triángulo con cambio automá-

tico de estrella a triánguIo, absorberá parte ¿le 1a produccidn,

b) Los

en enclavamientos

gramadas,

relés temporizados tienen frecuente aplicación

de motores en cascada para fabricaciones pro-

c) En sistemas de iluminaci6n de letreros,

d) En control. de entrada y salida dé persona).

a señali-zaciones generalmente sonoras) .pora dos

( i ncor-
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Podemos seguir citando una gran variedad de aplicacio-

nes in¿lustriales de estos relés, pero nos limitaremos a indicar
que su uso está regulado casi solamente por el. conocimiento de1

usuario ya que por sucesivas adaptaciones puede obtenerse Ia

gama de temporizaciones y precisiones deseadas,

56lo escaparán a su aplicaci6n 1as temporizaciones

tipo dosificaci6n que por su exactitud ( a veces fracciones

segundo) están fuera del alcance de1 simple motor eléctrico

cr6nico y dejan campo a 1os elementos electr6nicos.

III.4.- PULSADORES Y CAJAS DE MANDO A DISTANCIA

III.4. a.- PULSADORES .

III. 4.a. 1.- DESCRIPCION.

EI pulsador es el elemento de mando que se ernplea

más frecuencia.

Está provisto de contactos de acci6n instantánea gue

a su posici6n inicial cuando 1a presi6n manual sobre el

del

de

s1n

con

vuelven

mismo, cesa.

Asf, en eL accionamiento

res, la bobina queda bajo tensi6n

de un contactor por pulsado-

por un impulso sobre eI botón
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de marcha realimentándose a través de un eontastg .alrx-iJ_iar (de

sel1o) que forma parEe del ,nlcmo contaetgr,

La apertura o desegnexl6n del epntastor ,se :rea1izs dan

alo un impulso sobre eI bot6n (de pa¡o), Este -s-is¿eJne prese.nta

Ia ventaja de permltir Ia conexlón de1 eontaelqr desde {,erigs

puntos dj.ferentes. A ta1 efeetor 9s sUflcienie gg,nectar tgdos

1os pulsadores de ,n¿rcha en paralelo )¡ Eodos los de paro e¡ se-

rie .

Este si sterna de mando presente ade¡ná.s, _1".a g_rg-n yente j a

de no permitir 1a cgnexión intempeslíva del §gnlec:tor suandg se

ha desconectado a causa de una cafdR de tensión 9 de :un g9¡te

momentáneo en 1a allmentaefón, pues para ,yol.ve:r a §gne§-tar el,

contactor es necesario pul§ar de nueyo eI botó¡ de flErche.

III.4.a.2.- CLASES

En general los puloadores pueden ser:

a) De contactos mantenidos o permanerles,

b) De contactoÉ lnstantáneos I ppr l¡npulsos.

En los de cgntactos permanente§, a-l s;e-sEr-r ,le g9g¡6n

sobre e1 bot6n pulsador, e1 contaeto eorrespaDd_ie¡t4 pe_r.{nalrece

en este estado; es decfr, actÚa egmo un lnterruptof y -]e pf.dgn

de mando es permanente,
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En 1os de contactos instantáneos o por impulsos, cuan-

do cesa 1a acción en eI bot6n pulsador, e1 contacto vuelve a su

posici6n pr.i.mitiva, aunque por Ia conexión especial de los e1e-

mentos que constituyen el circuito eléctrico controlado, este

circuito "recuerda" esta orden de mando hasta que se le de una

orden en contrario.

Los pulsadores de contacto permanente son en realidad

pequeños ir.terruptores, mientras quL lcs pulsaCores de contac-

to instantáneo son los órganos de mando Propiamente denominados

pulsadores y a ellos dedicaremos más nuestra atención.

Las disposiciones constructivas de los pulsadores en

Ia industria, son numerosas y adaptadas a 1as diferentes condi-

ciones ile mando, montaje, ambiente, etc. Intentaremos una cla-

sificación de 1os tipos de pulsadores, de acuerdo a los siguieq

tes criterios:

a)

b)

c)

d)

Por las

Por.l-as

Por 1as

Por las

condic ione s

condiciones

condi.ci.ones

condiciones

mecánicas de mando,

eIéctricas de mando,

d.e montaje,

anüientales.

CI,ASIFICACION DE LOS PULSADORES POR LAS CONDICIONES MECANICAS DE

MANDO .

Como el pulsador es un dispositivo de mando dispuesto
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para ser accionado manualmentei en consecuencia, su clasifica-

ción basada en este criterio debe hacer referencia principal-

mente a la forma y caracterfsticas ile la cabeza de los mismos.

Desale este punto ale vista pueden ser:

1.- Pulsadores rasantes, que evitan cualquier acci6n

involuntaria;

2 Pulsadores salientes; recomendados para el mando

con manos enguantadas;

3

4

Pulsadores

dos contra

con capuch6n de

1a introducci6n

protecci6n i recomenda-

de polvo;

Pulsadores de emergencÍa;

comendados para paradas de

superficie y sensibi l idad,

cia en prensas, cizalIas,

con cabeza en zeta, re-

urgencra, por su gran

se 1os usa con frecuen-

etc.

5 Pulsadores con enclavamiento por 11ave con cerra-

dura incorporada, que por su disposici6n permiten

el enclavamiento en la posici6n de reposo o de

trabajo del pulsador,

CLASIFICACION DE LOS PULSADORES POR LAS CONDICIONES ELECTRICAS

DE MANDO

Para clasificar a Ios pulsadores según este criterio



habrá que referirse a las

estos 6rganos es dontle se

1es por eL accionamiento

mos.

777

cámaras de 1os contactos, ya que en

realizan las 6rdenes de ¡nando inicia-

manual sobre las cabezas de 1os mis-

Por lo general, una cámara de contactos está consti-

tufda por dos contactos de reposo o áe trabajo; según eI caso,

encerrados en una cámara aislante. La uni6n mecánica con eI

contactor se realj.za por medio de un vástago aislado accj.onado

por 1a cabeza del pulsaator. Es posible unir dos o tres cáma-

ras de contactos para obtener mayor flexibilidad en e1 mando,

aunque los constructores no recomiendan Ia uni6n de más de tres

cámaras de contactos.

CLASIFICACION DE LOS PULSADORES POR LAS CONDICIONES DE MONTAJE.

Por la forma de montaje de 1os pulsadores en 1os cua-

dros y estructuras de mando, éstos se pueden clasificar como

siguen:

1 Pulsadores en montaje sal-iente, generalmente

cajas de pulsadores.

en

2 Pulsadores en montaje empotrado.

Pulsadores para montaje en el fondo deI panel3

cuadro.

o
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CLASIFICACION DE LOS PULSADORES POR ],AS CONDICIONES AMBIENTALES

Ya que 1os pulsadores deben trabajar en 1as más varia-

das coniliciones ambientales, su construcci6n debe adaptarse a

ciertas condj.ciones; de acuerdo a ésto pueden existir:

1

2

3

4

Pulsadores para intelior y servicio normal.

Pulsadores para Ínterior y servicio pesado.

Pulsadores para servicio a 1a intemperie; es decir

contra polvo y lluvia, de construcci6n especial .

Pulsadores antidefLagrantes ; es decir para servi-

cio en ambientes inf lamabl,es o explosivos. Están

construfdos de forma tal que e1 aumento de tempera

tura en Ios contactos a causa de Ios arcos de rup-

tura, no pueda propagarse más allá de 1a caja que

contiene aI pulsador.
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PU LSADORESMAN00 POR DOS 0 l'1AS CAJAS DE

III.4.b.- CAJAS DE MANDO A DTSTANCIA: DESCRIPCION.-

Por La combinaci6n de dos o más pulsadores agrupados

en un mismo conjunto, se pueden obtener puestos de mando para

realizar las diversas maniobras necesarias para eI funcionamien

to de un motor eléctrico, de una j.nstalacidn o de un proceso in

dustrÍal. Asf eI mando de los elementos accionados resulta más

fácil y seguro.

En 1a práctica se presentan dj.versas soluciones cons-

tructivas para estos puestos de mando, que tienen que ver con

I

I

I

I

I

I

P
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las normas de fos fabricantes y con Ias especiales caracterfs-

ticas de las instalaciones que

z6n resulta casi imposible un

se han tle mandar . Por e sta

de clasificaci6n deintento

de dos pulsadores: marcha-paro, con señaliza-

lumfnica de trabajo o paroi

ra-

1os

puestos de manilo con pulsadores.

Los más generalizados en el- mercado; sin contar con

los casos especiales que requieren monta¡e especiaL, a veces

con señal-izaci6n Lumfnica son los siguientes:

1.- Caja de dos pulsadores: marcha-paro;

Caja de tres pulsadores: marcha adelante-paro-mar-

cha atrás o i zquierd a-paro-de recha;

2

3 Ca j a

c i.6n

Caja de cuatro pulsadores para mando de dos moto-

res;

5 Cajas de cinco o siete pulsadores para mando de

dos o tres motores con señalizaci6n lumfnica, en-

cLavamiento por llave o mando de grúas.

Los puestos para mand.o de más de tres motores con di-

ferentes señalizaciones, generalmente viene; fabricadcs en pu-

4
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pitres o consolos de mando de acuerdo a cada necesiilad.

Demás está decir que aquf tambi6n se deben

iliferentes condiciones de trabajo y ambientales en

montará este tipo de control.

cumplir J. as

1os que se



CAPITULO IV

ESTUD]O COMPARATIVO TECNTCO-ECONOMTCO ENTRE EL USO DE ELE}ÍENTOS

DE CONTROL DE T'ABRICACION NACIONAL Y EXTRANJERA
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En este capftulo se ralizará un anáIisis comparativo

técnico- econ6mi co entre eI elemento a fabricarse y 1os existen-

tes en eI mercado, probándose que nuestro producto va a ser de

igual o mejor calidad, pero a un precio más bajo.

Para un estudi.o técnico entre un elemento de controt

de fabricaci6n extranjera y uno de fabricaci6n nacional, clebe..

rfamos tomar como patr6n uno de procedencia europea o anericana

y compararlo con ef que pretendemos f abrj.car en "La Industria".

En general, podemos decir que todo fabricante toma co-

mo base para producir un elemento de control automático, las

normas exj.stentes para eI efecto y trata de aplicarlos hasta ob

tener un elemento patr6n que 1e de Ia pauta para la producci6n

en serie y 1e permita obtener Ia licencia del laboratorio de con

trol que existe para este objeto y poder lanzarlo a1 mercado.

Por esta raz6n, nuestro método de trabajo no se reali-

zará comparando nuestro producto con cada uno de los existentes,

sino que tomaremos las normas nás exigentes como regla para la

fabricaci6n de1 mismo, 1o que nos asegurará un mfnimo de cali-

dad .

Se conoce que las normas más exigentes que existen y

ESTUDTO TECNICO.
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gue han servido para que se deriven otras, son Las VDE (A1ema-

nas) e IEC (Comisi6n Electr6nica Internacional); por 1o que se

sugiere que sean éstas, 1as normas que. sirvan para el control

de calidad de los elementos a fabricarse. Esto nos asegurará

que nuestro producto será de igual o superior calidad que cual-

quier producto europeo o americano.

Con respecto a la sección de estos reglamentos que tle-

ben selecci.onarse para reali.zar nuestra comparaci6n, deben es-

tar aquellos que se refieran a Ia vida mecánica de1 contactor

por ejemplo, e1 nú.mero de maniobras que es capaz de realizar en

condiciones norma]es de funcionamiento durante su vida úti1.

Debe considerarse ql¡e estas caracterfsticas van a depender de

la clase de trabajo que realice eI contactor. Adelantamos que

la magnitud en la que se cifra el número de maniobras del mis-

mo, es ilel orden de millones ( 7 - I millones).

Sugerimos que en caso de que se quiera conocer e} ca-

silLero en que se ubicará nuestro producto se realice una prue-

ba comparativa con cada uno de los productos existentes en e1

mercado, la misma que debe realizarse de Ia siguiente manera:

se seleccionan los contactores que se van a comparar y mediante

un emisor de impulsos y un contador de 1os mismos, se hacen tra

bajar simultáneamente todos los contactores hasta que se tenga

una señal de que alguno de 1os elementos de comparaci6n ha fa-

llado.
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Esta prueba se repite para cada elemento a

con diferentes porcentajes de su corriente nominal.

pruebas se obtiene que un mismo contactor puede ser

comPararse,

De estas

utilizado
porcenta j e

finalmente.

en

de

trabajos: pesaclo, normal o liviano de acuerdo al

su corriente nominal al que se 1o haga trabajar

Una vez terminada esta pruebai ya se está

dad de recomendar el elemento para cada uno de los

más importante, hacer Ia comparación con cada tipo

existente en eI mercado .

en caPacr-

usos y 1o

de contactor

una

de

uti-

l-o s

que

Resumiendo, se obrerva gue 1a mejor forma de hacer

comparaci6n técnica entre un elemento de control automático

fabricaci6n nacional y otro de fabricaci6n extranjera; es,

lizando las Normas adecuadas y sometiendo a uno y otro de

elementos a Ias pruebas de funcionamiento en el laboratorio

para el efecto debe existir en "La Industria".

Finalmente, se recomienda que una vez que se elijan las

normas que van a reglamentar 1a fabricaci6n nacj.onal de los ele

mentos, se debe cumplir rigurosamente o no podrán salir al mer-

cado, al menos con 1a garantfa que se requiere para poder com-

Petir.

ESTUDIO ECONOIITCO.

Anteriormente se habfa mencionado que para que nuestro
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producto tenga acogida en eI mercado no era suficiente que la

calidad de1 mismo sea igual o superior aI producto existente,

sino que tlebfa tener además, un precio atractivo.

De acuerdo a los factores que a continuaci6n indica-

mos, podemos adelantar que nuestro producto tendrá un precj.o

menor gue e1 más bajo de aquellos elementos que compitan en ,

el mercado.

Tales factores son:

1.- El importador de elementos de control debe pagar

un 60 o 7Ot del precio POB enaranceles. A esto hay que añadir

1a desventaja de la amortizaci6n que se debe hacer por los de

p6sitos previos. Nuestro producto s6lo se limitará a pagar

aranceles por materia prima no existente en e1 pals y que por

1o general son más bajos que 1os aplicados a 1os productos ter-

minados.

)-

barata que en

to localmente

La mano de obra en los pafses como Ecuador es más

los pafses industriali zados , por 10 que eI produc

fabricado, debe ser más econ6mico.

3,- Debido a que se ha considerado af Area

productos, se

serie, 1o que

Andina y

tendrá

abara E a -

Latino América como mercado de nuestros

una fabricación relativamente grande en
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ventaja de competir con
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Este factor ayudará a eliminar Ia des-

fábricas de pafses desarrollados.

Resumiendo esta comparaci6n econ6mica, se tiene que

1os elementos de control automático de fabricaci6n nacional,

contarán con muchas ventajas (amparados en 1as resoluciones del

Acuerdo de Cartagena); que dentro de poco tiempo carecerán o

los pondrán fuera de competencia a los productos de fabricacidn

extranjera. Por esta raz6n generali;amos, que nuestro proC'Jcto

será más económico que aque1.



CAPTTULO V

CONCLUSTONES Y RECO}IENDAC lONES
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Realizando un anáLisis ile 1os resultados obtenidos en

los capftulos ¿le este estudio, se tienen las siguientes conclu-

sione s :

1.-
garantiza eI

E1éctricos.

4.- La Industria
pecÍalmente para técnicos

Se considera gue existe un mercado creciente que

éxito de una fábrica de Elementos de Controles

Esta aseveracidn se 1a hace en base a 1os siguien-

será una nueva fue¡te de trabaj o. eÉ-

de nivel medÍo y supe.ri or -

tes factores:

a) Importaci6n de equipos y motores eIéctricos,

b) Dentro de1 Pacto Andino, Esuador fue asigrrado para

la fabricación de elenentos de control,,

c) Apertura de Ios mercados de la ALALC -

2.- La nueva fndustria debe iniciarse en cor¡sorcio con

una similar extranjera, para contar con su asesora.&Íefrto técni-

co.

3.- Como parte de su aporte a 1a socieilad, f,a I¡dus-

tria Extrajera debe ceder sus mercados en Lati¡o Imérica- Por

otro laaloi el porcentaje de capital extranj ero debe irse redlr

c j.endo gradualmente.
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Se desarrollará una tecnologfa especial en este

campo .

6.- Si se cumpfen 1as contliciones indicadas en 1as Nor-

mas previamente mencionadas, se obtendrá un pro¿lucto de calidad

igual o superior a algunos de los existentes en el mercado.

7.-
pafs, ya que

de Elementos

La

1o

de

Industria será una fuente

converti¡:á en Exportador

Control .

de divisas para e1

en vez de fmportaCor

8.- Debido a ciertas ventajas que

bricación de1 producto nacional, éste será

los productos actuales.

se dispone en Ia fa-

de menor preci.o que

En general, esta tesis prueba que Ia creaci6n de una

Industria de Elementos de Control es favorable para eI Desarro-

11o Industrial del Ecuador y fuente de ganancia para un inver-

sionista privado. Con esto podemos indicar que se ha complido

e1 objetivo de este trabajo, Como parte final de esta Tesis,

recomendamos :

a) Que se promueva este proyecto en eI sector indus-

trial ,

b) Que e1 proyecto se canalice colr 1os criterios ex-
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puestos en este traba j o .



APEND I Ctr
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DETALLE DEL CUADRO N! 7

DISTRIBUCION DE LOS APARATOS POR SUS CARACTERISTICAS

TIPO DE VENTA Y SISTEMA INGBADO:

CO,IIASIORES

10A

16A

25A

50A

65A

80A

1mA

120 A

1@A

PROUJC. TOTAL

4.4@

2.2§

9@

960

480

380

2fr

190

90

AP. Sj¡f,,TG

1.784

892

384

384

t92

L52

1@

76

36

¡MRI\ALfZAMS

1.8CO

90

390

390

190

150

1m

85

35

4.O35

65

65

2@

520

520

380

ESPEIALES

876

438

186

186

98

78

50

34

19

10.mo

RELES (ENCLAVADOS ) TIPO O

4.m

42

42

168

330

330

246

1. 96s

Reg. o.87

Reg. 1.2 -

Reg. 1.7 -
Reg. 2.4 -
Reg. 3.5 -
Reg. 5.2 -

- 1.2. A

1.7 A

2.4 A

3.5 A

5.2 A

7.5 A

140

140

560

1.110

1.110

820

33

33

]32

2fr

2fi

194
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Req. 7.5. - 1.1.

Reg. 11 - 16

A 1.ItO

A 820

330

246

24

24

18

4

2.ffi

1.29

7.29

5.mo

20.m

260

260

260

380

375

300

130

5.O@

2.5m

2.5m

5.m
2.m

2ñ

194

RELES (PUENTADOS) TIPO 1

Reg .

Reg .

Reg .

Reg.

Reg.

Reg.

Reg.

4,2 -
6,5 -
10

12 ,5-

77

23

30

6,7 A

1Or4 A

16A

20A

26A

35A

48 A

168

168

168

240

240

128

84

732

132

732

774

L69

40

60

560

560

560

800

800

220

280

RELES TIPO 2

Reg.

Reg.

Reg .

Reg .

43 -6s
56 -90
80 - 135

110 - 170

A

A

80

80

30

20

40

40

14

10

16

76

8

6

10 . ooo 3.@ 4.779 2.227

ACGSORTOS

PUI^SAMRLS

rAP. DE SÑL S/I.

IAP. DE SEML C/T.

BASES PORTF.

I\JSIRT,FS (CAR|. )

10.m

5.@

5.m
12. 5CO

50.oco

2.5CO

1.250

7.2fi

2.5@

10.om

520

380
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DETALLE DEL CUADRO N! 8

VAIoR ToTAL DE LAS VENTAS: 1er. AflO (EN SUCRES)

ELEMENTOS SUELTOS:

MTBCTORES

10A

16A

25A

50A

65A

80A

1mA

120 A

160 A

CA¡'[IDAD P. IJNITARIO ]AIOR ItEAL

667.920

401.4m

192.m

34s.6m

278.46

326.8m

3m.m

245.@

158.400

2t935.]-20

L7.640

\7.640

70.5@

ú8.6m

138.6@

103.320

138-6m

110.7CO

L.'t84

892

384

384

192

L52

1m

76

36

42

42

158

330

330

446

330

246

380

450

5@

9@

1.450

2.150

3.m
3.350

4.4CO

$JETTrIAL:

RILES (ENCLAVADOS )

Reg. Or85 - 1,2 A

Reg. 1r2 - 7,7 A

Reg. 1,7 - 2,4 A

R€g. 2,4 - 3,5 A

Reg. 3,5 - 5,2 A

aeg. 5,2 - 7,5 A

Reg. 7,5 - 11 A

Reg. 11 - 16 A

TIPO O

4b

4n

4n

420

420

420

420

450



RELES (PUENTEADOS ) TIPO 1

Reg.4,2 - 6,7 A

Reg. 6,5 - 1Or4 A

Reg. 10 - 16 A

Reg. 12,5 - 20 A

Reg. 17 - 26 A

Reg. 23 - 35 A

Reg. 3O - 48 A

RELE TIPO 2

Reg. 43 - 65 A

Reg. 56 - 90 A

Reg. 80 - 135 A

Reg. 11O - 77O A

ACCESORIOS :

Pul s adores

Iárearas de señal s/t.

Iáryaras de señai. c/t.

Bases portafusibles

Fusibles (Cartuchos)

SISTEMAS IN?EGRADOS:

Arrancadore s
Inversores
Paneles de Control

168

168

168

246

246

L26

84

550

550

5so

s50

550

600

625

IJJ

24

18

4

2. 500

1.250

L.250

5. OOO

20. ooo

1. OOO

1.ooo
100

1. 300

1.400

1.500

1.600

SUBTOTAL

92 .400

92.400

92.400

135.300

135.300

75.600

52.500

31.200

33. 600

27.OOO

64 . OOO

1 ' 570. 360

450.OOO

175 . OOO

437.500

150 . OOO

200. ooo

1'i 412.500

11 r 513. O95

9' 599. 312

180

740

350

30

10

Promed i ado

27'030.387
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COSTOS T UTILIDAD q RENTABILTDAD

ESTADO DE GANANCTA Y PERDTDAS (PRIMER AÑO)

SUCRES

VENTAS NETAS

Costo de producci6n

Utilidad bruta en ventas

GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS

Utilidad neta en ventas

PARTICIPACION DE TRABAJADORES

Utilidad lfquida antes de impuestos

RENTABILTDAD:

Sobre la i.nversi6n total

Sobre capital propio

Sobre ventas

COSTO DE PRODUCCTON

Mano de obra directa

Materia prima

Carga fabril

27 'O30.387

18'906.444

8r123.943

5'i284.OOO

2' 839.943

42s.942

2'414.OO1

1?,4t

20, 1*

8. 9*

SUCRES

988.OOO

7.4',6L4.444

3.304 - OOO

7.8'.906.444
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Nc

Mano de obra dÍrecta:

Elementos primarios

Calificados

Semicali ficados

Más: Cargas sociales

Sistenas Integrados

Calificados

Semical,i ficados

Sueldos anuales (sucres )

96 . OOO

240. ooo

SUBTOTAL

336.OOO

158 . OOO

494.OOO

Sueldos anuales ( sucres )

96. OOO

240. OOO

SUBTOTAI,

336.OOO

158.OOO

494.OOO

988 . OOO

Más: Cargas sociales

TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA

MATERIAS PRIMAS (SEGUN COTI ZACIONES )

II,lPORTADAS

Conjuntos para 10.OOO contactores

Conjuntos para 1O.OOO re1és

Conjuntos para 10.OOo pulsadores

Conjuntos para 5.OOO lámparas

de señalizaci6n s/transf .

2

N.c

2

8

DOLARES

1O5.391,2O

99.688,60

55.OOo,oo

SUCRES *

3' L6]- .',736

2'990.558

1.665.OOo

13.450,OO 4O3.5OO

Srl.30 e1 valor Ce cada d61ar, para estimar el
debido a fletes, seguros y derechos no exone-

Se ha fijado en
valor exaduana,
rados.



Conjuntos para

de señalizaci6n

Conjuntos para

Conjuntos para
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5.OOO 1árnparas

c,/transf . 15 . 9OO, oo

12.5OO portafusibles 10. OOO, oo

50. OOO f usibles (cartudros) 12 . 5OO, oo

suBTorAL 372.429 ,80

477 .ooo

300. ooo

375. ooo

9',372.894 64r

NAC I ONAIES

Cajas metálicas (oferta de chapista)

Cables (Cablec) aproximadamente

TotniILerfa (Topesa) aproximadamente

Instrurentos de redici6n (EA¡A) aproci¡¡adalrente

SUBTOTAL

TOTAL

4 | 791.550

100. ooo

200 . ooo

50. ooo

5t 24]--550

14' 6L4 .444

36r

100t

CARGA FABRIT:

Mano de obra indirecta

Gerente de producci6n

Auxiliar de Gerencia

Proyectis ta

Dibuj ante

Jefe de control de calidad

Auxil,iares de control de calidad

Auxiliares para asistencia a los

Otros (2)

(2)

clientes (2)

SUCRES

480.ooo

180. ooo

96 . oOO

60. ooo

120 . ooo

120. OOO

120. ooo

96. OOO

lt 272.OOO



TOTAI, 1 | 870. ooo

MATERIAL DE EMBAIAJE :

se entenderá por material de embalaje, 1as cajas de

cart6n para despacho indivicluales de elementos o arrancadores

y de madera para un conjunto de elementos.

EI costo aproximado / año 100 . ooo

Más: Cargas sociales

ENERGIA:

Se entiende por energfa,

El consumo aproximailo es

13't

1a eléctrica
de

598.OOO

DEPRECIACION:

Activo

Edi fi cio

Maquina ri a

Otros

fmprevi s tos

Va lor

4 '| 200. ooo

1'| 900 . ooo

1'!OOO.OOO

800. ooo

Vida

20

10

5

5

úri1

año s

año s

años

año s

30. ooo

Cuota Anual

210. ooo

190 . OOO

200. ooo

160 . OOO

7 60. OOOCUOTA ANUAL

SEGUROS:

Se considera e1 13 del 'valor tle edificio" y *i-
quinaria 61 . OOO
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}¿IANTENIMIENTO ¡

Se considera el 3t de1 valor de edificios y

'maquinaria

I}IPREVISTOS DEL COSTO DE PRODUCCTON

Se considera eI 1OB de1 valor de 1os otros

rubros de carga fabril,

TOTAI CARGA PABRII

GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS:

SUELDOS SUCRES

Gerente General- 600. OOO

Gerente de Ventas 360. OOO

Secretaria (3) 18O. oOO

Contador 18O.oOO

Ayudantes (2) 96.000

Chofer 48.OOO

Conserje 24.OOO

1'488.OOO

Más: Cargas sociales 700. ooo

2'188.OOO

183.ooo

300.ooo

3'3O4.OOO,oo

Otros Gastos:

Implementos de oficina
Te I6 fono , TeIex , Correo

24.OOO

120.OOO
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60. ooo

190 . OOO

1'351.OOO

1'351.OOO

(1)

(2\

l"\

EI promedio se estima 1Ot de pr6stamos a corto plazo

Se considera el 5g deI valor de las ventas.

Es eI 53 de Las ventas,

ffi

Honorarios cuotas

castos Financieros (1)

Publicidad, promoci6n,

comisiones (2)

Royalties (3)



IMPORTACIONES DE MOTORES ELECTRICOS

AñO 1. 970

PAI{IIDA
ARAI{C.DL

859 C1

cfhKrnrlr)
PAIS Dti PNO-
O,:I)[NCIA

l.f)l{)lillS CI)iWlrllt-
't'IIXn .lS rt(7l'AtI-
vos }t»(»,'1\slcIls
Dtr I T|\5'I'A 1 IIP

Al e¡nr¡ria Occiclental
Aulitral ia
Rr:¡s i 1
Chccos lovacjuia
Di rr¡rnrrca
¡5r¡rañ.t
nstados Unidos
Francia y Mon.
Tt¡1ia
JaF)¡¡
n6xicc
Paíscs Bajos
Roino Unido

SU'l,\ IA I'ARTIDA:

ITT}IORES }4CI!OFASI-
COS DE I'TAS DE 1 HP
IIASTA 10 IIP

PFSO NIIID
KTIOS

2.932
BO2

772
4cr2
159

64
8, 6c)4
2.2s5

9
9.73L

87
3.284
6.375

34.876

VAIOR
SUCRT:S

rcB
DC)IARtrS

vTuoR
SI]CRLS

2 | 490.O18

CIr.
DOTARES

O
104 . 807
29.o78
l.G .2',O
t4 .413
(,o. c)4 B

9. CDO

943.973
L7t.Lgr

869
335.276
2t.626

187.2/J7
180.901

10.3CD
1. 615

650
802
336
36c)

45.180
9.510

4B
18. 531

911
9.456

L4.s74

225.t40
29.7@
19. 553
16. 459
6.851
9.268

1'O94 . 914
186.658

1. 3BO
366. 610

24 .O90
2@.757
308. 668

11. 318
1.650

782
914
380
370

52.532
10. 369

75
20.269
7.O24

10.143
16.O20

2'. 220.669 t72.28t 125. 865

859 C2



859 c3

859 C4

859 C5

Alsnania Occidental
España
Estados Unidos
Japon
Reino Unido
SUMA IA PARIIDA:

1,1üI0RES ¡,Iq\DFASICOS
DE MIIS DE 10 }IP HAS-
TA lCO IIP

Estados Unidos

SID4A IA PAI{TIDA:

I!'IOIORIIS }-IO}IOFASICDS
DE I'TAS DE 1OO HP.

I tal- ia
Reiro Unido

ST]I'I\ I,A PAI{I'TDA:

lCfIORtrS .IRII¡ASICOS

DD I L]51N 1 IIP

A]eIn"¡nia Occidental
Esparfa
Estaclos Unidos
ItaIia
Dinamarca
PaÍses Bajos
Reino Unldo
Suecia
Suiza

2.o51
35

2.755
4

2.697
7.542

37

37

220
2. 553

2.773

1. O80
t20

1. 557
ao

647
363
746
'738

459

170.624
t|824

15L.725
900

62.375
327.448

q ? ?o

101
8.135

3. 465
16. 980

!21.269
2.179

17 6.593
1. 170

?t.o28
372.239

13. 235

13.235

10.478
94.242

1C4.120

102.546
t7.525
85. 056
1.526

29.C66
11.473
6.359

67.L49
22.973

5.675
!21

9.443
65

3.946
19.326

8. 888

8. 888

10. 478
85. 586

96.Or4

493

493

5.334

582
4.752

735

735

582
5. 23s

5. 817

5. 379
7Ct

4.367
84

L.423
637
353

2.918
7.276

89. 317
15.c)O
7 4 .939
r.440

21 .ro5
10.84C)

5. 570
55.4L2
20.414

4.671
600

3. B37
BO

1.325
@2
309

2.64L
1, 135

ST]MA IA PARIDA: tr 110 1m.037 15. 201 337 .683 17. 138



959 C6

859 c7

859 C8

9.28L
) q1)

L.416
327

'¡71
6.438
s. 311
5.974

383. 573
105. OO8

82. 605
10, 750
23.3C8

1.66 .7 69
196. 713
2fi.394

197,196
41 .994
6.670

103 . 978
47.233

794.549
37. 813

629.433

1! 161.O59

1 , 161. O59

20.355
4.997
3. 655

563
1.294
7. 6BO
o 7q?

11 .466

59. 807

10. 860
2.3f3

370
4.259
2.624
9.842

15. 512

31. 798

49.301

49.301

423.t77
113.364
92.523
10.841
24.62L

186. 978
2t5,792
270.96A

1 | 338. 164

275.23t
47.O88
7.379

113 . 086
555.431
274.L94
40.330

22.464
5. 395
4.154

6C2
1.367
8.630

10.748
L2,446

65. 806

11. 834
2.616

409
4.655
3.O74

10.838
1.613

35. 039

52.522

52.522

I'XYIoRF.S TRITASICOS
DE II¡\STA ].O HP

Ale¡nania Occide¡tal
Dinamarca
Estados Unidos
Japón
Pafses Bajos
Reino Unido
Suecia
Suiza

ST]¡,14 Il\ PAR]]II]A:

Pr/IORES TRIFASICOS
DI] I'UTS DIl 10 IIP
¡ v\sln 1m tfP.

Al cmr¡ria Occidental
Au..it-ria
Di ni r¡mrca
Est¡dos U¡¡idos
Rci no Unido
Suecia
Suiza

SL'I'N TA PAMIDA 3

}I}IORIIS TTTTEASICG
DE I"?LS DE 10 IIP

Paf ses Bajos

ST,IMA IA PARTIDA:

31.83C) 7t 218 ,520

N,

5.248
7.32I

lo
1.351
3.297
7.828
1.m5

20. 150

13. 346

13. 346

692.649

Lt 236 .778

Lt 236.'t78

-j



IMPORTACION DE MOTORES ELECTRICOS

AñO 1,971

P¡fRlI DA
AIV\.\:CEL

85012CO1

8 501- 202

1. 323
3B

204
9. O3l

570
695
497

10.074
1. 403

2t6
13. 973

1.349
4.939

67

1. 708
45

250
10.478

789
870
606

11. B 63
1.773

276
17. 589

1. 557
s. 816

L22

7,4'15
82. 06t-

176
2.896
1.185

L29.785
5. 875

16. 9sB
676 .498

24. 550
46 .351
32.723

7C3.292
752.t76
78.792

826 .503
136.154
311.818
11.076

5 .2C6
23s
678

27 .O59
982

1. 854
7.323

28 .131
6.O87

-151

33.060
5 .446

12.487
443

745.249
6. 100

18.O88
'169.736
?o a?(
49.566
37.L63

ata .667
764 .290
2t.7 46

888 . 068
r44,673
344.?15
14.109

96. 316
58.383
5,@'l

141.863
49.O34

35.522
5.786

13. 805
564

138.140

CChJCPTO
PATS DE PFOCE-
DENCIA

I,UIORES Y CCb{VEJTTI-
DORITS RSIATTVG ¡O-
I{OFASICDS }NSIA DE
1HP

Alcrmnia
ArgcnLina
Australia
BrasiI
China Taiw.
Din¿rnarca
España
Estados unidos
Francia y lqcn.
Ital ia
Ja¡16n
Pafses Bajos
Reinc Unido
Suiza

SLf}A IA PAI{TIDA:

DE }I,\S DE 1 HASTA
10 I rP.

Al"ena¡ia Occidental
Brasil
Checosloraquia
Dinanarca
España

BRUID \,\I.OR
SUCNES

84.883
54.O71
4.67't

133. 095
42,*4

F'OB

MIARES
\AI.OR

SUCRES
CIF

MIARE.S

H
10

1
1

1
32

6

244
723

.789

.t97

.982

.505

.7 46

.57L
869

44.379

1.176
1. 703

r20
2.5.n

930

3.852
2.335

224
5,674
1.m5

53,742 3'O92.551 723,742 3'452.O95

4.395
2.762

184
s.323
1.749

PESO NUIO
XIIOS



Estados Urlidos
It¡lia
J AIrOn
Rcino Unido
Venezuela

SUIUA IA PARTIDA:

DIi IqAS DE 10 I IASTA
10 liP.

AlenEmia Occide¡rtal
Estados Unidos
Succia

Alc¡n:nia Occidental
Rcirr) Unido
lb dc,'cl ara

SL}I\ IA PARIIDA:

]f? I I'IISICOS IIASTA
]. IIP

Alcnnnia
Bl:¡si l
Di n¡nllrca
E:1;aña
Estados Urridos
Itá1ia
Reino Lrnido
Suecia
Sulza

145
27

135
1.137
1.999

63
444

3. 208
27r
159

1. 135
50

3. 708
337
770

1.302
55

249.787
L6.326
1.cpo

44.773
9. 818

10.226
653

40
L.790

392

283.511
19.726
2.@2

52.554
11.563

6.674
s5.538

198. 250

11 .668
789

80
L.LO2

462

7l.y)2

686
4.594

5.330

l-30
19

135

284

512
744
692

1.518
364

3B
795
695

1

13.365 64r.274 25.974 720.559 22.t97

85c)1203

8501201

61
746

647
924
8(-I)
393
393

4'7

959
861

1

6. 480
46.1.23

168.O30

360
1. 9r.3
6.72L

3 .310
9l¡ 1

7.672
3.37 4
1.727

ó¿
1.550
2.4C6

45

3
2,2
7.9

70
2L
30

6.139 220.633

y)7 9. 136

8.994 260.462

1. 355
7.999

507 9.354

10.591SIJ'I,l\ IA PAIÜIDA:

8501204 DE IqAS DE 1OO IIP

1

84.260
24.('t45
41.803
84.350
43.186

2.O6L
38.769
60.169
7.r25

9t.260
25 .7\i
46.139
93.941
46.623
2.4C4

46.4r8
63.882
L.422

75
444

519

.650

.o3()

.845

.757

.864
96

.856

.555
56

3
1
1
3
1

1
2



St,IqT IA PARTIDA:

DE MAS DE 1 TIASTA
10 HP

Alcrnania Occide¡tal,
Austria
Ilé lgica Lw.
BrasiI
Dinarnfrca
Iisl¡aña
EsLrdos Unidos
Francia y Mon.
Ita Iia
Palses Bajos
Perú
Rcino Unido
Suecia

SUMA IA PAIUIDA 1

DE I'frS DE 10 H/ISTA
1() tIP

Alcmanr'a Occidental
l]í,'lgica Lro<.
Brasi.I
Estados Unidos
Italla
I{eino Lrnido
Suecia

SI]MA IA PAITTIDA:

DE I\AS DE 1OO HP.

Estados Unidos

5.359

4. o38
834

L.28s
2-676
3. 393

650
1. 095

165
1.676

?,

74
4.2t5
8.942

28.625

3. 530
7BO
119
BO2

L.723
2.695
6.286

15- 935

5.O74
507

1 .650
3 .114
3.957

850
7.427

195
2,L26

47
104

4.779
10.596

4.272
92')
138
ót I

2.209
3.t25
7. 508

245.960
19. 860
51. 978

.957

.2s2

.2.fr

.625

. o50
60,590
2,869
1. 985

153.986
458. 333

9. 838
794

2.159
2.598
7.650
1. 130
6.498

1))
2.425

114
319

6 .159
18. 333

8. 4C)6

869
720

2.2C4
2 -6t4
4.776
9. 460

21t.709
23.OO1
60.t44
69.782

2fo5.27 4
31 . 50-)

182. 839
9.588

69. 969
3.664
9 .C67

183.812
tu2.L25

76.709

64.919

10.844
920

2.4c5
2.791
8.210
1.260
7.362

383
2.198

L46
362

7.354
20.o84

6.5t7 379.768 15.187 4t7.842

85CI212

8501213

210.151
2r.729

3.O21
55. 100
65. 366

7r9.472
235.577

221 .369
24 -979

3.255
67. 638
75.912

134.481
258.179

9.o94
999
130

2.705
3.036
5. 379

1:0.327

64
191

28
161

B

P
(n

34.466 tt 457.695 58.337 11621.932

19.O54 1Lr.296 28.449 791.813 31 .670

8501214

899 1.026 98.725 3.949 109.s36 4.381



SUMA I,A PARTIDA: 899 1.026 98"725 3.949 109.s36 4.381

or



IMPORfACIO.IES DE ¡4OIORTS U,ESIRICOS

AñO r.972

PAI{TIDA

85010201

85010202

651
4.193

5C.2
288
390

2.3L3
134

3.533
878

2.826
2

548
6

786
4.842

652
10tr

437
2.895

175
4.7ú
1.O53
3.363

2
737

6

59s
880

3.O70

2o3.577
449.642
33.4@

8. 610
26.247

622.673
28 ,437

331. 358
95 . 358

444.315
313

73'7.L'tO
1.250

8,742
L7.984

1. 335
334

1.O49
24.9C2
1.136

t3.254
3. 814

17.77t
T2
50
50

@{cPm
PAIS DE Prc-
DM¡CIA

I,OI{CT{ES Y C!¡IVERTI-
DOITES RCÍIATTVOS I''O-
I\¡OFILSICG III\STA DE
1/4 DE fi.P

Alemania Occidental
Brasi I
Checoslovaquia
Chinr Taiw.
España
Estados Unidos
ftalia
Ja¡ón
Pafses Bajos
Reino Unido
Suecia
§uiza
No declaraclo

PESO E¡J

NEIOS
KIIOS

BIiLrlDS
\rAI.oR

SL'CRES
FDB

MIARES

7.334
75.256
2.to5

915
2L.6t9

915
72.26t
3.664

15.489
10

4.2y.)
5U

2.O89
1. 963
3.277

l1AI¡R
SUCIIT§

6t.862
58. 110
86. BO1

DOIAR]§

F
{

3L2

SU¡,A IA PARIIDA: t6.264

I,1OñIOFASIG DE I'A5
DE 1/4 mSTA 1 H.P.

Alsnania occidental
Belglca Lux.
ErasiI

20.o73 2'OB2.3t 6 83.280 2',382.349 95.279

449
842

2.546

52.244
49,O87
81.929

2.473
2.324
3.472

183. 391
381. 418

30.132
7. 813

22.875
540.566
22.9ú

306. 557
9t.625

381 .289
250

106. 250
1.250



SLI¡lA IA PAI{IIDA3 28.390

¡,lCt¡Ol'AS ICOS DE I\qS
DE 1 Il.P. IIASTA 10
H. P.

ChecoslovaguÍa
Cl¡ina Talw.
España
Estádos Unidos
I tal ia
J a IrJn
Pafses Bajos
Rei no Unido
Suiza

Alernania Occidental
Brasil
China Talw.
Estados UrLidos
ItaLia
Ja[-(Jn
ItJeino Unido

SUTTA IA PARTIDA:

l0¡orAsrcos DE !8s
DE 10 fI.P. TIASTA
1m H. P.

España
Estados Unidoa
Jap6n
nei¡o Unido

3.287
2.526

96
3.117

33
75.229

105
L25

35

n4
4C.2
273
42L
15

182
7.2C4

3. 401

510
9. 205
7,392
1.238

3. 665
3.263

117
3. 439

47
17.798

t2t
148

53

1. 129
496
365
476
L7

322
1. 336

739,787
'15.fi1
7.2ú

4C1.975
6. 5BB

67().410
17.232
5. 404
8.250

5. s91
3.O20

288
16,O77

263
26.816

449
216
330

4.323
6m
381

2 ,41I
724

1. 132
2.436

t46.793
81.913
8.261

467 .O43
9 .346

737.\83
11.984
6.638
9,033

119. 859
16,229
10.515
70.11'1
rL .o27
30.704
61 .846

75.273
1' 354.O87

105.572
122.519

5. 871
3.276

330
18 .680

373
29.481

478
253
361

61 .378

4.794
649
420

2. BO4

44L
L.228
7.473

12. Bo9

30.o10
53.362
4.222
4.9@

33.196 1'509.613 60.379 1',684.667

85010203

85010204

@

108.075
15.m9

9. 541
61. 815
3.115

28. 5C)3

60.ü)2

4.14L 286.780 17.467 320.296

725
10.o71
1.980
1.537

71.8m
1'118.753

98 .693
111.352

2.872
44.753
3.947
4. 453

SUMA IA PAR|IDA: 12.345 14.313 1,400.698 56.O25 1' 637.451 65 .494



85010205

85010206

85010207

¡,nNOIIAS ICOS DE T.4AS

DE 1M H. P.

Estados Unidos

SLIMA I,A PARIIDA

TBAFASICOS DE HAS-
TA 1 H.P.

SUMA I¡ PARIIDA:

TRTFASI@S DE I,AS
DE 1H.P. IIASTA
10 H.P.

Alenania Occiiiental
Élgica Lux.
Brasif
Canadá
Chec.os lovaquia
China Taiw.
Dinanarca
España
Estados Unidos

299

299

334
,') <

16
861
642
180
196
814
350

3. 618

326

326

271
,'¡

1.o75
7X)
271"
234

1.O80
449

6.8O4
1. 620
2.6L7
1. 131

695
1. 102
5. 504

776
s. 386

89.481

89.481

3.579

3.s79

1.890
2BO

83
2.2o4
2.8O2

262
407

3.096
1.103

.954

.276

. 086

.291
570
855

7.O72
896

25,230

L32.478

732.478

5.299

5.299

47.281
7 .O20
2.O77

5 s. 115
70.105
6.562

10.180
77.416
27.599

423.923
56. 913
52.169
32.298
t4.267
27.582

176. 808
22.4C2

630. 768

53.456
7.590
3.153

61.967
78 . o11

7 .344
11. 990
83 . O29
32.916

473.287
65.754
56 , 066
38 .780
7'1 .7LO
23.s65

792.@5
27.357

684.827

2.L37
303
726

L .478
3.119

293
478

3.321
1 ,316

\o

4.525 303.361 72.727 339.456 13 .571

.930

.530

.242

.551
708
942

7.680
1.O94

2'1 .392

5. 330
7.320
2.2t8

973
620
orÉ

3.O29
6m

4.5m

18
)
2
1

16

2
1

A]e¡nania
Brasil
Canadá
Din.marca
Estados Unidos
Jap6n
Reino Unido
Suecia
Suiza



SLIV1A IA PAI{IIDA: 40.@9

IRIT'ASICOS DE M/IS
DE 10 H.P. IIASTA
lCO H.P.

J apon
Suecia
Reino Unido
Suiza

Alsrania Occidental
Canadá
Checosfovaguia
Esp¿il¿
Estados Unidos
Japon
Reino Unido
Suecia
Su-i za

Ale¡¡¡¡nia Occidental
Canadá
Estados unidos
ftalia

SU¡,q IA PARIIDA

1. 360
2.313

13.463
3.458

2.763
2.L54

BCTf,

650
1. 850

268
3.120
5.427
2.926

2 .4(n
4.o70

88
1.O98

7.656

1.596
2.806

16. 156
4. 43s

3. 505
2.397

940
1.140
2.A72

3r4
3, 893
6.186
3.470

2.760
4.6L2

94
1. 230

39.872
84.245

770.766
159. 890

1. 594
1.369

30.830
6.395

10.409
4. 354
2 ,o20
6.830
6. 387

233
3.577

10.584
4.579

7L,'794
22.569

474
2.o20

45.44'1
96.026

836. 965
183. 533

28t.793
t22.943

66.743
183, 425
170. 288

6.538
105 . 871
2%.207
733.442

309.833
591.611
14.858
55. 83s

1 .817
3.841

33.478
't.345

12. 393
23.664

594
2.233

48.628 2'.485.703 99.4r8 2'747.422 109. 650

.2'to

.97'7

.645
-t 1-,

.810
261

4.234
11 .607

5. 337

54.418

85010208

B50t-o209

2@.230
108. 866

50. 500
1lo.7r§
159.684

5.842
99.448

264.634
7t4 .478

11
4
1

7
6

ul
o

ST]I{A IA PARIIDA: 19.958

TRIFASICOS DE I,IAS
DE 1G) H.P.

23.857 L',224.432 48.973 1'360,650

294.859
564.244
1r-. 858
50.515

8.696 92L.476 35.857 972.137 38 .884



IMPORTACIONES DE MOTORES ELECTRICOS

AñO 1. 973

PART I DA
NACIO\AL

85010201

CO}TCPrc
PATS DE PROCMM¡CIA

},ISIORES Y COT\¡VERII*
DORES BCrIATrVOS I'IC-
r¡oFAsrG HASU\ 1/4
H. P.

Aldna¡i.a Oc.cidental
Argentina
Brasil
OoIcfiüria
Checoslouaguia
Espá-ra
Estados Unidos
Hungrfa
Italia
Ja¡ín
Siberia
Palses Bajos
Reino Unido
Suecia
Venezuela
No decla¡ado

PE9
NEIO

878
32L

4. 593
L.478

70
132

1. 819
5

89
10.637

95
997

2.O84
7

35

Kltos
BRUIG

VAI.OR
SIJCRES

n¡ FDB
DoIARES

VAIOR
SJCRES

CIF
DoIARES

1.073
3'74

5.279
1.772

90
163

2.2-18
7

103
13.OO5

105
1. 154
2.447

I
37

177.460
64.839

407 - 506
62.942

5. 563
L4.zfi

2t9.3t4
2.C60

15. 840
886.704

8.729
152.158
121. 501

L.207
1.5CO

143

7.O98
2.591

t6 -299
2.5L7

222
570

8.769
82

633
35.466

349
6.068
4.860

47
@

4

5.2L9
3 .137

193. 528
70.883

471. 380
72,1L2

6.506
16.822

?62.096
2.64s

L7,965
953.948

9.204
161.618
137.069

t.524
3.409

141

.740

.835

.884
2@
612

10.480
105

60
136

5

5. 708
3.@2

718
156
368
464
482

7
2

18
1

38

6
5

(¡
P

STjMA IA PARIIDA: 23.240

I'r[+CF'AS IOS DE I'IAS
DE 1/4 rüSrA 1 H.P.

27.895 2',L41.686 85.655 2'380.850 95.2L8

Alernania Occidental
BéIgica Lux.

1.026
1. 118

7.372
1. 170

130.493
78.427

t42.'7tO
90. 05 4

85010202



BrasÍ I
Colcxrbia
Checoslovaquia
China Taiw.
Estados Unidos
Francia
Italia
Jap6n
Perú
Reino Unido

Alcrnania Occidental
Co ]c¡rbia
Ctrina Taiw.
Est.r(l,os Uni&s
Itali.a
Iteino Uni&
Sui z.r

SLII4A IA PARI'IDA:

IqONOIIIIS ICDS DE T4AS

DE 1C) H.P. II}§TA
lm ¡r.P.

Estados Unidos
Japón
Reino Unido

3. 568
151
t24

5. 208
530

T.67L
5.820
3.4C4

954
3

19. 501
86

340

1.4@
291

3. 346
1. 898

156
1.o28

110

6.298
610

2.061
6, 510
3. 063
t.L97

3
2 3. 068

86
396

187. 151
65. 5ClO

76.777
213.918
220.o92
106. 693

853
1'O39. 610

4.938
15. 248

L48.679
29.7@
67.246

201.041
1B,750
58.631
18. 670

7.486
2.660
3.O71
8. 558
8. 801
4.267

34
41. 584

197
609

5.947
1 .188
2.689
8.O39

750
2,345

746

24,498
703
937

2@.t62
68.cm
ñ.762

233.725
254.OBO
113 .464

1.109
tt 15t.7 47

6.m8
17.785

158.433
32.3m
76.6t2

24't,O44
2L.956
66. 6s3
2t.6L9

SI'}1A IA PARTIDA: 38.661

¡0.¡OFAS ICOS DD MI\S
DE 1 }I.P. }ILSTA 10
II. P.

45.834 ?',]-40.760 85.623 z'.369.606 94.?76

850102030

85010204

!\)

1. 693
315

3.679
2.249

175
L.L74

135

6. 337
L.292
3.064
9.871

878
2.666

864

8.229 9 .420 542.717 2t.7o,4 624.6t't 24.978

6t2.476
17.595
23.436

738,871
23.O29
26.8@

29. 553
920

1.o74

SUMA I.A PARITDA: 3. 843

4.363
245
t49

4.757 653.sO7 26.138 785.7@ 31.547

8.m6
2.720
3.630
9. 348

10. 1l¡O
4.538

44
46.Otog

240
7tt



85010205

95010206

8501-o207

IITb¡OFAS IC:OS DE TIIAS

DE 1M H.P.

Estados Unidos

RI.I4A I,A PARIIDA

TTTIFASICOS DE HASTA
1 H. P.

Alernania Occidental
Bélgica Lux.
Brasi I
Din¿únfrcá
España
Estados Unidos
Italia
Ja¡:6n
Reino Unido
Suecia

Alerna¡ia Occidental
BrasiI
China Taiw.
Din.Tnarca
Esprña
Estados Urlidos
ItaIia
Perú
Reuino Unido

7

7

6

6

465.327

465.321

L8.6L2

18.612

2.1o2
t27
489

B. 403
1.430
2.438

10

2.9c6
297

6.7@

59s. 579

595.579

23.823

23.823

2 .531
I41
521

8. 987
1. 605
2.496

36
3.163

382
7.367

30.730
12. 813

746
2t.846

4 .4C5
10.941

993
1. 461
4.o85

2.462
46

392
2.772

816
373

15
t,520

370
1. 911

8.429
LO.522

850
7.606
2.C67
3. 191

82
392

1.7L7

3.o50
4B

476
3.463

948
504

18
1.660

431
2.489

52.595
3.193

L2.233
2lo, Lo4

35. 7s6
62.235

7@
72.653
7.445

167. 510

684.085
298. 365

16 . CrD
506. 933

97 -9ñ
239.2t6
22.325
34. 230
89. 882

63.298
3. 675

13. 035
224.705

40 -742
73.779

9lo
1.25.752

9. 563
184.O42

SL]MA I,A PARIIDA: 70.677

TRTFASICDS DE I"IAS

DE 1 H.P. }ü\STA
10 H. P.

13.O87 624.424 24.970 692.77L 27.679

763. 348
320.334

18 -667
546. 181
110.159
2'72.569
24.834
36 .530

1C2.149

10.230
t2.235

933
8.985
2.348
3. 811

95
450

2.O!3

27.560
tt.924

640
20.277
3.937
9.566

893
13.369

3.593



850r-o208

85010209

Succia

SU\,IA IA PAIIIIDA:

TRLFASICOS DE ¡"1AS

DE 10 II.P. TIASTA
100 H.P.

Alernnia Occi.dental
Délgica Lu<.
Brasil
Checoslovaguia
España
Estados Unidos
Franci.a
Reino Unido
Suecia

Estados Unidos
Suecia

STIMA I,A PAR|IDA3

to.252

45.108

_, .)10

Lo.016
463

2.7a5
957

10.338
7

828
20.894

9.06'1
852

9,9r9

L2.469

53.569

8.681
11. 683

52t
3.220
1. 130

12.o94
13

950
24.3s2

9.2C2
990

662.t22

2 | 651. 108

26.484

106.233

724.636

2t920.407

28.984

117.m4

901. 137
507.315

15 .a62
102 . 500
85.229

838.356
10.146
44.97 6

l'c61 .4t9

36.O44
20.292

6C2
4.1@
3.409

33. 534
405

7.799
42.695

990.395
553. 544

16. 049
136. 106

97.712
917. BB8
1o.652
49.9C.2

tt t66.748

39. 613
22.741

641
5.444
3. 670

36. 713
4 Zl)

1. 996
46.669

24.95t
1.439

SL]MA I¿ PAR|IDA: 53,42'7

TRTFASICIOS DE TIII\S

DE 1(D H.P.

62.6fi 3'572.740 142.880 3'933.056 153.313

6CO.854
33.18O

24.184
L.327

619. 550
3s. 989

10. t92 634.O34 25.sLL 655.539 26.390



IMPORTACIONES DE MOTORES ELECTRICOS

AñO 1. 974

PARTIDA
}.¡ACIO'¡AL

85010201

8rc10202

cth¡@tD
PAIS DE PRMEDENCIA

Irrror0s Y cfD¡\romI-
mFns t{nATrvG I\0-
}.]OI,'/LS I C"OS HASTA DE
1/4 H.P.

A).errünia Oc€idental
Arqcntina
Brasil
Colcrrü:ia
Estados Unidos
Hurgrfa
Italia
Ja¡6n
Pafses Bajos
Reino Unido

Argcntina
BrasiI
China Taiw. Forfrpsa
Est.ldos Unidos
Francia
Itrcng Kong
ftaLla

PDSO
NEITO

3
22

1. 554
36

892
30

2
334
369
32L

636
1.856
1. 103
1. 648

25
896

2.575

KIIOS
BRUIOS

3
26

1.694
42

1. 153
rlJ

2
401
456
355

76r
2.L76
1. 631
L.946

36
1.015
2. 880

VAIOR
SUMES

FOB
MIARES

VAIOR
§JCRES

CIF
DoIARES

EN

275
2,398

141.985
6.660

78.952
2.65L

775
42.L78
44.258
27.765

23 .5t'7
65. 913
4t,729

]'20.290
6.L77

27.863
104.5@

11
96

5.679
266

3.158
106

31
1.687
1.710
1 ,111

94L
2.637
1. 669
4.8L2

247
1. 115

12.180

3@
2 .61.3

165 . 182
7.260

9s.893
4.375
!.o25

47.874
46.9C4
30.634

24,942
69. 695
46.640

136.509
6.982

3t.279
32]^.375

7.'740
105

6.601
290

3.796
t75
4l

1. 915
L,876
t.225

998
2.788
1 .866
5. 460

279
1. 251

12. 855

L¡

SU[l/\ IA PA[{UDA: 3. s63

Ir-»ror As ICDS DE MA.S

D1i 1,/4 I ¡ASTA L H.P.

4.185 347.597 13.915 401.060 76.042



SUMA lA PAFIIDA: 17.185

I,DNOFAS IC:G DE I'I?\S

DE 1 }I.P. TIASTA 10
II. P.

Jap6n
Reino Unido

Argentina
úrina Taiw. Forrrpsa
Est¿dos UnÍdos
Reino Unido

Alentania Occide¡tal
DinaÍErca
Estados Uni&s
Jap6n
Strecia

2.295
3.944
4.562

548

2.443
4.383
5.169

624

7.66]-
805

1.760
3.242

759
130

51
t.2n

ót
1aq

2t6

93.307
910

438.238
446 ,669

57. 385
98. 590

114.043
13. 688

368

3.646
' 7L5 .662

11. 593
10.730
22.4L5

17. 530
52.§2

15

476.859
1.867

61.073
109 - 584
129 .464
15. 598

735

735

L9.O74
2.O92

29

29

20.662 1'O74,896 1'166.583 42.995 46.663

85010203

85010204

8501o206

2.O20
4. 156

847
L47

S-LIIL\ lA PARIIDA: 5.891

I!f,X{OFASIO DE MJ\S

DE 10 H.P. IflTA
lm H. P.

Est¡dos Unidos

SLn'n I.\ PAFTID\

TRTF¡ISICDS DE IIASTA
1 II.P.

7.770 283.706 11.349 315.719 ]-2.629

368 l5

o\

2

2

1

1

61
1.575

146
263
298

146
4.626

464
429
897

L64
4.976

574
494
96L

4 .O92
\22.n5

14.342
12. 3s8
24.018

SLTMA IA PARIIDA: 1.829 2.343 164. 046 6.562 777.7L5 7.109



I50102 07

85010208

85010209

SLI'IA IA PARTIDA: 22.C86

TRTF?LSICOS DE MAS
DE 10 H.P. T¡ASTA
1m H.P.

TRTFASICG DE MAS
DE 1 H.P. HASTA
10 lr.P.

Ale¡nania O6identa1
BrasiI
China Taihr. Forlrr]Sa
Dinamarca
Estados Unidos
Reino Unido
Suecia
Suiza

BrasiI
España
Estados Unidos
Suecia

Estados UrLidos
Suecla

440
5. 905
1.839
5. 365
7.294

958
6.t57

228

690
629
450

7.994

946
L.644

566
6.964
2.o23
6.25L
1. 554
1. O82
7.265

286

818
L.267

4'72
2.2C2

t.256
1.870

r09.372
161. 825

56.438
434. 863

I B. 640
54.294

467.785
30.560

27.233
2.2fr

22.28L
52.8m

1.24.76L
125.550

4.375
b.4t4
2.258

t7.395
3. 546
2.t72

18. 711
L.222

1. O89
oa1

891
1.7t2

4.966
5.o22

114. 365
185.117

63.792
463.9a9
1CO.949
6l.a7l

508.170
32.O78

4.575
7.CO5
2.552

18 .558
4 .O22
2.475

20.315
1.283

25.997 L',403.776 56.752 1'519.897 ñ.797 (n
-J

SLIIqA I¡ PAI{III]A: 3.763

TIUI'ASICG DE ¡,lAS
DE lM H. P.

4.759 7o4 .567 4.L82 24.166 4.967

29.767
9.798

27.856
56.7 45

1.191
392

1.114
2.270

5 .410
5.O81

135.249
152 . 019

ST¡4A IA PARTIDA: 2.590 3.t26 249.7LL 9.988 287.268 11.491
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DECISION Nq 57

PROGRAMA SECTORIAL DE DESARROLLO TNDUSTRIAL DEL SECTOR METAL-

MECANICO. -

I.- De 1os Obejtivos de1 Programa.-

Artfculo 1.- Los Pafses Mj.embros se comprometen a cumplir

eI presente Programa en e1 espfritu de1 Ar-

tfculo Ne 37 de1 Acuerdo de Cartagena, con Ia finalidad prin-

cipal de promover eI desarrollo de una industria Metalmecánj.ca

eficiente en sus territorios, medÍante 1a implantación y conso-

lidaci6n de Ia infraestructura tecnológica básica necesaria pa-

ra tal efecto. Este desarrollo debe sentar las bases para que

todos los pafses fortalezcan la estructura de su sector indus-

tria1, mejoren su capacidad de adaptacidn y generaci6n de tecno

logfa y creen posibilidades de especializaci6n con proyecciones

aI intercambio subregional y con eI resto del mundo.

II.- De }os productqs Objeto del Programa.-

Artfculo 2.- Los productos objetos de este programa son los

que figuran en el anexo I, identificados con-

forme a 1as descripciones que en é1 se señalan para cada caso y

clasificados conforme a la NABANDINA.
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III.- De 1a localizaci6n de Plantas.-

eI Anexo fI

1as plantas

acuerdo con

Los pro¿luctos objetos de1 Programa, agrupa-

dos en las unidades asignables indicadas en

y descritas en e1 Anexo VII, serán elaborados en

que se local,izarán en 1os Pafses Miembros, de

1a distribuci6n señalada en el Anexo III.

ArtfcuLo 4.- Los Pafses Miembros remitirán a 1a Junta de

informaci6n técnico-econ6mica acerca de pro

ducciones existentes o los estudios de factibilidad de nue-

vas producciones, correspondientes a las unidades que les han

sido asignadas conforme a las pauta§ que les entregará a 1a

Junta dentro de 1os treinta dfas siguientes a Ia fecha de a-

probaci6n de esta decisi6n.

Dichas pautas contendrán Ios elementos necesarios para apre-

ciar eI logro de 1os objetivos del programa según 1o estable-

cido en e1 Artlculo I y, especialmente, la j.dentificaci6n de

los beneficios y costos para 1as producciones de cada unidad

asignada en funci6n de variables tales como Ia tecnologla, 1a

incorporacidn de partes nacionales o subregionales a través

del tiempo, diferentes tamaños de planta y los mercados que

serfan abastecidos.

Artfculo 5 CoLombia, Chi]e, y Perú entregarán Ia infor-
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tfculo
trada

anterior,

en vigor de

dentro

a los estudios

160

factibilidad

1os dos años

señalados

siguientes

en el Ar-

a la en-

de

de

La presente Decis ión.

Estos palses deberán iniciar 1as producciones que les han

sido asignailas dentro de los tres años siguientes a La entre

ga de los estudios de factibilidad respectivos.

En casos excepcionales, debidamente

ésta podrá ampliar hasta por un año

ñalados pero sin que el plazo total

ción exceda de seis años contados a

vigor de 1a preserrte Decisi.6n.

calificados por Ia Junta,

alguno de los plazos se-

para iniciar la produc-

parLir de Ia entrada en

se na

a

Artfculo 6. - Bolivia y Ecuador deberán entregar Ia infor-

mación o los estudios de factibilidad
lados en e1 Artfculo 4 dentro de Ios tres años siguientes

la entrada en vigor de 1a presente Dicisi6n.

Estos palses deberán iniciar 1as producciones que les han si-

do asignadas dentro de 1os tres años siguientes a La entrega-

de Ios estudios respectÍvos. Este plazo podrá ser aplicado

por la Junta en casos excepcionales debidamente calificados.

Dentro de 1os sesenta dfas siguientes a la

fecha en que reciba 1a informaci6n de gue

Artfculo 7
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se trata en eI Artfculo 4, Ia Junta deberá:

Verificar Ia existencia de producci6n, y en caso a-

firmativo, comunicarlo a los Pafses Miembros.

b) EstabLecer las condiciones de orlgen de 1os produc-

tos asignados, teniendo en ;uenta especialmente La

necesidad de crear o fortalecer en cada uno de los

Pafses ¡.liembros Ia infraestructura industrial , de que

trata eI Artfculo I.

Artfculo

Acuerdo,

8.-

dentro

Aquel- los cuya

asignación no

Los siguientes productos se incorporarán

tomáticamente al programa de Liberaci6n

de las modalidades gue correspondan:

au-

deI

a)

b)

Aguell"os respecto de 1os cuaLes no se hubiere entre-

gado 1a información seña1ada en e1 Artfculo 4, den-

tro de los plazos establecidos en los Artfculos 5 y

6.

producci6n en e1 pals favorecido con 1a

fuere factible.

Aquellos cuya producci6n no se hubiere iniciado den-

tro de los plazos establecidos en los Artfculos 5

y 6.

c)
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Artfculo 9.- A más tar¿lar eI 31 de dicie¡nbre de 1.980 y

sobre 1á base de La eval-uaci6n que deberá

efectuar Ia Junta'acerca de los resultados obtenidos en la
apl,icaci6n de1 Programa, los Pafses l{iembros se comprometen

a adoptar todas Las medidas necesarias para Ia mejor conse-

cuci6n de los objetivosi y, en especial, Ios ilestinados a

facilitar e1 desarrollo. de 1os proyectos cuya producci6n se

hubiere iniciado aI final deI perfodo.

IV.- DeI Programa de Liberaci6n.-

Artfculo 1O.- Treinta dfas después de aprobada Ia presen-

te Decisi6n, Los Paf ses lqie¡rüxos distintos
deI favorecido con una uni.dad asignada deberán el-iminar to-
talmente los gravámenes que incidan sobre 1a importaci6n de

los productos comprendidos en el1a, originarios y proceden-

tes del pals f avoreci.do,

A partir de esa mlsma fecha, cada uno de ellos aplicará los

gravámenes que le correspondan de acuerdo con Lo señalado en

eI Anexo IV, a Ia Lmportaci6n de los mismos productos origi-
narlos y procedentes de los demás pafses distintos def favo-

recido con 1a asignaci6n y los eliminará total.mente en 31 de

diciembre de 19 80.

Artf cuf o 11. - A partlr de la f echa indicada e¡'¡ el, ArtÍcul-c
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10, 1os Pafses ¡,liembros favorecidos con una unidad asignada

aplicarán gravámenes que no excedan de Los indicados en eI

Anexo IV, a la importaci6n de los productos cornprendidos en

ella, originarios y procedentes de 1os pafses miembros no

favorecidos con 1a misma asignaci6n. Estos gravámenes se -
mantendrán hasta el 31 de dici.embre de 1.980 o de 1,985 en

e1 Caso de Bolivia y et Ecuador, fecha en eI cual deberán

ser eliminados totalmente.

Art f c u1o L2.- Cuando una unidad asignada se hubiere otor-
gaclo a más de un Pals I'liembro, Ia elimina-

Ios gravámenes para las importaciones recfprocas deci6n

todos

de

siguiente:

a)

b)

Ios productos comprendidos en elfa se hará de Ia forma

Dentro de los treinta dfas siguientes a 1a aproba-

ci6n de 1a presente Decisi6n, tomarán como punto de

partj.da e.I gravámen más bajo indicado por esos paf-

ses en eI Anexo Ix;

Eliminarán eI gravámen indicado mediante tres reduc-

ciones anuales y sucesivas de 4Ot, 3OB respectivamen

te, a partir deL 31 de diciembre de} año en que se

hubiera iniciado o verificado Ia existencia de 1a

producci6n en uno de 1os pafses favorecidos;
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c) Los Pafses Miembros favorecidos con una misma unidad

asignada podrán convenir entre ellos una desgravaci6n

más acelerada de los productos respectivos para sus

importaciones recfprocas en cuyo caso pondrán en co-

nocimiento de 1a Comisi6n y 1a Junta, los términos

de1 Convenio.

Cuando 1os pafses que en eI presente Programa, tj.ene asigna-

ciones comparti¿las decidan, de mutuo acuerdo, especializarse

en determinadas lfneas de producci6n dentro de esas asigna-

ciones, comunicarán ta1 hecho a Ia Junta, a fin de que ésta

proponga a 1a Comisi6n 1os ajustes a que haya lugar en e1

programa de libera.ci6n respectivo, de manera que este benefi

cie exclusivamente aI pafs a1 cual se atribuya la especiali-

zaci6n mencionada.

Artfculo 13. - Sin perjuicio de 1os dispuesto en Ios Ar-

tfcufos anteriores, Ios Pafses Miembros, no

gravámenes arancelarios superiores a los nive-

Externo común a las importaciones de productos

procedentes de los demás.

Artfculo 14. -

podrán aplicar

1es de Arancef

originar.ios y

Dentro de

aprobaci6n

eliminarán las

los treinta dfas

de 1a presente

restricciones

siguientes a

Decisi6n, los

de todo ordenses Miembros

incidan sobre

l-a

Paf-

que

este1a j.mportación de 1os productos objetos de
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Programa, originarios y procedentes de 1os demás.

Artfculo 15.- Para los efectos deI Programa de Liberación

y del Arancel Externo Común, los pafses misn

bros deberán expresar y aplicar en términos ad-vaforem 1os

gravámenes correspondientes.

V De1 Arancel Externo Común. -

Artfculo 15.- Los Pafses Miembros se obligan a aplicar los

gravámenes del A¡ancel Externo Común que fi.-

guran en ef Anexo V, a Ia importaci6n de los productos objeto

deI Programa, cuando sean originarios y procedentes de pafses

fuera de Ia Subregi6n.

Artfculo 17.- Los Pafses Iuiembros aplicarán los nive.Ies

de1 Arancel Externo Común correspondientes a

Los productos objetos de1 Programa, a partir de1 31 de diciem

bre del año inmedi.atamente anterior a aquel en que se vaya a

iniciar la producci6n, conforme a 1o señalado en Ia informa-

ci.6n a que se refiere e1 Artfcufo 4 y a Io dispuesto en 1os

Artfculos 5 y 6.

En la misma oportunidad, 1a Junta podrá disponer que se aPli-

Externo Común, a otros productos

cuando considere que su inPolr:ta-

quen 1os niveles de Arancel

de 1a misma unidad asignada,



Artfculo 18.- Si existiere producci6n en la fecha en que

se apruebe 1a presente Decisi6n, e1 Arancel

Externo Común para 1os productos respectivos deberá adaptar-

se una vez que la Junta verifique Ia existencia de producci6n

y 10 comunique a 1os Pafses Miembros, conforme a 10 dispues-

to en eI Artfculo 7 a).
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ci6n desde fuera de 1a Subregi6n pueda causar

graves a Ios Objetivos deI Programa o afectar

de las asignaciones acordadas

Artfculo 19.- En todos los casos en gue deban

1os gravámenes externos conunes

productos objeto del- Programa, deberán aplicarse

los correspondientes a sus partes y piezas.

Sin embargo, en cualquier momento en que

tancias señaladas en el Artfculo 17, se

pe r tubac ione s

la efectividad

apl icarse

para los

igua lmente

se den las circuns-

Artfculo 2O.- A partir de1 31 de diciembre de 1.976, Ios

Pafses Miembros j.niciarán un proceso de a-

proximaci6n de sus aranceles nacionales al, Arancel Externo

Común para aquellos productos a los cuales no se les estuvie

re aplicando en esa feeha y cumplirán dicho proceso en forma

anual linea1 y automática, de modo que quede en plena apli-
cacidn el 31 de diciembre de 1.98O.

aplicarán los Gravá-



menes externos

Artfculos 17 y

t67

comunes, tle acuerdo con 1o dispuesto en Los

19.

Artlculo 21.- Sin perjuicio de 1o dispuesto en los Ar-

tfculos anteriores, 1os Pafses Miembros

cuyos gravámenes sean superiores a los del Arancel Externo

Común podrán mantener esos niveles hasta eI 31 de diciembre

tle 1.976, fecha en 1a que iniciará el proceso de aproxima-

ci6n a 1os gravámenes externos comunes en forma anual, li-
neal y automática d.e manera ile alcanzarlos el 31 de diciem-

bre de 1. 98O.

Artfculo 22.- I,as normas del Arancel Externo Común son

obligatorÍas para todos 1os Pafses Miem-

bros, 1as cuales no podrán diferir su aplicaci6n, alterar -

unilateralmente Ios gravárnenes comunes ni adoptar medÍda al-

guna gue modifigue sus efectos. En consecuencia, 1os produc

tos incorporados en el programa no podrán ser objeto de nin-
gún tratamiento especial que modifique Ios gravámenes arance-

larj-os comunes, ni ser favorecidos con 1a reducci6n, suspen-

sión, exoneraci6n o devoluci6n total o parcial de ellos.

Artfculo 23.- Para el mejor desarroflo del programa, 1os

gravámenes del Arancel Externo Común que fi-

e1 Anexo V, serán reduciilos progresivamente por Ia

a propuesta de la Junta de manera de conciliar la

guran en

comi s i6n ,



necesidad de

una adecuada

asignadas.
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estimular la máxima eficiencia subregional con

protecc.i6n a 1as proilucciones correspondiente s

de nuevas producciones que no 1es hubieren sido

que puedan afectar la asignaci6n concedida a o-

Paf ses l"liembros.

Para elaborar su propuesta, la Junta en sus evaluaciones a-

nuales deberá tomar en consideraci6n, entre otros elementos,

Ia i.nformaci6n t6cnico-econ6mica a que se refiere el, Ar-

tfculo 4, J.os estudios de factibilidad que se elaboren y e1

desarrollo de 1as producciones correspondi entes .

fV.- De 1as Medidas Complementarias. -

Artfculo 24. - Los Pafses Miembros se comuromenten a no

alentar 1a iniciación en sus respectivos

terr i torios
asignadas y

tro u otros

En este sentido se obliga a no conceder ayudas estatales,

tratamientos crediticios preferenciales, beneficios arance-

Iarios, tributarios o camblarios de ninguna especie a la ini

ciaci6n de nuevas producciones similares a Ias asignadas a

otro u otros Pafses Miembros y a no adoptar medidas de cual-

quier naturaLeza que desvirt6en los prop6sitos perseguidos.

Asf mismo, se obliguen a no conceder nuevos benef icir.rs de ca
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rácter de los mencionados ni ampliar 1os ya otorgados a Las

producciones exj.stentes en sus territorios en Ia fecha de

aprobaci6n de Ia presente Decisión.

Artfculo 25.- I,os Pafses Miembros se comprometen a

torizar inversi6n extranjera directa

terrj.torj.os cuando se trate de proyectos que incluyan

tos comprendidos en unidades asignadas a otro u otros

I{iembros.

Artfculo 26.-

no au-

en sus

produc -
Pafses

hasta eI 31 de

dos a Colombia,

1.987 para los

],os compromisos contrafdos con los dos Ar-

tlculos anteriores se mantendrán en vigor

dicie¡nbre de 1.982, para los productcs asigna

Chile y perú y hasta eI 31 de diciembre de

asignados a Bolivia y el Ecuador.

Artfculo 27.- Mientras la Comisi6n no apruebe eI programa

de armonizaci6n de los instrumentos y meca-

nismos de regulaci6n del. comercio exterior en los Pafses Miem

bros y e1 mecanismo subregional de fomento de exportaciones,

se aplicarán 1as siguientes normas:

a) En eI caso de asignaciones exclusivas, e1 pafs favo-

recido podrá contlnuar utilizando exenciones, rebajas

y devoluciones de gravámenes y otras ayudas directas

des*-ineCas a fcmentar 1as exportaciones a Ia subre-
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gi6n o fuera de ella;

b) En eI caso de asignaciones compartidas Los pafses

comprometidos podrán seguir utilizando los instru-

mentos señalados en e1 literal anterior exclusiva-

mente para sus exportaciones o mercados extrasubre-

gionales, a menos que convengan entre e11os su uti-

Iizaci6n, dentro del mercado subregional, en cuyo

caso deberán co¡nunicar a 1a Comisi6n y a Ia Junta

eI contenido del respectivo convenio.

Artfculo 28.- Cuando un Pafs Miembro favorecido con una

asignaci6n esté pronto a iniciar la pro-

ducción y considere gue puede producirse en la subregi6n una

acumulaci6n de existencias que les sea perjudicial, comuni-

cará eI hecho a la Junta y ésta podrá recomendar a los dem-as

Pafses tttieñbros la adopción de las medidas necesarias para

evitar eI perj uicio.

Artlculo 29. -

Ias importaciones

ma, originarios y

Los Pafses Miembros no podrán aplicar c1a6-

sulas de salvaguardia de ningún género a

tle los productos objeto del presente Progra

procedentes de los demás.

I{iemtras no

regionales,

se adopten normas

la elaboraci6rr de

técnicas sub-

todo producto

Artfculo 3O. -
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comprendÍdo en una asignaci6n se llevará a cabo con sujecidn

a normas técnicas aprobadas por eI organismo competente de1

Pafs Miembro donde se lleve a cabo Ia producci6n.

Artfculo 31,- Los Palses l{iembros que tengan incorporados

productos objeto del Programa en sus listas

de excepciones declaran que 1os retiran de 1as mencionadas

n6minas a partir de Ia fecha de aprobaci6n de l-a presente De-

cisi6n. Los productcs en refercncia son los que se indican

en el Anexo VI .

Artfculo 32.- llientras La Comisión, propuesta de La Junta,

no apruebe normas generales sobre Ia adminis

traci6n de los programas sectoriales de desarrollo industrial,

créase un Comite Metalmecánico, integrado por los técnicos

gue designen l-os Pafses Miembros, que asesorará a la Junta en

Ia administraci6n del- presente programa. Este Comité se reu-

nirá a convocatoria de Ia Junta.

Artfculo 33.- l4ientras la Comisi6n, no de cumplimiento a 1o

dispuesto en eI Artfculo 32 de l-a Decisi6n,

49, 1os Palses Mi.embros adoptarán medidas para facil-itar eI

aprovechamiento de Ia demanda gubernamental de fos productos

incorporailos en eI Programa por 1os productos Subregionales.

Artfculo 34.- Los Pafses Mj.embros empeñarán sus esfuerzos
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para constituir empresas mu ltinaciona.l,e s bajo e1 régimen es-

tablecido en Ia Decisidn 46 con e1 objeto de facilitar el

cumplimiento del lresente Programa, Para taL fin, celebra-

rán conversaciones bilaterales y multilaterales encaminadas

a expLorar l"as posibilidades de construir dichas empresas.

Asf mismo los Palses I'liembros se comprometen a estimular

formaci6n de las empresas multinacional.e s de ingenierfa,

mo un medio para pronover e1 desarrollo tegnol6gico de la

dustria metalmecánica en 1a Subregi6n.

ANEXO 1

DESCRIPCION DE LOS PRODUCTOS OBJETO DEL P ROGRAMA

POSICION + 8519

8c.85.19. 01 . OO.

Interruptores para tensiones de ser-

vicio comprendidas entre 260 y 1.OOO

volti.os y para corrientes nominales

comprendidas entre 30 y 4OO amperios-

Ia

i11

85.19.2.04.



t73

8 85.1901 .OO

Interruptores para tensiones de ser-

vicio superiores a looo voltiós y pa

ra corrientes nominales superiores a

4OO amperios.

8c.85.19.o6.oo.

Seccionadores para tensiones de ser-

vicio comprendidas entre 260 y 1.OOO

voltios y para corrientes nominales

comprenilidas entre 30 y 4OO amperios.

85.19.06.OO.

Seccionadores para tensiones superio

res a 1.ooo voltios y para corrien-

tes nominales comprendidas entre 30

y 4Oo amperios.

8c.85.19.11.OO.

Conmutadores para tensiones de servj.-

cio comprendidas entre 260 y 1.ooo

voltios y para corrientes nominales

comprendidas entre 30 y 4OO amperÍos.

85.19 . 2. 04

85.19.2.05

25.t9.2.05

85.19.11.OO.

Conmutadores para tensionqs de servi-

85.19. 2. 03
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cio superiores de 1.OOO voltios y

para corrientes nominales superiores

a 4OO amperios.

85.19.21.oO.

Cortacircuitos para tensiones de ser-

vicio comprendidas entre 260 y 1.OOO

voltios y para corrientes nominal-es

comprendj.das entre 30 y 40 amperios.

Ec.85.19.16.OO.

Re1és para tensiones tle servicios su

periores a 260 voltios y para corrien

tes nominales superiores a 30 amperios 85.19.1.

85.19.2. 03

8s . 19. 2.06 .99

Ec.85.19.21.OO.

cortacircuitos para tensiones ( y co-

nexi6n para) de servicio superiores a

1.OOO voltios y para corrientes noni-

nales superiores a 4OO amperios. 85 . 19. 2 .06 .99

8c,85.19.36.oO.

Amortiguadores de onda.

Ec.85.19.36.oO.

Aparatos de empalme y conexi6n para

85-19.2.99
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tensiones de servicio comprendidas

entre 25O y 1.OOO voltios y para co-

rrientes nominales comprendidas en-

tre 30 y 4OO amperios. 85.19.2.01 .02

85.19.36.Oo.

Aparatos de empalme y

tensiones de servicio

1.OOO voltios y para

minales superiores a

conexión para

superiores a

corrientes no-

4OO amperios. 85.19.2.01.02

CAPITULO IV

PROGRAMACION INDUSTRTAL

Artfculo 32.- Los Pafses Miembros se obligan a emprender

un proceso de desarrollo industrial de 1a

Subregión, mediante la programación conjunta, para alcanzar,

entre otros, ]os siguientes objetivos:

a) Una mayor expanci6n, especializaci6n y diversifj.ca-

ci6n de Ia producci6n industrial;

El máximo aprovechamiento de los recursos disponi-

bles en eI área;

b)
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El mejoramiento de

ción eficaz de los

1a protluctividad y 1a utiliza-

factores productivos i

d)

e)

Artfculo 33. -

Junta, aprobará

trial que serán

bros.

Artfculo 34, -

a)

b)

c)

Los Programas Sectoriales

dustrial deberán contener

de Desarrollo fn

c1aúsu1as sobre:

El aprovechamiento de economfas de escala; y

La ¿li.stribuci6n equitativa de beneficios.

Para Ios efectos indicados en e1 Artfculo

anterior 1a Comisi6n, a propuesta de la
programas sectoriales de desarrollo indus-

ejecutados conjuntamente por los Pafses Miem

DeterminacÍ6n de Los productos objeto deI Programai

Programaci6n conjunta de 1as nuevas inversiones a

escala Subregional y medidas para asegurar su finan

ciaci6n;

Localizaci6n de plantas en Ios Pafses de la Subre-

gión;

d) Arrno¡¡ización de poifticas en 10s aspectos que indi-
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can directamente en eI Programai

e) Programas de liberaci6n que podrán contener ritmos

diferentes por pafs y por producto y que, en todo

caso, aseguren eI libre acceso de los productos

respectivos al Mercado SubregionaL;

f) Arancel, Externo Común; y

s) Los plazos durante los cuales deberán mantenerse

1os derechos y obligaciones que emanen del Progra

ma en eI caso ile denuncia de1 acuerdo.

Artfculo 35.- La Junta deberá proponer a la Comisi6n, en

cada caso las medi¿las compl-ementarias que

sean indispensables para facilitar el cumplimiento del Pro-

grama respectivo, y en particular, Ias que sean necesarias

para asegurar 1a instalaci6n de las pLantas que fueren asig-

nadas según 10 previsto en literal c) del- Artfculo anterÍor

y e1 efectivo aprovechamiento de1 mercado Subregional por di-

chas plantas.

Artfculo 36.- Para las industrias existentes en Ia Subre-

gi6n cuyos productos no sean incorporados

en Programas Sectori.ales de DesarrolLo Industrial; Ia Comi-

si6n, a propuesta de Ia Junta, promoverá los programas encami
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nados a racionalizar la producci6n en las mercaderfas con ba-

se en los criterios señalados en eL Artfculo 32 en los casos

en que, a su juicio, elIo sea posible y conveniente para 1os

objetivos del Acuerdo.

Artlculo 37. - Para 1os efectos de1 Artfculo anterÍor 1a

Junta tendrá en cuenta entre otros, los

factores siguientes:

a) Las capacidades instaladas de las plantas existen-

tes;

b) !as necesidades de asistencia f inancj.era y técnica

para Ia instal-aci6n, ampliaci6n, modernizaci6n, o

conversi6n de plantas industriales;

c) Los requerimientos de capacitaci6n de mano de obrai

d) Las posibilidades

horizontal entre

trial, y

de convenios de e specia Ii zaci6n

empresas de una misma rama indus-

e) Las perspectivas de establecimiento de sistemas con-

I

La Junta presentará a 1a Comisi6n, por 1o menos anualmente

propuestas sobre 1os programas a que se refiere este Artfculo.
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juntos de comercial i zaci6n , de investigaci6n tec-
nol6gica o de otras formas d.e cooperaci6n entre

empresas afines.

Los Pafses Mienbros celebrarán consultas sistemáticas en eI

seno de Ia ComisÍ6n, con participación de Ia Junta, sobre

sus programas de inversi6n en las industrias a que se refie

re este Artlculo.

Artfculo 38.- La Comisi6n, a propuesta de 1a Junta, po-

drá recomendar el" establecimiento de em-

presas multinacionales para 1a instal-aci6n, apliaci6n o com

plementación de determinadas industrias. Tales empresas de-

berán propender, entre otros afines, a un aprovechamiento

más eficaz de las oportunidades de inversi6n que brinda e1

mercado ampliado, a un mejor ord.enamiento y utilizaci6n de

1os recursos productivos de Ia Subregión y el fortalecimien-

to de su capacida¿l para negociar 1a colaboraci6n de capital

externo y Ia transferencia de tecnologfa.

ArtfcuLo 39.- Cuando fa Junta 10 estime conveniente y en

todo caso en sus evaluaciones anuales pro-

pondrá a fa Comisi6n 1as medidas que considere indispensables

para asegurar Ia participaci6n equitativa de los Pafses Miem-

bros en eI conjunto de los Programas Sectoriales de Desarro-

Ilo Industrial, en la ejecuci6n de éstos y en eI cumpl,imiento

tle sus ob j etivos .
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artf Er-¡lo 4o'. -

Elna de Poménto v

sponderá a Ia Comisión mantener una a-

da iooidrnación con La corporaci6n An-

onar 1á iolaboraci6n de cualquiera o-

iiás rirs triui: rói,át rracionales L internacionales cuya contri-
bucLón t6cnLca y fináhciéra eÉtime conveniente para:

á)
: : ...'
Fac1.litar 1a coordinacidn de polfticas y la progra-

irtáción conjuntá de 1as inversiones;

b) '"...Encausar un volumen areciente de recursos financie-

ioé hacia 1a Soluci6n de 1os problemas que e1 pro-

céso de integración plantee a Los Pafses Miembrost

cotÍé

tléaua

gesti

¡)

áaa ae

táfd a r

Promover

ádop tados

rlil Ie s de

1á ff.nanclaci6n de proyectos especfficos

én cümplimiento de los Prtgramas Secto-

Desarrollo Industrial, y,

d) Ámpltar, modérnizár o convertir plantas industria-

1bs que se¿rn afectadas por Ia liberacidn del- inter-
Eai'r¡ro.

Artfcü1o 45:- E1 Programa de liberaci6n será automático

é irrevocable y comprenderá fa universal i-

los productos, para llégar a

el 31 de diclémbre de 1198O.

su liberacl6n total a más
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Este programa se aplicará, en sus diferentes modalj.dades:

a) A los productos que sean objeto de Programas Secto-

riales ¿le Desarrollo Industriaf;

b) A 1os productos incfuidos o que se incluyan en Ia

Iista común señaIada .n uI artl"ulo 4o del- Tratado

de Montevideo;

c) A los productos que no se producen en ningún pafs

de la Subregi6n, incluidos en la n6mina correspon-

diente, y

d) A los productos no comprendidos en .l-os literales

anteriores.

Artfculo 47.- Dentro del plazo señalado en e1 ArtfcuLo an

terior, 1a Comisi6n, propuesta de 1a Junta,

productos que serán reservados para Programas

Desarrollo Industrial,

determi nará

Sectoria Ies

los

de

A¡tes alel- 31 de diciembre de 1.973 Ia Comisi6n a propuesta de

la Junta aprobará Programas Sectoriales de Desarrollo fndus-

trial con relaci6n a los productos que hayan sido reservados

conforme eI párrafo anterior.
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Si eI vencimiento de dicho plazo la Junta encuentra posible

proponer programas con respecto a productos reservados pero

aún no incfufdos en los prograrnas ya adopta¿los, eI plazo en

menci6n se entenderá prorrogado hasta eI 31 de diciembre de

7.975.

Artfculo 57. -

Miembros tengan

Sectoriales de

La Junta deberá contemplar

de incorporar 1os productos

en sus.Listas de excepciones

Desarrollo fndustrial.

la posibi l idad

que

a 1os

l-os Paf ses

P rograma s

Asimismo en los progra.mas que se

los Artfculos 36 y 37 en relacÍ6n

tes, se dará prioridad a aquellas

ren en las listas de excepciones

1o más pronto posible para hacer

regional.

adopten en cumplimiento de

con 1as industrias existen

que, cuyos productos figu-

con e1 fin tle habilitarlas

frente a la competencia Sub-

Para Ios efectos contempl.ados en los incisos anteriores, 10s

pafses interesados comunicarán a la Junta su intenci6n de par-

ticipar y retirarán el producto de su lista de excepciones de

acuerdo con Io que se establezca en el respectivo programa.

Dentro de1 segundo semestre de 1.974, 1os Pafses Miembros ce-

lebrarán negociaciones con el fin de buscar f6rrnulas gue per-

mitan obtener Ia liberaci6n graduaL de los plo¿luctos incluf-
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las listas de excepciones del plazo que termina e1

diciembre de 1. 985.

Artfculo 65.- No obstante 1o dispuesto en los Artlculos

62 se aplicarán las reglas siguientes3

a) Re spe c to

grama s

girán

de los productos que sean

Sectoriales de Desarrollo

objeto de Pro-

Industri.al, re-
Externo Cornúnlas normas que sobre Arancel

establezcan dichos programas; y

b)

Si se tratase de productos que no se producen en la Subre-

gi6n, cada pafs podrá diferir 1a aplicaci6n de los graváme-

nes comunes hsta el- momento en que la Junta verifique que

se ha iniciado su producci6n en 1a Subregi6n. Con todo, si

a juicio de la Junta la nueva producci6n es insuficiente pa-

ra sati.sfacer normalmente eI abastecÍmiento de la Subregi6n,

propondrá a Ia Comisi6.n 1as medidas necesarj.ás, para conci-

liar Ia necesidad de proLeger 1a producci6n Subregional con

En cualquier momento en que, en cumplimiento deI

programa de liberaci6n, un producto quede libera-

do de gravámenes y otras restricciones, le serán

plena y simultáneamente aplicados los gravámenes

estabLecidos en e1 Arancel Externo Común, según

e1 caso.
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la de asegurar un abastecimiento normal.

Artfculo 81.- No se aplicarán c1aúsulas de salvaguardLa

de ningún tipo a las importaciones de pro-

ductos originarios de la Subregi6n inclufdos en Programas

Sectoriales de Desarrollo Industrial.

Tampoco se aplicarán los Artfculos 79 y 80 a La importaci6n

de productos originados de los denás pafses de la AL¡LC,

cuando estuvieren incorporados en eI Programa de Liberaci6n

de1 Tratado de Montevideo.

Artfculo 93,- La polftica industrial de la Subregi6n con*

siderará de manera especial Ia situaci6n de

Bolivia y e1 Ecuador para 1a asignacÍón prioritaria de produc-

ciones a su favor y 1a localización consiguiente de plantas en

sus territorios, especialmente a través de su participacidn en

]'os Programas Sectoriales de Desarrollo Industrial.

Artfculo 94 . - Los Programas Sectoriales de Desarrollo In-

dustrial contemplarán ventajas exclusivas y

preferenciales eficaces en favor de Bolivia y eltratamien to s

Ecuador, de manera de facilitarles e1 efectivo aprovechamien-

to del mercado Subregional.

Artfculo 1OO.- Bolivia y et Ecuador cumplirán e1 lrogra:na
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de Liberación en 1a siguiente forma:

a) Liberarán los productos incorporados en Programas
Sectoriales de Desarrollo Industrial, en la forma
que se establezca en cada uno d,e el,los;

Artfculo 103.- En 1a preparaci6n de los Programas a

que se refieren los artfculos 35 y 37,
Ia Comisi6n y 1a Junta darán atenci6n especial y priori-
taria a Ias industrias de Bolivia y eL Ecuador, cuyos pro-
ductos sean exceptuados por dichos pafses del Programa de

Liberaci6n, con eI fin de contribufr a habititarlas 1o más

pronto posible para participar en eI mercado subregional.
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B I BLTOGRAE IA

1 CENDES: Aparatos de corte y seccionamj.ento de energfa

de ¡nenos de 1.OOO V y hasta 4OO A. Año 1.974

2 SOGECO

bre l-a

1.977.

(Sociedad General de ConsuLtorfa): Estudio so-

formación de CONTROLES ELECTRICOS S.A. Año

3 GEORGE P. CORCORAN. M.S; HENRY R. REED Ph. D: Introduc-

tory El,ectrical EngÍneering; John Wiley & Sons. INC.

New York 1. 958.

4 KANTHAL: The bimetal handbook. Copyright 1.967

MOELLER - ERR: Curso básico de Electrotécnica. Editorial

Nuevas Gráficas. 1. 958.

6 ENCICOPLEDIA CEAC DE ELECTRICIDAD: Electrotecnia General"i

Maniobra, Mando y Control Eléctrico. EDICIONES CEAC S.A.

L.976.

7 AGUT S.A.: El Contactor y sus

1. 975.

aplicaciones. Edici6n

ECELCO Cia. Ltda.: Estadfsticas de Ventas, Años 1.973 -
7.979

o
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BANCO CENTRAL DEL ECUADOR: Anuario General de Importa-

ciones.- Años 7-g7O - L"974.


