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INTRODUCCION

El presente estudio tiene comeo propdsito, demostrar la foctibilidad téenica
y econdmica de la fabricacién de interruptores tipo industrial mediante el

cndlisis de su mercado, tecnologia y estudio financiero.

E! estudio de mercade contempla el andlisis de la oferta, la demanda, la
competencia, los precios y otras variables que intervienen para la determi=-

nacién de la demanda futura del proyecto.

El estudio téenico tiene en cuenta los procesos de produccién y andlisis de

costos que influyen en la evaluacién del punto de equilibrio.

El estudio financiero abarca todos los elementos que conducen a la cuantifi-

cacidén de los Tndices que mostrarén la viabilidad fotal del proyecto.

Finalmente, dentro del estudic se contemplan todos los elementos necesarios
que conducen a encontrar los pardmetros reales, sobre los cuales se basan las

decisiones tanto econémicas, como sociales y técnicas.



CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DE LA EMPRESA

1.1 NOMBRE, DOMICILIO Y REPRESENTANTE LEGAL

INDUSTRIAS FORMACERO, Sociedad Limiteda, creada el 29 de Marzo de
1962 con Escritura Poblica ndmero 1510 d;a ta Notario Cuarta de Bogota,D.
E. Cuenta con un capital social de SETENTA Y CUATRQ MILLONES DE PE_
SOS ($ 74'000.000.00) M/CTE., compllefamenfe colombiano. Su represenfan-

te Legal es el Sefior Manvel Gutt Brandwayan.

La Empresa se encuenita localizada en la Calle 66 No.95-27 de Bogotd, D .E.,
Teléfono : 2 746600 con un drea de comstruccidn de 13.000 m2, distribuidos:
10.4600 mtsz, construccidn pare plania y 2.400 mts2 de construccién en ofici-

Nas .

1.2 OBJETO SOCIAL DE LA COMPANIA

Lo sociedad tiene como obieto lo fabricacién, importacién, exportacion, com=
pra y venta de articules eléctricos y el desarrollo de los negocios que se re-

lacionan directamente con esta activided manufacturera,



1.3 ORGANIZACION ADMINISTRATIVA '

La organizacidén administrativa de la Compafifa incluye una Junta de Secios
que determinc las politicas de la empresa; la organizacién intema compren-
de a un presidente, Gerente General y (4) Gerencias (Técnica, Comercial,
Financiera y Relaciones Industriales). Las divisiones mencionadas, tienen de-

partamentos subordinedos, tal come se muestra en el Organigrama que se ad-

junta.



CAPITULO 2

CBJETIVOS DEL PROYECTO

2.1 QBJETIVOS DE LA COMPARIA

INDUSTRIAS FORMACERC, en su bisqueda permanente de nueves productos,
requiere de estudios sobre la conveniencia de la produccién de interruptores

Industriales Serie "C" v otros productos afines con su linea.

Contando .con la experiencia de 24 afos, en el mercade de articulos eléctri-
cos, se espera con el desarrollo de este proyecto, captar parte del mercado

nacional, mediante la sustitucién de importaciones.
2.2 OQBJETIVOS DEL PROYECTO

General : El objetivo general del proyecto, es determinar si la fabricacién
de inferruptores industriales Serie "C" es técnica y econémicamente viable po-

ra la empresa.

Bajo la consideracién de que sea factible contribuir técnicamente al desarrollo

de la Compafiia por adquisicién de nuevos procesos y tecnologic y socialmente al

4



desarrollo del pafs, por la sustitucion de importaciones y generacidn de

emplec en todos los niveles.

Particular. En el desarrollo del proyecto, se pretenden analizar y estudiar
el mercado potencial, interno para determinar el volimen que puede captar
la compafiic de acuerdo a sus capacidades y asi mismo evaluar las necesida-

des de equipo y recursos humanos de acuerdo a las proyecciones encontradas.

Finalmente, evaluar econdmicamente el proyecto y analizar ios recursos fi-

nancieros necesarios para realizar la inversidn.



CAPITULO 3

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

A continuacidn se presenta una descripcion de les interruptores en general,

3.1 DEFINICION

Es un dispositivo disefiado para abrir o cerrar un circufte eléctrice manual-
mente y para abrir dicho circuito autométicamente cuvande circula por &l un

valor predeterminado de scbrecorriente (sobrecarga o cortocircuito).
3.2 COMPONENTES (Véase Cotdlogo)

Consta principalmente de cinco elementos :
¢) Caja moldeada (Frame)

b) Unidad de dispare (Trip)

¢) Mecanismo de -operacion

d) Extinguidores de arco y contactos

e} Terminales,

3.2.1 Coja moldeada (Frame)

Provee aislamiento a todos los componentes del interruptor. El material de

6



7
Ssta cubierta cislante es generalmente Grea y/o poliéster de vidrio, mate-

riales de gran rigidez y olta resistencio dieléctrica.

3.2.2 Extinguvidores de arco y contactos
La funcién de los extinguidores de arco es la de confinar, dividir y extin-
guir el arco de corriente que aparece entre los contacfos, moviles y fijos

del inferruptor, cada vez que se interrumpe la corriente.

Consisten principalmente de un conjunto de léminas de acero especialmente

disefiadas y aislados unas de ofras.

3.2.3 Mecanismo de operacidn
Provee los medios mecdnicos para poder abrir y cerrar los contactos del in-

terruptor.

Cuando el interruptor se dispara por sobrecarga o cortocircuito, la manija
queda en unc posicién neutra, Para restaurar el servicio, debe moverse la
manija, @ lo pesicién "on". Es importante sefialar que cungue la maniia'
sea trabada en la posicidn "on™, el mecanismo de operacidn del interruptor

funcionara libremente.

3.2.4 Terminales
Su funcién es la de conectar el interruptor @ la linea de alimentacion y a
la corga.

Existen varios métodos para lograr estas conexiones, por lo cual los termi-



nales se utilizan sdlo para conectar cables al interruptor.

Usualmente-son de cobre (para utilizarlos con conductores de cobre) o de
aleacisén de aluminio (pera uiilizarles con conductores de cobre o alumi-

nio).

3.2.5 Unidad de disparc (Trip)
Actia sobre el mecanismo de operacion en el momento en que defecta una

sobrecorriente (sobrecarga o corfocireuito) en el circuito que protege.

La proteccion de los circultos se efectin dependiendo del tipo de accién
de disparo :

Térmica

Magnética

Termomagnética

Estado solido.

1.) La accién de disparo térmica : (Proteccidn contra sobrecargas) : Se ob-
tiene o base del empleo de un dispositivo bimetdlico. Si ocurre una
sobrecarga, éste sufrird una deflexién, activando el mecanismode ope-
racidn. La desviacidn del bimetal ocurre debido al calor (pérdidas),
que se genera ol paso de la corriente d través de las piezas metali-

cas del bimetal.

El dispositivo bimetdlico actda més répidamente cuando mayor sea la



2.)

3.)

4.)

9

scbrecarga. Esto se conoce como lo "Curva de lo Corriente de Tiem-

po Inverso".

La accidn de disparo magnética (proteccidn contra corfocircuito) : La
corriente que pasa a través del interruptor activa el eléctroimén, origi-
nando instantdnecmente la apertura del circufic, Esta accion toma me-
nos de un ciclo, per lo cual el disparo se considera instanféneo.

Lo accién termo-magnética es la combinacién de los dos casos anterio-
: P

res.

La accién del dispare con elementos de estado sélido, se basa en el mis-
mo principio que la Accién Termo=-magnética, pero la unidad compuesta
por bimetal y un electroimén se vé reemplazada por circuitos de estado
sélido que a través de transformadores de corriente, detectan la corrien-

te supericr al nivel preestublecido, efectudndose la accién del disparo .

3.3 PARAMETROS A CONSIDERAR EN LA SELECCION DE UN INTERRUP=-

TOR

Para seleccionar un interrupior, serd necesario conocer los siguientes ratos :

=

Tension del circufto.

Capacidad de infterrupcién,
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Corriente de operaci an

NOmero de polos

Frecuencia

Condiciones de operacién.

Tensign del Circufto : El interruptor opera a lo tensién del circuite, la

- - 4 - - ! .
cual no podrd ser superior a la tension nomina! del interruptor.

Capacidad de Interrupcion : L capacidad de corriente de interrupcion de-
be ser igual o mayor que la corriente de cortocircuito calculada,que pueda

desarrollarse en el punto del sistema donde el interruptor sera instalado.

T

Corriente de Operacion : Es la corriente maxima en régimen continuo ¢ la
cual el interrupfor funciona sin disporarse. Los interruptores son calibrades
para un funcicnamiento hasta una temperatura de 40° C. Para temperaturas
superiores se hace necesario compensar el interruptor. Lulseleccién de la
corriente de operacién se hord de acverdo al tipo de carga y al ciclo de

operacién, de acuerde a lo indicado por el Codigo Eléctrico Nacional
Nimero de poles : Son las feses activas del sistema a utilizar.

Frecuencia : Pueden ser aplicadas en circuitos con frecuencias desde (co-
‘riente continua=cc) a 120 Hz, sin afectar la capacidad de conduccidn del

interruptor. Para frecuencios superiores se hace necesaria una calibracion
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de la unidad de disparo.

Condiciones de operacién : Las condiciones de operacién poco usaales son
las siguientes :

- Alfas temperaturas ambientales

-  Corrosidn, humedad.

- Altitud.

- Posicién de montaje.

3.4 [NTERRUPTORES AUTOMATICOS TERMOMAGNETICOS ATORMNILLA-

BLES Y ENCHUFABLES

Se han disefade para proteger pequefios empalmes de circuftos en aplicacio-
nes residenciales, comerciales e industriales. Algunos usos tipicos son para

los centros de carga, fableros de alumbrado y mentcjes indviduales.

Su funcién principal es proteger el alumbradd y equipos, de los riesgos de

averias o incendios cousados por sobrecargas o cortocircuitos.

Estos interruptores de disefio normal poseen tonto la capacidad de disparo tér-

mice como una vnidad de disparo magnético.

La actuacién de disparo térmico, se obtiene a base del emplec de un disposi-
tivo metélico calentade por la corriente de carga. Si ocurre una sobrecar-

ga grande, el dispositivo bimetélico se desviard, causande que el disparo del
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mecanismo de funcionamiento.
La actuacién del disparo magnético se obtiene al emplear un electroiman

que provee una accion instanténea de disparo ol llegar la corriente a un

valor predetermi nado.

Se pueden cbtener 1,2 6 3 polos. En el coso de 2 6 3 polos, se dispara

uno cualguiera de ellos, medionte un mecanismo de conexion interno.



CAPITULO 4

ESTUDIOS DE MERCADOS

4.1 GENERALIDADES

Industrias Formacero, ha venido trabajando en el mercado de articules eléc-

tricos, encaminedos esencialmente hacia el sector de la construccién,

Por la naturaleza de la Empresa y por su infraestructura montada, su nueva
iThea de produccidn puede orientarse hacic el mercado de los interruptores
de tipo industrial, abarcando asi’ un campe mayor dentro del sector de arti-
culos eléctricos y motivando el crecimiento de la Empresa por Jo elaboracién

. de nuevos productes para nuevos mercados.
4.2 CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

Los interruptores automdticos industriales Serie "C"; ftienen gran uso en la
proteccién de todo tipo de maquinaria industrial, en la construccidn de vi-

viendas multifamiliar y como mercado de reposicidn en minime escala.

Su especificacion en detalle se encuentra en la seccion 3.2, adicionado que
existen escalas de amperajes desde 15 hasta 400 amperios para 240 y 480 vol-

tios, lo que implica la eloboracion de cinco referencias que varigran sélamen-

13
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te en la capacidad del dispesitivo férmico.

4,3 PRODUCTOS SUSTITUTIVOS

Hace algon tiempo se utilizaron con frecuencia los totalizadores, hoy prac-
ficamente en desuso por su alte costo, ineficiencia en su misién de protec—
cién y esencialmente por el desarrollo tecnolégico de éstos equipos logran=
do ser sustituides por los interruptares Serie "C". En ocasiones la protec-
cién industrial se hace con fusibles tipo NH o Haceb (para menos de 60
amp.)} por ser més econémico, pero el uso de éste sister;lq estd restringido

por el Cédigo Eléctrico Nacional.
Ademas el ICONTEC estd normalizando el uso de interruptores industriales.

4,4 ANALISIS DE LA DEMANDA

El mercado de los interruptores industriales estd Tnfimamente ligado tanto

con el comportamiento de la actividad edificadora del pais come con el cre-
cimiento de la actividad industrial. Dada lo dificultad de consecucion de
estadisticas de los dos sectores en conjunto la demanda se determina por se-

parado de acuerdo o los métodos seficlados a continuacian :

Las estadistices del sector de la construccidn se frabajaron de acuerdo a los
datos suministrados por Camacol en m2 de construccién segiin Licencies opro-
badas desde 1977 hasta 1986 para los diferentes sectores, tal como se mues-

tra en lg Tabla 1.
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Con los daios anteriores, se asigna el nimere de unidedes a coada sector
de acuerdo a los criterios de disefio, economia, proteccidn, distribucién y

calidad de varics ingenieros eléciricos consultados asi @

Un interruptor por caca 320 m?2 de comstruccién en viviendaos tipo multife-

miliar,

Un interruptor por cada 120 m2 de construccidn en el resto de edificacio-

nes : comercial, industrial, hospitalaria, etc.

Con base en las cifras y pardmetros sefialcdos el mercado del sector de la

consfruccion en los Gitimes 8 cfios, es el encontrado en la Tabla 2.

Debido a que no hay produccién nacional, el mercado de la proteccidn in-
dustrial se enfocé hacia las estadisticas de importacién de los interruptores.
Se comprobé mediante la inspeccion de los licencias que con o misma posi-
cién, les importadores traen interruptores tipo unipolar que se incluyen en

posiciones arancelarias de prohibida importacion.

Lo anterior hoce imposible cuantificar la cantidad real de interruptores in-
dustriales que se importa, por lo que se recurre al método estadistico me-

dionte la relacién insumo-producto; es decir, se analiza la utilizacion es-
tadistica del producto mediante el estudio de importacion de magquinaria por

muestrao aleatorio, empleando la sigviente técnica ¢
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Se tomé como poblacion todas las maguinas de fipo industrial que puedan
importarse en el puTs,. segon el Cédigo Nacional Aduanero, siendo 20 en
total. Se diseid un muestreo alectorio por estratos distribuyendo la pobia=
cién en sub-grupos de ccuerdo al sector a que perteneciera I; se fomaron

cinco sub-grupos asi : Sector Textil, Alimenticio, Transporte y Servicios,

Metaimecdnico e Industrios Quimicas.

Para la muestra en cada grupo, se enumerd la poblacién asignando varios
nimeros @ las méguinas de mayor utilizacion y medionte muestreo aleatorio
simple, se tomaron dos muestras de cada sector y cinco en el sector metal~

mecdnico por ser el mds amplio y de mayor cobertura induskrial.

Mediante el mismo procedimiento se determinaron los meses a consultar de
1979 o 1986. Con estos datos y la muestra de la poblacién, se localiza-

ron los datos estadisticos que se encuentran en la Tabla 3.

Dado que la muestra tomada fué bastante representativa de la poblacién, se
puede “afirmer que la informacién cbtenida en la Teble 3, refleja el compor-
tamiento de la poblacién multiplicando por 6 (meses ya que se analizaron 2
por afio) y por 90/13 ( o sea el nimero de veces que la muestra estd en la

poblacién).

Finalmente la demanda para la proteceidn industricl encontrada durante los

Gltimos B ecfos, se halla en la fobla 4.
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Estudics téenicos de Westinghouse consideran que la vida dtil del equipo
en estudio estd calculada entre 10 y 15 afios.; por tanto se puede estimar
que por su lenta rotacién, el mercado de reposicion puede ser desprecia-

ble y tomarse como margen de seguridad.

4.4.1 Coeficiente de elasticidad

Determinada lo demanda actual se calculé el coeficiente de elasticidad al
precio como se muestra en el Cucdro No.1, obteniendo como resultado :
0,4824, es de un producto ineldstico al precio por lo que se puede esperar
que sea semsible al ingreso. La elasticidad al ingreso puede verse en la
adquisicién de vivienda en los estratos de mayores ingresos con mayor uso
de interruptores, en épocas de bonanza de divisas con muyﬁr cantidad de

maquinarie importada.
4.5 ANALISIS DE LA OFERTA

Bésicamente el suministro de in’rerrupforeé industriales es de origen toralmen-

te extranjero va que no existe produccion nacional.

Los principales importadores son : Formacero, Grupe Eléctrico Colombiane,
Merlin Gerin, Redes Eléciricas, Celco, MHOS (Representantes de Brown Bo-

veri), Controles Eléctricos y Materiales Eléciticos y Mecénicos,

Las marcas encontradas en el mercado son : Westinghouse de Estades Unidoes,
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General Electric y Federal Pacific de Estados Unidos, Skordy de Ecuador,
Merlin Gerin de Francia, Brown Boveri Europeo, Sov Wave de China y

Mitsubishi de Japén.

El volomen total de la oferta fué bastonte dificil de cuantificar o pesar de
hober enviado varias encuestas a los importadores, pues existen las reservas

obvias de esta clase de informacion.

Las condiciones actuales de la Economia Nacional, como la inflacion y la
devaluacién ; y de la industric como el manejo de inventarics entre otras,
hes permite estimar que como minimo la oferta es igual @ la demanda. Por
otra parte la capacidad de oferta de los pofses proveedores puede ser infi-
nita, pero pera cuestiones de éste estudio el factor mds importante es la

capacidad de compra de los importadores.

En la actualidad, no se conoce que alguna fabrica o persfmq natura!l esté
realizando estudios o inversiones para el montaje de una fabrica para la
produccién de ésta clase de interruptores, Considerames que FORMACERO
tiene una ventajo comparativa por su infraestructura ya montada con respec—

to a cualquier inversionista.

4.6 PRECIOS DEL PRODUCTO

Dade la diversidad de marces que existen en el mercado, asi mismo varian

los precios. De acuerdo a la escola de amperajes se encueniran precios de
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interruptores y consumes asi

Entre 15y 60 Amp. a 240 Volt. desde $ 5.400 hesta $ 17.100 (10%)
Entre 70 y 100 Amp. o 240 Volt. desde § 9.600 hasta $ 18.400 (35%)
Entre 125 y 225 Amp. a 240 Volt. desde $ 16.000 hasia $ 24.300 (20%)
entre 15y 60 Amp. a 480 Volt. desde § 9.600 hasta § 18.400 (20%)

Entre 70 y 100 Amp. « 480 Volt. desde $ 15.000 hasta $ 22.500 (15%)

(100%)

Informacidn suministrada por distribuidores indica que el consumider prefie-
re el mejor precio con la mejor calidad posible y que el mayer volimen
de ventas es logrado por inferruptores de precio intermedio y calidad acor-

de a éste.

Para efectos de este estudio, se tomaron como base precics netos promedics
asi ¢

Para interruptores entre 15 y 60 am. $ 11.250 a 240 Volt.

Entre 70 y 100 Amp. a 240 Volt. § 14.000

Entre 125 y 225 Amp. a 240 Vol’r-. $ 20,150

Entre 15y 60 Amp. a 480 Volt. $ 14.000

Enire 70 y 100 Amp. a 480 Volt, $ 18.75Q

Los precios cnteriores no incluyen el IVA que es el 10%.

4.7 PROYECCION DE LA DEMANDA

Lo demanda histérica del producto se encuentra resumida en la Tabla 5, com-
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prendiendo el sector de la construccidn y proteccién industrial en los wl-

‘times 8 afios.

La gréfica 1, esquematiza la demanda histérica de cada uno de los secto-
res y la total. Para lo determinacién de la curva de ajuste se utilizaron
programas con las ecuaciones de la Table 6, obteniendo los resultades de

Ia‘ Tabla 7.

Como. se observa, el ajuste lineal presenta el mayor coeficiente de corre-
lacién (RZ = 0.9754), por lo tanto la proyeccion de los proximos 10 afics

se hace con la- ecuacién obtenids ¥ = 29.131 + 1616,52 X.

Lo Tabla B, presenta la proyeccion de la demanda para los préximos 10
ofios y en lo total y por tipo de interruptor de acuerdo a los porcentajes

de consumo.

4.8 COMERCIALIZACION

Los conales de comercializacion para los interruptores industriales son los
mismos utilizados por Formacero para toda su linea de produccién, es decir

a través de sus distribuidores a nivel necional.

Su red de vendedores y demas equipo de mercadec es el mismo gue la Em-

presa posee en la actualidod.



CAPITULC 5

ESTUDIO TECNICO

En el disefic de la funcién de produeccién intervienen mdltiples factores que
permiten evaluar las alternativas técnicas que mejor se ajustan o los criterios

de optimizacion correspondientes a la aplicacién del proyecto.

Estos foctores incluyen :
a.} El andlisis del tamafio del proyecto como parte del mercado, estudiado
en el capitulo anterior, teniendc en cuenta las consideraciones de tipo tée-

nice, financiero y de la localizacién.

b.) La descripcién de! proceso de produccién con su anélisis de costo respec-
tivo, que permitird establecer las ventajas comparativas convenientes para el

proyecto, las cuales se analizarGn posteriormente en el estudio financiero.

5.1 TAMARO DEL PROYECTO

El tamafio @ capacidad del proyecto es un aspecto gue depende de factores co-
mo : El mercado en su cuantia y crecimiento; el aspecto tecnolégice relacio-

nado con costos y copacidad de produccién de los equipos ; la financia -

2]
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cién pesible y disponible y la localizacién del proyecto.

Como el propésito es determinar el tamafio adecuado del proyecto, a con-
tinuecién se hace un andlisis de los factores que inciden, con el fin de

sopesar el mejor resultado.

5.1.1 Mercado
tn la Tabla 9, se ilustra la demanda total esperada para los préximes 10

afios, de ocuerdo al estudic de mercado.

El proyecto asume durante sus 10 afies un cubrimiento del 50% sobre la
demonda total proyectada; ya que el crecimiento es relativamente bajo ¥

porcentualmente decreciente.

Parg determinar la demanda del proyecto, se ha tenido en cuenfa que al
consumidor se le ofrece un producto de optima calidad y de precio compe-

titivo.

Adicionalmente, se espera un incremento en la demanda en un corto pla-
zo, debido a i proteccidn de tipo arancelario que tiene el INCOMEX,
como politica de apoyo a la industria necional, después de efectuada la
correspondiente evaluacién. Este incremento no se ha cuantificado en la

tabla por seguridad en las cifras estimadas de este estudio.

5.1.2 Teenologia

Las caracteristicas fisicas del producto limitan técnicamente el tipo de md-
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quina a utilizar. Se pueden emplear inyectoras de 95 a 135 toneladas; con
ciclos de operacién de 12 minutos por unidad ; lo que implica una produc-
cion cnual de 38.440 unidugles teniende en cuenta que se pueden tragbajar
322 dies al afio; (365 dias menos 20 dios de mantenimiento anual y 8 dfas
de semana santa; los dominicales y festivos se laboran pues es mas el costo

del calentamiento de la mdquine y el molde con interrupciones).

Con la copecidad sobrante, es mé& conveniente la compra de -la inyectora
de 135 Toneladas porque permite la ampliccién del proyecto y/o la utiliza-

cion en la elaboracion deotros productos.

5.1.3 Financiacién

Los recursos prepios y de erédito son los fuentes de fondo requeridas por el
proyecto. Para éste se consideren los aportes propios mas las fuentes de re-
curéos,financieros de fomento que existen en.el pals, tales cor'no FIP, FFI,
IFi, PROEXPQ, Banco Mundial v que en el -Capi’tulo del Estudio Financiero,

se evaluaran.

5.1.4 Localizacion

El proyecto es considerads como la ampliacién de lo linea de productos que
offece Formacero y se localizard en las instclaciones de la empresa, con los
- sistemas y costes de distribucién normule.s del funcionamiento de la misma y

la facilidad de consecucion de insumes y recurses que existen actualmente pa-
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ra productos similares.
5.2 PROCESO DE PRODUCCION

La elaboracidn de los interruptores tipo industrial conllevan procesos mecé-

nicos con materias pldsticas y metdlicas en una operacién de flujo continuo.

Las principales operaciones del proceso de produccién son :

Moldeo por inyeccién de las piezas plasticas

Troquelodo- de partes metélicas

Maquinado de partes metdlicas

Soldadure de los componentes metdlicos internos del interruptor.

Acabados galvanicos

Trotamientos térmicoes

Ensamble

Calibracién y pruebas eléctricas, mecanicas

Inspeccion y empaque.

Estas operaciones son iguales en su nimero y frecuencia para todas las refe-
lI - " . - [ - o -
rencies, aunque la capacidad de interrupcion esta determinada por un uUnico

dispositivo bimetalico.

5.2.1 Moldeo por inyeccion

Con él se obtiene lo caja, la tapa, el boton y la leva de disparo, median-
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te el proceso de inyeccién con Grea de formaldehido, en méquinas olecdi-

némicas automaticas para elostomeros de 95 a 135 tonelades.

5.2,2 Troquelado de partes metdlicas
Se refiere o la elaboracién de los siguientes componentes del interruptor me-

diante el proceso de frogquelado.

Terminal de lineas en fleje de latén
- Extintores de arco en.flejes de acero
~ Soporte extintor en fleje de ocero

- Piezas de soporte en fleje de acero
- Brazo de contacto en fleje de latdn
- Magnetos en fleje de acero

- Soporte shunt en fleje de latén

- Biela de disparo en fleje de acero

- Terminal de carga en fleje de ccero

- Pasacable en flejes de aluminio.

5.2.3 Maguingde
Algunas de las piezas ya troqueladas serén sometidas a un proceso de ros-
cado y para esta operacidn se hace uso del torno revélver que existe en

Formacers, ya que su capacidad estd sub-utilizada.
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Series C Molded Case Circuit Breakers, J-Frame
Section 5 ~ Selection and Ordering Information

Type AMT Vari-Depth/Vari-Width Flange-Mounted Handle Mechanism

Assembled Type AMT for Below Handle
Mounting {Breaker Not Included)

Catalog Numbers

Below Handls Mtg.

Type AMT Component Parts
Backpiate and Yoke Assembly

Flange Mounted Pivot Mechanism

Rod Brace Assembly

Opetating Handle

Above Handle Mig.

Complete Consists of and Shipped as Component Farts Listed Below
Assermbly Backplats and Operating rad and Flange Mounted External
Yoka Assembly Braco Assembly® Pivet Machanism Operating

Assembly Handle
o]

Above Handle Mounting With Short Rod and Bracr

AMTJIDASY AMTID AMTRB? | amTEM | amTOPR

Abava the Handle Moupting with Long Rod and Brace

AMTJIDALY AMTID AMTREZ | AMTPM | amTOR

Below the Handle Mounting with Short Rod and Brace .

AMTIDBESY AMTID-BE | AniTRBY FAMTPM-B | aMTOP

Below the Handle Mounting with Long Red and Brace

AMTIDBLY AMTJID-B AMTHB2 [ AMTFM-B | ARTOP

D Width spacer kit not included.
@ Width spacer kits cannot be usact with short rod al mini-
mum enclosure depth.

®

Ordering Information

1. Qrder a complete mechanism using
Complete Assemnbly catalog number.
Mechanism will be shipped as individual
companenis shown above and listed in
table.

2. Order spacer kits or door hardware
adapter as required.

3. Individual component paris may he
ordered by catalog number.

Accessories for Type AMT Mechanisms
Spacer Kit to Vary Width

Catalog Number: AMTSKA1

This spacer kit is for up to 1-inch variation
and consists of multiples of thin spacers to
be used as required. A maximum of two kits
per installation may be used, Hardware is
not supplied because of dimensional varia-
tiens. Use standard Va-inch x 20 bolts.

Door Hardware Kit
Cat. No. AMTDHA

This adapter kit is for use with door hard-
ware kits DH1R, DHZR, or DH3R for type SM
handte mechanisms to parmit the use and
interlocking of right hand installation of the
type AMT handle mechanism (Below-the-
Handle or Above-the-Handle type).

Operating Rod and Brace Assemblies.

Enclosure Depth Dimensions in Inchas for
Operating Rod and Brace Assembly

Short Rod Long Red

Cat. Ma. AMTRE1 Cat, Na. AMTRE2
Mirn.@ Max. Min. Wax.
8 14 1214 18

January, 1987
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Lock and Interlock Acecessories
Nonlockable Handle Block

Catalog Number: LKD3

Qne per circuit breaker
Padlockable Handle Lock Hasp®
Catalog Number: PLK3

The padlockable handle lock hasp can be
mounted on sither side of the operating
handle. Gne per circuit breaker; field instal-
lation only.

Cylinder Lock
Catalog Mumber: CLKZL

The cylinder lock is factory installed in the
left pole only of the circuit breaker cover.
internal accessories cannot be installed in
the same pole as the cylinder lock.

Key Interlock Mounting Kit®

Key interlock mounting kits are for field
installation only. Select mounting kit catalog
numbers to match type of lock used. Key
interlocks are supplied by customer.

Lock Lock Bolt Frojection in Kit

Manufacturer Type Withdrawn Position | Cat,
Mo.

Suparior B-4803-1 | 3% inch

Kirk F % inch

Square O SF None KYK3

Federal Pionesr | VF %2 inch

Castell K or QK | 3% inch

Sliding Bar Interlock
Catalog Number: SBK2

The sliding bar intertock is available for
mounting between two adjacent 3-pole cir-
cuit breakers with circuit breaker centerline
spacing at 6% inches. {For field instaliation
only.}

Walking Beam Interlock

Catalog Number: WBL2

The walking beam interlock is available for
mounting between two adjacent circuit
breakers spaced V4 inch apart and having
the same pole configuration. The two circuit
breakers must be factory moedified to accept
the walking bearn interlock assembly [suita-
ble for use with either 2- and 3-pole circuit
breakers). With properly modified eircuit
breakers, the walking beam interlock is suit-
able for field installation under UL File
EB4983 . Order circuit breakers of the type
and rating required, modified for field instai-
lation of the walking beam interlock.

@ UL listed for feld installation undar E54983,
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Series C Molded Case Circuit Breakers, J-Frame
Section b — Selection and Ordering Information

Miscellaneous Accessories

Base Mounting Hardware

Base rmounting hardware is supplied at no
charge when ordered with a circuit breaker.
When ordering separately, refer to price list.

Imperiat Thread

Number of | Description Type of Style
Fales Mounting | Number
2-, 3, 0.250-20 x 2,75 Individual | 4218B80G03
and 4-pole | inch Fan-Head
Sieel Screws and
Lackwashers
Metric Thread
Number of | Destription Type of Style
Poles Maunting | Mumber
2e 3, M& - 1.0 x 7omm | [ndivideal | 42188B80G13
and 4-pole | Pan-Head Steel
Screws and
Lockwashers

Earth Leakage Protection Module
Refer to Westinghouse for ratings and
availability.

Seltronic Portable Test Kit
Catalog Number: STK1

For verification of performance of Seltronic
trip units while in service.

Modifications

Special Calibration

For special thermal, magnetic, or frequency
calibration, order by description; refer to
price [ist.

Moisture-Fungus Treatment
Crder by description; refer to price list.

Marine Applications

When Listing Mark for marine applications
uncer ULABS is required, specify require-
ment when ordering. Non-aluminum termi-
nals must be used. Refer to price list.
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Series C Molded Case Circuit Breakers, J-Frame
Section 5 — Selection and QOrdering Information

Door Hardware

Door hardware listed in this section may be
used with Types SM and AMT handle
mechanisms.

Three choices of door hardware and an aux-

iliary handle are offered to provide the best
iatching scheme for individual needs. The
door hardware is designed with a provision
for padlocking, and & cain-proof slot that
requires the use of a tool to open the door.

Select desired hardware below. Additional
latches can be ordered from accessories
section if desired.

Hardware Desariptlon and
Itern Catalog Numbers
BE With sliding latches for smaller panels

up to approx. 30" high.

Catalog Numbars
Right Hand: DH1R
Left Hand: DH1L

With 2 roller latches for intermediate
panels up to approx. 40” high.

Catalog Numbers
Right Hand: DH2R
Laft Hand: DH2L

With 3 roller latches for larger panels,
approx. 40" and higher.

Catalog Numbers
Right Hand: DH3R
Laft Hand: DH3L

Auxiliary handle for larger panels

Catalog Mumbears
Right Hand: DH4R
Loft Hand: DH4L

Note:
Right hand enclosure cover hinged on left,
Left hand enclosure cover hinged on right,

Accessories

Dress Nameplates: Required

to meet autemotive specifica-

tions. Mounts from inside

enclosure and covers operat-

ihg mechanism mounting

bolts; makes mechanism

non-rermovable when enclo-

sure door is closed. e

Style Number: 373D260G05

Electrical Interlock Kit:
Provides 1 N. C. and 1 N. O.
contacts (SPDT switch) far
use with auxiliary circuits.
Mounts to end of mechanism
housing as shown,

Style Number: 622B747G01
Auxiliary Latch Kits: Provide an additional

latch for use with applications where two
point latching may not be adequate.

Sliding Latch Rolling Latch

Far Door Hardware Using Sliding Laiches
Right or Left Hand Mtg.: Style No.
6560689G01

For Door Hardware Using Roller Latches
Right Hand Mig.: Style No. 370D801G04

Left Hand Mtg.: Style No. 370D802G04

Remote Mounting Kit:

Enables the operating mechanism to be
mounted remotely on a vertical centerline
fram the circuit breaker or disconnect
switch,

Style Number; 505C367G01

Style Number: §238214G02

@

Door Operated Interlock Defeater Kit for
Type SM Mechanisms

Required when door hardware is not used,
operates as door closes. Additional method
of securing door such as screw latch, also
required {supplied by box manufacturer}.

January, 1987
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Series C Molded Case Circuit Breakers, J-Frame
Section 6 — Dimensional Data

Dimensions in Inches and [Millimeters)

Not to be used for construction purposes unless approved.
4.062

Line End | (103.17)
2.812
5.500 = o
Eo0 [— ; (138.70) -
(12.70] 1.375 11.3?5 3750 !
(34.82) | {3483} {95.25)
f 1 b - -
2.844
72.24) !
1
e 53
8 ‘ 5 G
= ™ -
2 = 9z
25 &% "2
8B ~2
]
8 Holes
Arcept #8
Thread ] \250 {6,35)
Cutting e 875 1
Screws . o , A 875
N0 e | (2222} Y (22.2%
08080 -
vy LL r|1 L 1L Gl e L
"“—4>-| 1.375 {34.92) -l - 4062
[ o - [~ )
| 1375 | 1375 1375 | 1375 | 1376 1103.17}
{‘34 82) ?34;2'} {34.92) (34.92) {34.92) ” {4.312
: 109.52)
ha—— 3.500 — ]
38.90)
Line/Load End 1.375
(34.92)
875
122,22
LA
1 ey
2425 2,125
(63,97} ﬁi {5387}
L L
1.000
(25.40}
Circuit Breaker Handle Travel Distances and Handle Force
Circuit Handle Force@
Ereaker
Status A B [ D E
On 5.535 5.233 5.110 5.483 4717 32 Pounds RN
{140.59) (132.92) {129.79) [138.27} {119.81} [14.53 Kilograms) 1
Tripped 4.914 4.606 4 551 4.336 4.886 —
(124,81} (116.99) (115.59) {128.37) 112410}
Off 4.341 4.036 4.067 4.451 4.949 22 Pounds 0 '
{110.26) (102.51) 103.30} {113.31) 1125.70} {3.98 Kilograms)
Reset A.205 3.902 3.954 5.349 4,952 38 Pounds
(106.81) 99.11) {100.43} {135.86) 1125.78] {17.25 Kilograms} t
& All handle forces measured approximately 9.125 (3.17) from top of handle
- E -
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Series C Molded Case Circuit Breakers, J-Frame
Section 6 — Dimensional Data

Front Connected Drilling Plan
Line End

2 & 3-Pole 4-Pale
1.378 1.375 | 1.375
| [ i34s2 {34.92) = 7 |-<— {3492}
T @Te —|
2@ 3]
o m
“8 | |
sy ]! _— !
- ~& Circuit o B § Circuit
-] [ Braakar s [ Breaker
= | Handla ~ i | Handle
- B {4 BB -4
’ \.25‘0-20 \—.25(]-20

[M8-1.0) Tap
{4 Holes}

Front Cover Cutout

Line End
1.562
139.67)
781
119,83} > || o~ .344 874 R
A
- ooy
oM o :
& o ™
[l‘j [=r}
= " ———L— G Circuit
Breaker
718 [18.248 Handle
JB7E (22,22}
3.500 [88.90)

£
Circuit
Braakar

Plug-in Adapter Drilling Plan

Line End
2 & 3-Pole
563 (14.30) & 2750
{69.85)
1 o
.B13 {9.52) .
t20.55}+ M T
1 P i
} e /%
=&
23 \_.438111,12}
= {4 Holes)
38 & Circuit
oW —|—1 -+— & Breaker
B8 813 Handle
(20,85} 250 B0
(E.35) {12.70}
Y

~- 583 (17.47)

563 {14,300 R 1.375 (34.82)

[MB-1.0} Tap
{6 Holes)

Plug-in Adapter

Rear Connected Drilling Plan

Line End
2 & 3-Pole 4-Pole
2,750
(69.85) 4,125
— 1.375 {104.77)
+t;f ;gl {3392} +|:‘_ 1,375 {34,
§ | - 1.375 (34,92 —Loied : 92}
j—{_(u ) f P
oy 58
o o o
+ o <8
« B :l[ 7 L
g i R R é b b - 4—- +—& Circuit Breaker
o E g Handle
f l
2{3 & B DO
B285 (1587 Dia 1.525 {15.87} Dia
{6 Hoies) {8 Holes)

Omit 2 Cenler Holes
For 2-Pale Cireuit Braaker

J-Frame Circuit Breaker Approximate

1y
Y
841
5.250
[22.52) 1133 354
B.094
{205,548}
| 500
: [z 2560
oo - R -
25 40) -266 Dia, {100.81)
{6.75) - 1.000
[25.40]
2125 1 | b 500
L (E3081e] e 2128 o] 1270
Lo .o4arms . {53.08)
[17.47) (14,13}
L e FEOO
[190.50)
4-Pole
4,125
563 (14.30/ et {1 0384,77] =]
2,750
750
{69.85} 3786
213 3.32) {19088
{20.65] 4, T F_

al ’
P '
S =
“s

438 {11.12} Dia.

(6 Hales)
L Circuit
& Breaker Handle TAZ50K
250 500 T250KB

(635} (12.70)

T _J_‘tf’_{_

-
L

563 {14.20) R

.

i
g Cin
Ha

/*Lf‘:hi\g—.ﬁﬂﬁ {17.47) T
=

1,375 [34.92)

1.375
[34.92)

cuit Breaker
ndie

Shipping Weights

Terminal Weights

B: 0.07 |b {0.03 kg}
: 0.16 b {0.07 kg)

2-pole JDYHJID Frame: 9 !b {4.10 ka)
2-pole JDC Frame: 10 Ib {4.65 kg}
3-pole JB¥HJD Frame: 10 Ib {4.55 kg)
3-pole JOC Frame: 11 Ib [5.00 kyg)
4-pole JO/HJD Frame: 13 Ib {5.90 kg)
4-pole JDC Frame: 15 Ib [6.80 kg)

2-, 3-pole JT Trip Unit: 2 Ib (0.90 kg}
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Typical Specifications For Series C Molded
Case Circuit Breakers ’

Electrical gircuits shall be protected by
Series C Molded Case Circuit Breakers as
manufactured by YWestinghouse Electric
Corporation.

Each pole of the 2- and 3-pole circuit break-
ers shall provide complete circuit overcur-
rent protection by having inverse time and
instantaneous tripping characteristics and,
where applicable, be current limiting.

The circuit breakers shall be operated by a
toggle type handle and shall have a quick-
make, quick-break, over-center switching
mechanism that is mechanically trip free
from the handie so that the contacts canhot
ke held closed against short circuit currents.
Tripping due to overload or short cireuits
shall be clearly indicated by the position of
the handle. The ON and OFF positions shall
be clearly marked on the cover of the circuit
breaker along with the international sym-
bols 1 for ON and 0 for OFF providing posi-
tive indication of the circuit breaker contact
position. Additionally, a color-coded indica-
tion of the circuit breaker contact position
shall be provided; red for ON, green for
COFF, and white for tripped. An easily acces-
sible Push-to-Trip button for mechanically
exercising the trip unit shall be provided on
the cover of each circuit breaker. All poles
of a multi-pole circuit breaker shall be so
constructed as lo ensure simultaneous
open, close, and irip operaticons.

Circuit breakers shall be completely
enclosed in a high strength glass-polyester
case. Non-nterchangeable trip circuit break-
ers shali be factory sealed; interchangeable
trip circuit breakers shall have the trip unit
sealed 1o prevent tampering. Ampere rat-
ings shall be clearly visible from the front of
the circult breaker. Contacis shall be non-
welding silver alloy. Arc extinction shall be
accomplished by means of DE-ION® arc
chutes, consisting of metai grids mounted
in an insulating support.

The minimum interrupting ratings of the cir-
cuit breakers shall be at least equal to the
available short circuit current at the line ter-
minals. Where applicable, circuit breakers
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Series C Molded Case Circuit Breakers, J-Frame
Section 7 ~ Guide Specifications

shall be UL listed for series tested
application.

Circuit breakers in the 150A frame size shall
be supplied in 1-, 2-, 3-, and 4-pole models,
as specified on the drawings. Circuit break-
ers in frame sizes 250A through 1600A shall
be supplied in 2-, 3-, or 4-poie models, as
specified on the drawings.

Circuit breakers in frame sfzes 100A through
6004 shall be equipped with thermal-
magnetic trip units. Circuit breakers in 800A
and through 1660A frame sizes shall be
equipped with electronic trip units that are
insensitive to changes in ambient tempera-
ture within the normal operating tempera-
ture range of the circuit breaker. The 260A,
4004, 600A, and 630A frame sizes shall be
designed to accept either thermal-magnetic
or electronic interchangeable trip units.

Circuit breakers shatl be listed with Undei-
writers Laboratories, Inc. under standard
UL489, conform to the applicable require-
ments of NEMA Standards Publication AB1-
1975, meet the appropriate classifications of
Fedaral Specifications W-C-375b, andfar
comply with the requirements of interna-
tional Electrotechnical Commission Stan-
dard IEC 157-1.

Circuit breaker ratings and modifications
shall be indicated on the drawings.

Molded case circuit breakers shall be of the
inverse time and instantaneous trip type as
provided by thermal-rmagnetic or electronic
irip elements with either standard interrupt-
ing, high interrupting, or current limiting
characteristics as shown in Section 1 of this
frame book. These circuit breakers shall be
listed per UL4B2.

Malded case circuit interrupters {maotor cir-
cuit protectors) shall be of the instanta-
neous (magnetic) anly type, providing
instantaneous short circuit protection by
means of a front-adjustable trip unit.
Instantaneous-only circuit interrupters shall
be component recognized per UL489,

‘Molded case swiiches shall be of the same
construction as the related listed circuit

breaker and equipped with a factory sealed,
nonadjustable, high instantaneous-only
short circuit protection.

Melded case switches shail have no aver-
load or low-level fault protection provided
and shall be marked with a maximum with-
stand rating denoting the type and tevel of
upstrearn protection required. Molded case
switches shali be listed per UL1087.

Electrical characteristics of accessories shall
be as indicaled on the drawings.

Internally mounted accessories including
alarm [signal}fiockout switches, auxiliary
switches, shunt trips, and undervoltage
release mechanisms shail be of the plug-in
type and shall be listed for field instailation
in circuit breakers which are not factory
sealed.

Accessory wiring shall be brought out
through the side or rear of the circuit
breaker, or bs connecied to a terminal block -
mounted an the side of the circuit breaker,
as specified. The ability to route accessory
wiring to the opposite side of the circuit
breaker through a trough in the base shall
be provided.

Electrical operators for circuit breakers of
the 400A frame size and below shali be of
the solenoid type with maximum 5-cycle
closing characteristics. Electrical operators
for circuit breaker frame sizes 600A through
16004 shall be of the motor driven type
with an optional 2-step stored energy mech-
anism providing minimum 5-cycle closing.
All electrical operators shall be cover
maounted. All electrical operators shall be
listed for field installation per UL488.

Circuit breakers shall be provided with uni-
formly designed nameplates to clearly indi-
cate the type. rating, listing/recognition/
certification marks, accessery details, and
other information defined in UL488.

All terminals shall comply with UL486A or
UL486B Standards and CSA Standard C22.2
No. 66 or Bulletin 1165. Torque markings
shall be provided.
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