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IllftALACIOIIBS ELE'rlliCAS EB BAJA !rEBSIÓB. 

OBJETIVO: El alumno al finalizar el curso. 
Elaborara proyectos de instalaciones eléctricas de baja 

tensión destinadas a uso habitacional, industrial y comercial 

acorde alas normatividades existentes. 
Interpretara proyectos eléctricos realizados por otros 

personas. 
Evaluara p~oyectos realizados por terceras personas bajo los 
lineamentos técnicos y legales que rigen las instalaciones 

eléctricas de baja tensión. 

Definición. una instalación eléctrica es un conjunto de 
elementos o dispositivos interconectados que son 
necesarios para transportar la energia eléctrica 
desde la generación, o punto de suministro hasta 

los puntos en donde se encuentras los dispositivos 
de consumo. 

Las instalaciones eléctricas deben de ser: 

A).- SEGURA B) .- ACCESIBLE 

el.- .FLEXIBLE D) .- EFICAZ 

E).- EFICIENTE F) .- ESTETICA 
A).- SEGURA. La electricidad que año con 

beneficios y que cada di a esta al alcance 
año incrementa sus 
de mayor número de 

personas, alimentando equipo que al dañarse representaria gastos 
económicos, por lo que toda instalación eléctrica debe garantizar 
que el personal que las utilice y opere no sufran accidentes 
ocasionados por la instalación eléctrica, y asi como el proteger 
al equipo que a ésta se conecte. 

B).- ACCESIBLE. Cuando se realice una instalación debe pensarse que 
tarde o temprano se tendrá que dar servicio para su 
conservación o modificación. 
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C).- FLEXIBLE. La instalación eléctrica debe disenarse para que se 
pueda operar por sectores, o áreas de tal forma que al 
presentarse una falla no quede fuera toda la instalación y que 
pueda seguir utilizandose la parte no fallada. 

D).- EFICAZ. una instalación será eficaz si satisface las 
necesidades que dieron oriqen a su construcción. 

E) • .:. ·EFICIENTE. Toda instalación eléctrica debe satisfacer las 
necesidades con el menor costo y recursos. 

F) .- ESTÉTICA. Las instalaciones eléctricas deben de estar en 
armenia o acorde con el medio que la rodea. 

CLASIFICACIÓN DE INSTALACIÓN. La instalaciones eléctricas se pueden 
clasificar de un sin número de formas de las cuales enunciaremos 
las principales. 
a).- Por su uso. 

* Residencial 
* Comercial 
* Industrial 

b).- Por su nivel de tensión. 
* Baja tensión. 
* Mediana tensión. 
* Alta tensión. 

e).- Por su duración. 
*Temporales (provisionales). 
* Definitivas (permanentes) 

d).- Por su aspecto 
* Abiertas 
* Aparentes 
* Ocultas 

e).- Por.el ambiente 
* seco 
* húmedo 
* sumergibles 
* a prueba de explosión 
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ELEMEHTOS BÁSICOS DE URA IRSTALACIÓR. 

1.- Acometida. 
2.- Equipo de medición. 
3.- Interruptor. 
4.- Protección. 
5.- Circuito alimentador. 
6.- Circuito derivado. 
7.- carga. 
Nota: Ver definición en las normas técnicas para los puntos antes 
citados. 
Para iniciar una instalación eléctrica generalmente se inicia por 
cuantificar y determinar las caracteristicas de la carga que desde 
el punto de vista Electrotécnico se clasifican en: 

a).- Resistivas que son aquellas que convierten la energia 
eléctrica en calor o trabajo las cuales demanda una potencia 
eléctrica que se denomina Potencia útil o Real o Consumida y 
sus unidades son los Watts. y tienen un factor de potencia. 

igual a la unidad (~=0°). 
b) .- capacitiva como su nombre lo indica son toda la carga de 

capacitares los cuales tienen como función básica almacenar 
carga eléctrica y posteriormente regresaria al sistema, dada 
esta condición básicamente no consumen potencia (1%-4% de la 
capacidad la convierten en calor), por lo que se le denomina 
potencia reactiva y sus unidades son los VAR capacitivos y 
tiene un factor de potencia de cero (90°adelantado, ~=90°). 

-
e).- Inductivo son dispositivos que convierten la energia eléctrica 

en campo magnético, que al ser originado por una corriente 
alterna y atendiendo a la ley de Lenz esta originará que se 
genere una F.E.M. en sentido contrario a quien la esta 
produciendo. Por lo que se dice que en términos prácticos 
estos dispositivos no consumen potencia y toda la energia que 
absorben al siguiente medio ciclo la regresan a la red, a ésta 
potencia se denomina potencia reactiva y sus unidades son los 
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VAR (inductivos) teóricamente con un factor de potencia de 

cero (90° atrasados) en la práctica es dificil tener cargas 

puramente inductivas debido a que las bobinas se hacen con 

conductor los cuales tienen una resistencia dada. 

En las instalaciones eléctricas se tienen por lo general una 

combinación de diferentes tipos de cargas lo cual da una potencia 

Aparente.que es resultado de la suma vectorial de la potencia'Real 

(Watts) mas la potencia Aparente (VAR) capacitivos e inductivos 

dando como resultado un factor de potencia menor que uno y mayor de 

cero. El factor de potencia mínimo para no tener penalización debe 

ser de 0.90. 

ESTIMACIÓN DE CARGAS. 

Para cuantificar la carga se pueden partir de diferentes puntos: 

1) .- Cuando no se conocen las características especificas del local 

ni del· equipo a instalarse. Esta estimación en mucho de los 

casos se utiliza para realizar los estudios de factibilidad de 

suministro de energía eléctrica y se puede realizar 
básicamente de dos formas. 

a.- Por las recomendación que marcan las normas técnicas en 
las que sugieren la carga por metro cuadrado y los 

circuitos derivados minimos que debe tener dependiendo 
del tipo de local. 

Por ejemplo. Para estimar la carga de una casa habitación 

o unidad de vivienda la carga de alumbrado será de 30 

V.A. por metro cuadrado (tabla 220-3(b) de las normas) 
además debe de contar con: 

Dos circuitos derivados de 20 A ( 1500 v.A.) cada uno 

para contactos de uso general localizados en cocinas, 
comedor, sala, etc. 

Un circuito derivado de 20 A ( 1500 V .A.) para el circuito 
de lavado. 
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Circuitos especificos, el número que sea necesario para 
las cargas especificas de motores, calefacción, hornos, 

etc. 

b.-· Por Comparación con instalaciones existentes semejantes 

o del mismo tipo. 

e.- Cuantificando la carga a instalar. Esto es factible 
cuando se conoce especificamente las necesidades y tipo 
de equipo a instalar, esta estimación generalmente se 
realiza cuando el proyecto o la instalación ya superó la 
etapa de evaluación de factibilidad y se cuenta con 
planos arquitectónicos y con las necesidades especificas 
del equipo. 
En este punto ya se conocerá con precisión las 
caracteristicas del equipo a instalar entre los que se 
encuentran: 
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ILUMIBACIÓR: 

una de las funciones básicas del electricista es el de realizar el 
cálculo de iluminación, que en forma general se utiliza el método 
de lumen o método de cavidad zonal para el cálculo de la 

iluminación. 

MÉTODO DE LUMEH. 

METODOLOGÍA. 

1.- Determinar las dimensiones del local incluyendo acabados, 
textura y colores de techos, paredes, pisos y ventanas. 

2.- Determinar las reflexione de techos, pisos y paredes. 
% Reflectancia=luz reflejada/luz incidente 
Existen tablas donde se muestran los porcentaje de estas 
reflectancias. 

3.- Determinar los factores de mantenimiento, que depende del 
grado de limpieza que tengan las luminarias y que en términos 
generales se tienen: Buenos=0.7-0.8, Regulares=0.6-0.7 y 
Malos=0.5-0.6. 
Los fabricantes proporcionan un factor de depreciación de las 
lámparas o de luminarias por lo que el Factor de Mantenimiento 
se obtendrá: F .M.=D d donde D=depreciación y d=grado de 
limpieza. d=lO% en lugares limpios, 15-20% en lugares 
regulares, 25-35% en lugares sucios. 

4.- Determinar el nivel de iluminación ( la Sociedad Mexicana de 
Iluminación proporciona tablas para este fin). 

5.- Seleccionar el tipo de luminaria y lámpara a utilizar se deben 
considerar los puntos anterior asi como las caracteristicas 
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arquitectónicas y de decoración. 

6.- Determinar la altura sobre el plano de trabajo. 

7.- Determinar el indice del local. 
Rl=área/((altura sobre el plano de trabajo)(ancho +largo)) 

B.- Determinar el indice del local (Il) 

9.- Determinar el coeficiente de utilizac"ión. Este valor depende 
de cada luminaria por lo que hay que consultar las tablas que 
el fabricante proporcione y corroborar que el titulo sea para 

el método de lumen que por lo general traen la relación de 
cuarto o local de 0.5 a 5. 

10.- Calcular el número de luminarias. 
No.luminarias=(E*A)/(Lumen luminaria*C.U.*F.M) 
donde: E=nivel de iluminación. F.M.= Factor de mantenimiento 

A=Area, C.U.= Coeficiente de Iluminación 

11.- Distribución de las lámparas para este punto se pueden colocar 
siguiendo las siguientes recomendaciones: 
espaciamiento S= (área/luminarias) • ·' 
No. de columnas=ancho/S 
No. de Filas=largo/S 

Nota debe de revisar que el espaciamiento que tendrán las 
lámparas no rebase el máximo·que marca el fabricante. 

MÉTODO DE CAVIDAD ZORAL, 

Este método básicamente es igual al de lumen la única diferencia es 
el cálculo de la relación del local o cavidad y la tabla de 
coeficiente de utilización y reflectancias exprofeso para este 
método. 

se consideran tres cavidades: Techo, cuarto o local y piso. 
Relación de cavidad= 5(Hc)(a+l)/l*a 
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donde:Hc=altura de cavidad. a=ancho. l=largo 

CARGA IRSTAI.JU)A 

Una ves que se a determinado el tipo y número de luminarias, para 
determinar la carga instalada en lámparas de descarga 
(Fluorescente, Vapor de sodio, mercurio etc.) se debe considerar 
las potencias de perdidas en el equipo auxiliar (balastros) que 
generalmente es del 25 % de la potencia de la lámpara. 
Carga de iluminación=No. luminarios*potencia*l.25 

Para lámparas incandescentes o bien para salidas de alumbrado que 
pueden recibir lámparas de diferentes capacidades la norma no 
indica con precesión la capacidad de estas, sin embargo, se 
recomienda que para fines de calculo se les asigne una potencia 
equivalente a la máxima potencia que puedan alojar o bien un valor 
que no sea el minimo. Por ejemplo para el caso de lámparas 
incandescentes cuyas salidas pueden alojar lámparas de 10 6 20 
Watts hasta 150 Watts para fines de calculo se recomendaria que se 
tomara una potencia entre 100 y 125 Watts. 

CONTACTOS, 

Los contactos de uso general que inicialmente no se sabe que se les 
va a conectar se debe de considerar una carga no menor a 180 VA y 
una carga máxima no mayor a la capacidad del receptáculo, indicada 
por el fabricante. 
Se considere 180 VA para 1, 2 y 3 contactos por salida para cuatro 
contactos se consideran 360 VA. 

MOTORES. 

Generalmente cuando hablamos de motores inmediatamente lo 
relacionamos con los caballos de potencia (C.P.) que es la potencia 
que el motor tiene en la flecha (salida) pero lo que necesitamos 
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para realizar los cálculos eléctricos es determinar la potencia de 

entrada esta relación esta en función de la eficiencia (~=Ps/Pe) 

que en muchos casos no la proporciona el fabricante. 

Pe= Ps/~= CP(746)/~ 1 CP = 746 Watts. 

Si se conocen los datos de placa correspondientes al motor 

potencia la podrás obtener con: 

S= vnV1 I 1 Pe = vnV1 I 1 f .p. 
donde las tensiones y corrientes son de linea. 

la 

Las tensiones a considerar en este punto dependerá del tipo de 

conexión que se le pueda realizar al motor: 

CONEXIONES Y TENSIONES MAS COMUNES PARA MOTORES TRIFASICOS. 

No. DE TERMINALES CONEXIONES TENSIONES (volts) 

Tres única 220, 440, 380 

seis • estrella/delta 380/220 

nueve estrella-serie/ 440/220 
estrella-paralelo 

doce estrella-serie/ 760/380/440/220 

estrella-paralelo/ 
delta-serie/ 
delta-paralelo 

En ocasiones cuando no conocemos los datos de placa del motor 
podemos recurrir a diferentes fuentes de información para estimar 
la potencia de entrada o la corriente entre las que podemos citar 
las tablas 430-147, 430-148 y 430-150 de las NOM-001 o de algunos 
fabricantes de conductores y protecciones que recomienda su 
producto que se aplica a una motor de cierta capacidad, sin 
informar factor de potencia y eficiencia. 
una vez determinada o estimada la carga de deben de especificar 1 

a).- La carga instalada. Será la suma de todas las cargas (aparato 
o equipo) que se conectaran a la instalación. 
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b) .- La potencia demandada. Que será la máxima potencia que se 
utilizara en un tiempo mayor a 15 minutos. 

e).- El factor de demanda. que será la relación de la potencia 
demandada entre la potencia instalada y que nos indica el 
porcentaje de la potencia que se utilizara simultáneamente. 
Este factor de demanda se estimara de.acuerdo a la experiencia 
de proyectista o bien a la recomendación que proporciona la 

norma. 

Tipos de local Partes de carga de Factor de 
alumbrado general al demanda en ' que se le aplica el 
factor de demanda 

(VA) 

Unidad de vivienda primeros 3000 lOO 

de 3000-120000 35 

exceso de 120000 25 

Hospitales primeros 50000 40 

mas de 50000 20 

Hoteles y moteles primeros 20000 50 

de 20000 a 100000 40 

mas de 100000 30 

Almacén primeros 12500 100 

mas de 12500 50 

todos los demas VA totales 100 
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SISTEMAS DE ALIMENTACIÓN. 

una vez determinadas las potencias instaladas, de demandadas, 
factor de demanda y tensiones se procederá a determinar el tipo de 
acometida que satisfaga dichos parámetros. 

TIPOS DE ACOMETIDAS. 

SISTEMA CARGA DEMANDA CALIBRE POT. DEMANDADA 

INSTA POR FASE ACOMETIDA SISTEMA 

LADA 

kW kW AWG kW. 

1F-2H 4 0-3 12 0-3 

127 V 3-4.5 10 3-4.5 

1F-3H 8 0.0-3 12 
. 

0-6 

3.0-4.5 10 6-9 

220/127V 

3F-4H 35 o. o- 3.0 12 0.0-9.0 

220/127V 3.0- 4.5 10 9.0-13.5 

4.5- 9.0 6 13.5-27.0 . 

9.0-13-.5 4 27'. 0-40.5 
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CIRCUITOS DERIVADOS. 

Definición: Conductores, dispositivos y elementos del circuito que 
se encuentran entre el ultimo dispositivo de protección contra 
sobrecorriente (que protege al circuito) y a las cargas conectadas. 

Clasificación de circuitos derivados: Estos se clasifican en 
función de la capacidad de la protección contra sobrecorriente del 
circuito derivado los cuales pueden ser de 15 A, 20 A, 30 A, 40 A, 

50 A etc. (art 210-3). 

CARGAS DEL CIRCUITO DERIVADO. 
En general la carga de los circuitos derivados deberá de ser: 
a).- Si la carga no es de uso continuo la carga del circuito 

derivado será igual a la capacidad del circuito derivado. 

b).- Si la carga es una combinación de carga continua y discontinua 
la capacidad del circuito derivado deberá ser no menor del 
125% de la carga continua mas la carga no continua. 

carga del C.D.= Carga· continua(l.25) + carga no continua 
\ 

e).- Si la carga es continua la capacidad del circuito derivado 
deberá ser 25% mayor a la carga, o bien la carga deberá ser 
máximo el 80% de la capacidad de_la protección, para evitar 
que la curva de la protección se corra a la izquierda por la 
temperatura generado por las demás protecciones que se 
encuentran en el centro de carga, y se interrumpa el circuito 
sin que en este se allá presentado una falla. 

Nota: Carga continua es aquella carga que se mantiene su 
corriente máxima durante un tiempo de tres horas o mas. 
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USOS Y CARGAS DB LOS CIRCUITOS DERIVADOS (art. 210-23). 

CIRCUITO 

DERIVADO 

A 

uso CMG~ 

15 Y 20 Unidades de alumbrado y La carga de cualquier 
aparato no·debe de ser 

mayor al 80% de la 

capacidad del circuito 
derivado. La carga de 
los aparatos fijos no 
debe de ser mayor al 
50% de la capacidad 
del circuito derivado 
donde también se 
conecten unidades de 

alumbrado, aparatos 
que no sean conectados 
con cordón no fijos. 

30 

40 y 50 

mas de 
50 

aparatos 

Alimentar unidades fijas de 
alumbrado con portalámparas de 
uso pesado en lugares 
diferentes a las de vivienda. 

La carga de cualquier 

aparato no debe de ser 
mayor del 80% de la 
capacidad del circuito 
derivado 

Alimentar unidades fijas de La carga de cualquier 
alumbrado con portalámparas de aparato no debe de ser 
uso pesado o unidades mayor del 80% de la 
infrarrojas de iluminación que capacidad del circuito 
no sea en casa habitación. derivado 

Para cargas que no sean de 
alumbrado 

La carga de cualquier 
aparato no debe de ser 
mayor del 80% de la 
capacidad del circuito 
derivado 
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SELECCIÓR DB CORDUCTORBS ELÉCTRICOS PARA BAJA TBRSIÓR BR TUBBRÍA. 

IJI'l'RODUCCIÓR. 

En el presente capitulo se estudiaran los principales criterios y 

norinas para la selección de conductores eléctricos en instalaciones 

eléctricas de baja tensión. 

Los conductores de baja tensión tienen dos elementos fundamentales 

para su selección y aplicación que son: 
1.- El tipo de aislamiento. Generalmente todos los conductores 

utilizados en instalaciones eléctricas de baja tensión como 

son en instalaciones residenciales, comerciales e industriales 

los cuales se alojan en una canalización y son portadores de 

corriente son forrados o aislados. 

El tipo de aislamiento dependerá de. 

a).- Las condiciones ambientales a las cuales estará expuesto 

como son la temperatura, humedad y agentes quimicos. 

b) .- La tensión del sistema tanto entre conductores como de un 
conductor a tierra. 

e).- El comportamiento en caso de un sobrecalentamiento para 

no propagar el fuego. 

Es conveniente que revise las tablas 310-13 de las normas técnicas. 

2.- La sección transversal o calibre del conductor. 

Tradicionalmente la sección transversal (area de conductor) 

esta determinado por un calibre AWG (América Wire Gage) 
establecido por una empresa americana y que para instalaciones 
eléctrica estos· calibres varian de 18, 16, 14, 12, 10, a, 6, 



4, 2, 1, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 arriba de este valor los calibres 

se expresan con mil circular mil (kCM) 250, 300, 350, 400, 
500, 600, 750, 1000 sin embargo al trabajar en México con el 

sistema de unidades internacionales se esta exigiendo que se 

manejen los calibres en mm' • 
un Circular Mil esta definido como el area que tiene un 
conductor circular cuyo diámetro es de una milésima de pulgada 

(0.001") si una pulgada es igual a 25.4 mm, 0.001" = 0.0254 mm 

y lCM = TI r' 
de donde lCM =TI (0.0254/2) = 0.000506707 mm' y 
1 mm' = 1973.5252 CM. 

El calibre de la selección del conductor dependerá de: 
a).- La capacidad de las protecciones de donde depende el conductor 

de tal forma que los calibres minimos a utilizar serán:.(tabla 

210-24 NOM 1994) 

CALIBRES MÍNIMOS 

CAPACIDAD 15 A 20A 30A 40A 50A 

NOMINAL DEL 
CIRCUITO 

CONDUCTOR 2.082 mm' 3.07 mm' 5.26 mm' 8.367 13.30 

PRINCIPAL (14 AWG) (12 AWG) (10 AWG) mm' mm' 

(8 AWG) (6 AWG) 

CONDUCTOR 2.082 mm' 2.082 mm' 2. 082 mm' 3.07 mm' 3.07 mm' 
DERIVADO (14 AWG) (14 AWG) (14 AWG) (12 AWG) (12 AWG) 

NOTAS:l.- La ampacidad debe de ser mayor o igual a la corriente de 
la carga. 

2.- La ampacidad de los conductores deberá ser menor o igual 
a la ampacidad de la acometida. 

3.- La ampacidad debe de ser de 30 A cuando: 
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t se tengan dos a mas circuitos derivados {l0-2h) 
alimentados de un sistema monofasico a dos hilos. 
Se tengan mas de dos circuitos derivados { l0-2h) 
alimentados de un sistema monofasico a tres hilos. 
Se tengan dos o mas circuitos derivados { l0-3h) 
alimentados de un sistema monofasico a tres hilos 
Se tengan dos o mas circuitos derivados {l0-3h) 
alimentados de un sistema trifasico a cuatro hilos 

Para calibres de 53.48 mm' (1/0 AWG) o mayores se pueden 
conectar en paralelo. 

b).- La cantidad de corriente que circulara por el conductororma 
que el calor que se produce por la circulación de esta 
corriente sumado con la temperatura del medio ambiente no 
rebase la temperatura moninal del aislamiento, los fabricantes 
indican la capacidad de corriente {ampacidad) de los 
conductores tomando como base una temperatura ambiente de 30 
·e y considerando que en la canalización no se encuentran 
alojados mas de 3 conductores portadores de corriente. {tem. 
aisla.= Tem. amb.+Tem.corriente+ Tem. por agrupamiento), si el 
conductor estuviera expuesto a temperaturas mayor a 30 •e su 
ampacidad se veria disminuida, de igual manera si en la 
canalización se encontraran mas de 3 conductores portadores de 
corriente, se debe corregir la. ampacidad por estos factores. 

En sistemas nonofasicos a tres hilos {l0-3h) el conductor neutro se 
debe de considerar como portador de corriente al igual que el 
neutro para sistemas trifasicos a cuatro hilos (30-4h) que 
alimentan cargas no lineales tales como lámparas de descarga, 
equipo de procesamiento de datos {computadoras o similares), de 
video debido a presencia de armónicas en el neutro. 

e).- La caida de tensión que se requiere o permite en los 
conductores. 
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A pesar que se trata de conductores eléctricos, de acuerdo al 
material (resistividad) y caracteristicas fisicas (de área y 
longitud) presentan una resistencia, y considerando que las 
corrientes que van a circular por estos conductores será de 
C.A. se presentará una reactancia que en conjunto se le conoce 
como impedancia (Z=R+X), que cuando circula una corriente 
·originara una caida de tensión. De acuerdo a las normas 
técnicas esta no debe de ser mayor del 5% desde el dispositivo 
de desconexión principal hasta cualquier salida de la 
instalación, esta caida de tensión debe de ser el resultado de 
la suma de caida de tensión en el circuito alimentador y el 
circuito derivado y ninguno de ellos debera ser mayor al 3%. 
Por lo tanto al seleccionar un calibre de conductor se debe 
cerciorar que la caida de tensión esté dentro de los 
parámetros establecidos. 

e).- La corriente de corto circuito que circulará por el conductor 
al presentarse una falla puede rebasar en unos cientos de 
veces la ampacidad del conductor, aunque el tiempo en que el 
conductor esta expuesto a estas corriente es corto (de 5 a 8 
ciclos que es el tiempo en que opera la protección contra 
sobrecorriente_) E!l calor que se produce puede dañar al 
aislamiento reduciendo el tiempo de vida ya que por cada 8 ·e 
que se rebase la temperatura normal el tiempo de vida se 
reduce a la mitad y si se rebasa la temperatura máxima el 
aislamiento queda dañado en forma instantánea por lo que al 
seleccionar un conductor (sección transversal y aislamiento) 
se debe cerciorar que soportará la corriente de corto circuito 
que circulará antes de que opere la protección. 
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1.- TIPO DB AISLAMIBHTO. 

En los conductores comerciales para baja tensión que generalmente 

soporta una tensión nominal d~ 600 V donde los aislamientos se 
clasifican de acuerdo a las temperaturas en 60, 75 y 90 ~. pa~a 
usarse en lugares secos o hümedos. En la tabla 310-13 de la NOM-
001-SEMP-1994 se indican las caracteristicas y usos para los 
diferentes cables, sin embargo, dado el avance tecnológico será 
conveniente que en el momento que se tenga la necesidad de 
seleccionar el conductor se consulte los catálogos del fabricante 
para hacer una selección más adecuada. 

AISLAMIBHTO DE USO MAS FRBCUBHTB BH IRSTALACIORES DE BAJA 

TERSIÓR. 

TERMOPLASTICOS (PVC) 

TIPO NOMBRE GENÉRICO TEM. MAX. OPE. uso 
TW Termoplastico 60 'C Lugar seco y 

resistente a la mojado 

humedad y a la 
propagación del 
fuego 

THW Termoplastico 75 'C Lugar seco y 

resistente a la mojado 
humedad, calor y 
a la propagación 
del fuego 

THW-2 Termoplastico 90 •e Lugar seco y 

resistente a la mojado 
humedad, calor y 

a la propagación 
del fuego 
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CALCULO DE CONDUCTOR POR CORRIENTE. 

2.- Sección transversal del conducto por ampacidad. 

De acuerdo al tipo de carga (alumbrado, motores, capacitares, 
etc) que se vaya a alimentar y a la normatividad que se 
indique para cada una de las cargas se calcula la corriente 

que deben tener los conductores. Con este valor de corriente 

y el tipo de aislamiento deseado se consulta la tabla 310-16 
de las normas y se selecciona el calibre del·conductor. Si la 
temperatura ambiente es diferente de 30 ·e se aplicarán los 
factores de corrección por temperatura que se indican en la 

misma tabla. 
Los factores 
capacidad de 

de corrección por temperatura reducen la 
conducción del conductor por lo que para 

seleccionar el conductor adecuado se tiene dos procedimientos: 

a).- A este método le llamaremos de tanteo. A la capacidad· del 
conductor seleccionado para una temperatura de 30 •e se 
le aplica el factor de corrección por temperatura y se 

compara con la corriente de la carga si este valor es 
igual o superior, se selecciona ese conductor, pero si 
no, se escoge un calibre mayor y se le aplicaria el 
factor de corrección por temperatura, hasta que este 
valor sea mayor o igual a la corriente deseada, 
generalmente este proceso puede llevarse una, dos o tres 
iteraciones para encontrar el calibre adecuado. 

b) .- A este método le llamaremos el rápido. Consiste en 
suponer que la corriente de la carga al estar expuesta a 
una temperatura ambiente diferente a 30 •e va a cambiar 

y la cual se obtendrá dividiendo la corriente de 30 ·e 
entre el factor de corrección por temperatura y con este 
v·alor acudir a las tablas para seleccionar el conductor. 
(recuerde que la corriente de la carga realmente no 
aumenta). 
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otro de los factores que reducen la ampacidad de los conductores es 
el factor de agrupamiento, las ampacidades mostradas en las tablas 
son para cuando en la misma canalización no se encuentran alojados 
mas de tres conductores portadores de corriente, pero si en la 
realidad en la canalización se encuentran más de tres conductores 
portadores de corriente el calor que emanen del conjunto de estos 
reducirá su ampacidad de acuerdo a los siguientes factores. 
No. de conductores Factores de corrección 
que llevan corriente por agrupamiento. 

4 
7 

10 
21 
31 
41 

a 6 
a 9 
a 20 
a 30 
a 40 
y mas 

0.8 

0.7 

0.5 

0.45 

0.4 
0.35 

El procedimiento 
realizará de la 

para 
misma 

selecc'ionar el calibre del conductor se 
forma que se realizó con el factor de 

temperatura. 

Conclusión: Cuando se tenga que aplicar los factores de temperatura 
y agrupamiento será conveniente aplicar el método rápido en donde 
la ampacidad minima requerida para el conductor será igual a la 
corriente de la carga entre los ·factores de corrección por 
temperatura y agrupamiento, con este valor se consulta a las tabla 
310-16 para seleccionar el calibre adecuado. 

Ampacidad= I carga 1 (Fc.a. F c.t.) 

CALCULO DE CONDUCTORES POR CAÍDA DE TBHSIÓH. 

La caida de tensión en los conductores esta dada por e=IZ donde la 
corriente dependerá de la carga y la impedancia ( z) en los 
conductores de baja tensión, se compone básicamente de la 
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.resistencia y reactancia del conductor. 

Resistencia depende de la resistividad del material con que está 

fabricado el conductor, el área del conducto (A), y de la longitud 

(L) representada por: 
R= Q L/A Donde R= es la resistencia del conductor en ohms 

Q = a la resistividad en ohm/mm' 

L= Longitud en m 
A= Area o sección transversal en mm' 

La resistividad depende del tipo de material que por lo general 
esta dada a 20 oc, por mm' y por metro para los metales mas usuales 

en la fabricación de conductores sus resistividad son: 

Material 

Acero 
Aluminio 

Cobre duro 
Cobre suave 
Plomo 
Zinc 

Resistividad a 
20 oc ohm/mm'/m 

0.575-0.115 
o. 0282 

0.0179 
0.0172 
0.221 
0.0611 

Algunos fabricantes proporcionan el valor de la re·sistencia en 
ohms/km a 20 oc y en corriente continua para cada uno de los 

calibres. 
Este valor de resistencia se ve afectada por la variación de la 
temperatura en forma lineal de tal forma que si la temperatura a la 
que se expusiera el conducto fuera de cero grados absolutos (-273 
oc¡ la resistencia es de cero donde podriamos considerar que se 
tendria una superconductividad en la práctica cada uno de los 
metales alcanzan la superconductividad a temperatura muy cercanos 
a cero grados absoluto como por ejemplo para el caso del cobre que 
es el metal con que se fabrican los conductores eléctricos de baja 
tensión es de -234.5 oc. 
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Si la variación de la resistencia con respecto a la temperatura es 
lineal como se representa en la figura obtendremos: 

.. 

,.., 
n 

.MJIII:ro. DI .. lftDCJA D rwc:ICII DI; .U. ~ 

tg t . Rl 
tO+Tl 

R2 Rl=resistencia a temperatura l(a 20 •e) 
t0+T2 R2=resistencia a temperatura 2 (75 •e) 

tO=temperatura a la cual el conductor 
alcanza la superconductividad. 
-234.5 •e para el cobre. 

Tl=temperatura a la cual se realizó la medición o de referencia 
generalmente 20 •c. 
T2= temperatura a la cual trabajará el conductor que será el 
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' . ..J 

resultado de la temperatura ambiente más la producida por efecto 

Joule I'R, 60, 75, 90 •e 

Observe que la suma de t0+T1 y t0+T2 son en valores absolutos por 

tratarse de una distancia (cateto). 

Si ei conductor está fabricado con cobre donde tO es de -234.5 •e 

y si consideramos que la temperatura T1 es de 20 •e y T2 es de 75 

•e se tendrá: 

R2= R1(to+T1)/(t0+T1) sustituyendo valores se tendrá: 
R2=R1(234.5+75)/(234.5+20)=R1(1.216) 

si T2=90 ·e 

R2=R1(234.5+90)/(234.5+20)=R1(1.275) 
Los factores de 1.216 y 1.275 serian los factores para corregir la 
resistencia por efecto de temperatura de 20 a 75 ó 90 •c. 
Generalmente los datos de resistencia, además de estar referidos a 

2 O ·e están dados para una corriente continua por lo que al 
utilizarlos en C.A. deberán corregirse por efectos de la corriente 
alterna a la cual se le conoce como resistencia efectiva. 
En . pruebas de laboratorio se ha observado que al circular una 
corriente alterna por un conductor originaria una caida de tensión 
mayor que si circulara una corriente continua de valor igual al 
valor eficaz de la corriente alterna, esto se debe básicamente a la 
inducción de la fuerz.a contra electromotriz que se genera en el 
centro del conductor, de tal forma que si el conductor fuera un 
cable donde la FCEM en los conductores del centro sea mayor 
presentara una mayor resistencia. 
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La diferencia de potencial en los extremos del conductor para todos 
los conductores es la misma (I1Rl=I2R2=I3R3=I4R4), si Rl>R2 para 
que las caidas de tensión sean iguales la corriente I2<Il esto 
indica que la densidad de corriente será mayor en la periferia que 
en el centro del conductor lo que se conoce como efecto pelicular 

o Kelvin o Skin (piel). 
Este efecto lo podemos considerar como una disminución efectiva de 
la sección transversal con un aumento de la resistencia a la cual 

se le denomina resistencia efectiva (Re). 
Re=K R... done K es una constante· que esta en función de 
X=0.3883(1/R) 11

' donde R esta en Ohms/km y con este valor de X se 
entra a la siguiente tabla para seleccionar K. 

X X X • • • • • 
o 1 1 1.0051t ' 1.07111 ' 1.31101 

o .1 1 1.1 1.00.,,. •• 1 1.o1ns 3.1 1.35102 

o.' 1.00001 1 .• 1.01011 '·' 1.11121 '·' 1.31504 

o.' 1.0000 .. 1.3 1.01UO '·' 1.13061 ,_, 1.nn• 

o .• 1.00013 ... 1.01Ut • •• 1.1520' • •• 1 ... ,,.,0 

o .• 1.00032 ... 1.02512 '·' 1.U5:SI '·' 1.41202 

0.1 1.00017 1.1 1.0l32S '·' 1.20056 ••• 1.521,. 

o., 1.0012 .. 1., 1.0U05 '·' 1.22753 '·' 1.snn 

o.o 1.00212 1.1 1.05240 ' .. 1.JSUO '·' 1.60314 

o .• 1.00)40 ... 1.06660 '·' 1.216U ' .. 1.66051 
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De acuerdo a la tabla y fórmulas anteriores en un calibre de 750 

keM, 380 mm' cuya resistencia a e.e. y a 20 •e es de 0.03099 Ohm/km 
corregida por temperatura a 75 •e seria de 0.03769 Ohms/km lo que 

daria una X=2 para una K=l.07816 originando que la resistencia de 

e.e. a 75 •e se incrementar!~ en 7.81% de donde se podria decir que 
para conductores de cobre y aluminio y frecuencias de 60 Hz el 

efec-to superficial en ocasiones no se toma en cuenta. 

Reactancia Inductiva en . conductores: De acuerdo a la Ley de 
inducción Electromagnética la cual indica que siempre que exista un 
corte relativo entre el campo magnético y un conductor en este se 
inducirá una Fuerza Electromotriz (Fem) que irá en sentido 
contrario a quien la esta produciendo (oposición), el flujo que 
corta al conductor es el que produce la corriente que circula Por 
él, llamado inducción propia y el flujo de los conductores aledafios 
llamada inducción mutua. 

La inductancia propia depende del radio medio geométrico (RMG) 
donde este RMG es el radio de un conductor tubular de espesor 
infinitesimal (de tal forma que el flujo sea exterior al conductor) 
que para la misma corriente, produce el mismo flujo que el 
conductor real al cual sustituye. El RMG se obtiene de acuerdo a la 
siguiente tabla. 
Construcción del conductor RMG 

Alambre sólido 0.779r 
cable de un solo material 7 hilos 0.726r 
cable de un solo material 19 hilos 0.758r 

" " " " " • 37 hilos 0.768r 
• • • " " • 61 hilos 0.772r 

donde r es el radio del conductor. 

La inductancia mutua depende de la disposición fisica de los 
conductores, forma de los forros y/o pantallas y conexiones a 
tierra y para obtener la inductancia mutua se procede de la 
siguiente forma. 
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a)·.- Se obtiene la distancia media geométrica ( DMG) que para un 

sistema trifásico ABC seria DMG=(AB*BC*CA)'" donde AB,BC,CA son las 

distancias de centro a centro de cada una de las fases. 

b).- Inductancia media en Henrys/km, L=Kln(DMG/RMG) donde K depende 
del medio que rodea a los conductores o canalizaciones que para 

conductores inmersos en aire K=2Xlo-• Hy/km. 
e).- ·La reactancia Inductiva esta dada por XL=2!1fL sustituyendo 

L,2, rr,f y K tendremos 

XL=0.075398 Ln(DMG/RMG)=O.l734 Lg(DMG/RMG) Ohms/km. 
Al representar el circuito básico tendriamos: 

• 

donde Vl es la tensión de linea o transmisión (Vt). 
e = caida de tensión en el conductor 

Ve =la tensión en la carga o en el punto de recepción (Vr) 
R = resistencia del conductor. 

Xl= reactancia del conductor. 
Z= impedancia del conductor. 
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De acuerdo a Kirchoff Vl=e+Vc=IZ+Vc=I (R+Xl )+Vc=IR+IXl+Vc (éstas 

sumas son vectoriales), por lo que depende del factor de potencia 

de la carga. 

DIAGRAMA VECTORIAL 

I 

DIAGRAMA VECTORIAL 

La caida de tensión en el conductor de acuerdo al diagrama 
vectorial seria: 
e=IZ = IRcosO + IXlsenO + j(IXlcosO- IRsenO) 
dado que estos factores dependen en gran medida del factor de 
potencia el cual se busca que este lo mas cercano al 100% el factor 
imaginario ( j) es relativamente pequeño por lo que para fines 
prácticos se desprecia. quedando: 
e= IRcosO + IXlsenO = IZ. 
En las normas técnicas se marca como lineamentos el porciento de la 
caida de tensión la cual está dado por: 
%e=(e/Vl) lOO de tal forma que si el valor que resulte no es el 
adecuado se tendrá que seleccionar un calibre de conductor mayor 
hasta que cumpla. 
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CALCULO DE CONDUCTORES POR CORRIENTES ORIGINADAS POR UN CIRCUITO EN 

CORTO. 7 

cuando se presenta un cortocircuito la corriente que circula por 
los conductores dependerá de la capacidad, estructura y distancia 
a que se encuentre de la fuente de alimentación que generalmente es 

del orden de los kA's, y el tiempo a que estarán expuestos los 
conductores dependerá de la velocidad en que opere los equipos de 
protección. La ecuación que considera estos factores para 

determinar el tiempo y la corriente máxima que soportan los 
conductores esta dada por: 

(I/A)'t =K log( (T2+T)/(Tl+T)) 
donde: I= corriente de corto circuito en A. 

A= Area en Circular Mils (CM). 
t= Tiempo de duración del corto circuito en seg. 
Tl= Temperatura de operación del aislamiento (60, 75 o 

90 oc) 

T2= Temperatura máxima que soportara el aislamiento en corto 
circuito. 

T= Temperatura a la cual se alcanza la 
supercoductividad. 

K= Constante que depende del material. 
Material K T 

Cobre 0.0297 - 234.5 
Aluminio 0.01286 - 228.0 
Plomo 0.00108 - 236.0 
Acero 0.00355 - 180.0 
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los rangos de temperaturas están dados en la siguiente tabla. 

Tipo de 

aislamiento 

!Papel 

!Impregnado 

1 

1 

XLP 

PVC 

Silicon 

Temp. operación 

T1 

95 

90 
. 80 

65 

90 

90 

60 
75 
90 

125 

Temp. 

carga 

115 

110 

100 
80 

130 

130 

85 
95 

105 

150 

sobre! Temp. 

1 corto 

1 circuito 

IT2 

200 

250 

250 

150 

250 

Si de la ecuación anterior se despeja A. se tendrá: 
A= I (t/ (K lg ( (T2+T) / (T1+T)))) '" 
de tal forma que para: 
K= 0.0297, T=234.5, T1=75, T2=150, y t=0.0833 (5 ciclos). 
A=I ( 5.455) CM 

A= I (5.455)/1974 mm' nota 1mm' = 1974 CM 
Dado que los conductores de baja tensión se fabrican de cobre y 

considerando que los dispositivos de protección operan en un tiempo 
de 0.5 a 5 ciclos, y si los aislamientos utilizados son de 60, 75 
y 90 ·e se obtiene la siguiente tabla para determinar el area en 
CM. 
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SECCIÓN TRANSVERSAL ER C.M. DE CONDUCTORES PARA SOPORTAR CORRIENTES 

DE CORTO CIRCUITO 

Ciclos seg. T1f 60 ·e THK 75 •e THK 90 ·e 
0.5 0.0083 1.5553 I 1.7242 I 1.95 I 

1 0.0167 2.1996 I 2.4385 I 2.7578 I 

2 0.0333 3.1106 I 3.4485 I 3.9001 I 

3 0.05 3.8097 I 4.2235 I 4. 7771 I 

4 0.0667 4.3991 I 4.8769 I 5.5161 I 

5 0.0833 4.9183 I 5.4525 I 6.1672 I 

I= corriente de corto circuito. 

Nota: Para encontrar el area en mm' divida el resultado entre 1974. 
de no encontrar el area calculada se seleccionarla el inmediata 

superior. 
De los criterios anteriores para el cálculo de conductores (por 
corriente, caida de tensión y corto circuito) se seleccionará el 

calibre mayor. 

CONDUCTOR HEUTRO Y PUESTA A TIERRA. 

Las Instalaciones Eléctricas de acuerdo a lo marcado por 1as.Normas 
deben de contar con un sistema de tierra que permita conectar todas 
las partes metálicas no conductoras de corriente y que están 
expuestas, para que puedan ser tocadas por el personal que las 
opera, por lo cual se requiere contar con conductores de puesta a 
tierra. 
En instalaciones de baja tensión se requiere que la resistencia de 
puesta a tierra sea menor a 25 ohms entre menor sea esta 
resistencia sera mejor. 
El inicio del sistema de tierra será en el primer interruptor de 
seguridad después del equipo de medición de tal forma que se debe 
de conectar el neutro de la acometida al sistema de tierra y a 
partir de aqui se tendrán que llevar el conductor de puesta a 
tierra con un conductor desnudo o con forro de color verde y el 
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conductor neutro del sistema (si se necesita) deberá ser de color 

blanco o gris. 

CONDUCTOR NEUTRO. Por este conductor va a circular la corriente de 

desvalanceo del sistema, recordemos que en el sistema de 

distribución nacional de baja tensión 220/127 V generalmente 
proviene de un sistema trifásico a cuatro hilos (secundario del 

transformador en estrella aterrizada) de tal forma·que se tienen 
acometidas nonofasicas a dos hilos ( lrfl-2H), monofasicas a tres 

hilos (10-3H), trifasicas a cuatro hilos (3rfl~4H) siendo este ultimo 
el mas empleado en instalaciones industriales, comerciales y 

multifamiliares, cuando se utiliza este tipo de alimentación (3rfl-
4H), se debe tener un desvalanceo no mayor al 5%, la corriente en 
el conductor neutro es mas pequeño que las corrientes de linea por 
lo que el conductor neutro prodra ser de calibre mas delgado que el 

calibre de las fases como se indica en la siguiente tabla. 
CALIBRE DE CALIBRE DE 

ACOMETIDA O 

ALIMENTADOR 

12-2 
2-1/0 
1/0-3/0 
3/0-350 
350-600 
600-1100 

MAS DE 1100 

EL CONDUCTOR 
NEUTRO 

8 

6 
4 
2 

1/0 

2/0 
3/0 

El neutro en ninguna condición transportara mas corriente que las 
fases por lo que no deberá ser de un calibre mas grueso que el 
calibre de las fases. 

lCalcule la corriente que transportara el neutro en un circuito 10-
3H cuya potencia demandada es de 6 kW.? 

Concluya: 
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El conductor de puesta a tierra y del conductor de electrodo de 
puesta a tierra depende básicamente de la capacidad del dispositivo 
de protección de sobrecorriente como se indica eri la sig. tabla. 
CALIBRE DEL CONDUCTOR DB PUESTA A TIERRA DEL EQUIPO. 

CAPACIDAD DE CALIBRE CAPACIDAD DE CALIBRE 

SOBRBCORRIENTE A. AKG SOBRBCORRIBNTB AKG 

15 14 1000 2/0 

20 12 1200 3/0 

30 10 1600 4/0 

40 10 2000 250 

60 10 2500 350 

100 8 3000 400 

200 6 4000 500 

300 4 5000 700 

400 3 6000 800 

500 2 

600 1 

800 1/0 

l"- / 

< ~ 
f 

--...... 
1 -_ ... ... 

-~--·-·1 .-...oe~·-
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c.F.E. 

~ SE's de swltcheo T 400 kV 

C.F.E. 

~ 

- anillo 400 kV 

1400/230 anillos 230 kV 

230 kV 

230/85 kV 
CFE 230/23 kV 

G 
v:cv 230{116kV 

aa kV 

LyF 
11 SkV ! 85/23 kV 

11 S kV 
23 kV 

23/6 kV 

_L~S/S·k-V--+--6-k .. v_ 6 kV 

ctJ ~ ·::::~ ¿ 6/0.220-127.5kV 
13.2/B~T 

BT 

0 M 

6/0.220-127.5kV 

BT BT •ooo •••<> o~ 

o 

ESQUEMA ELEMENTAL DEL SISTEMA DE 

POTENCIA DE LyF_ 

(PUNTOS DE MEDICION) 

7 o 
••e: , ....... .,, 
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RESUMEN DE CONDUCTORES EN CHAROLAS 

conductora y casos mas comunes 

Los conductores deben de instalarse an &Jna 
sola capa. 
Para al caso mas general en donde se utilizan 
conductores de 1/0 y 4/0 la suma de todos los 
diametros deba ser menor o igual al ancho da 
la charola 

El aislamiento de estos conductores debe ser del tipo 
THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS 

la:xxx:o 1 
Para estos conductores no se aplican los 
factores de correci'on por temperatura. 
Para el caso mas usual en que se utillze 
conductor calibre de 53.46 mm2(1/0) a 235.4 
mm2 (500 CM) la ampacidad sera menor o 
igual al 65 % de la ampacidad del conductor al 
aire tabla 310-17 NOM. 

lo o o 
d d 

Conducto1'811 Calibre => 1{0 (53 48 mm2 

Conductores Calibre = > 8 AWG(8.367mm2) 

Para el conductor de puesta a 
tierra se puede usar calibre = > 
a 21.15 mm2(4 AWG) 

E<•25 cmm. 
para 
conductoras de 
1/0·4/0 

Cuando entra conductores exista unu separación igual al diamatro Ancho da charolas 15,30,45,60,75,90 cmm. 
del coductor la ampacidad sera a la indicada al aira tabla 310-17 
NOM. 

El numero de conductores en dueto cuadrado no debe da ser 
mayoa a 30 y no ocupar mas da 20% de la sección tranversal 
del dueto para no aplicar factor da corrección de agrupamiento 

63.5X63.5 mm 1 01.6X1 01.6 152.4X152.4 

lng. Teléaloro Trujlllo Sotelo 
oct-95 



',).EMENTOS BASICOS DE PROTECCION EN BAJA TENSION 
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DATOS BASICOS PARA LOS CALCULOS DE UN SOLO 
MOTOR 

T 
G. 
!): 

8 

CONDUCTOR AMPACIDAD = 
ln(1.25 ... ) 

DESCONECTADOR CAPACIDAD = 
ln(1.15 .. ) 

PROTECCION CONTRA 
CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO 

CONTACTOR CAPACIDAD = 
ln(1.15 ... ) 

ARRANCADOR 

PROTECCION CONTRA 

A)FUSIFLES 

a)REMOVIBLES (INSTATANTANEOS) 
b)DE DOBLE ELEMENTO 
C)LIMITAOORES 

B)TERMOMAGNETICOS 

C)ELECTROMAGNETICOS (ELECTRONICOS) 

SOBRECARGA a)SI F.S.=1.15 CAP= ln( ... 1.25 MAX 1.4) 
b) SI AUMENTO DE TEMP.> 40 C CAP= ln( .. 1.25 MAX 
1.4) 
e) TODOS LOS DEMAS CAP = ln( ... 1.15 MAX 1.3) 

CAPACIDADES. 
PROTECCION CONTRA a) ln(1.7) SI In<= gA 
SOBRECARGA INTERNA B) ln(1.5e) Sllnc0.1...20 A 

Ci ln(1.4) Slln>20 A 
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Operar con bajo factor de potencia una mstalación 
eléctnca, además del impacto en el pago de 
electricidad. tiene otras implicaciones de igual o 
mayor significación, particularmente en relación 
con la capacidad de los equipos de transformación 
Y distribución de la cnergla eléctrica y con el uso 
eficiente de las máquinas y aparatos que funcionan 
con electricidad. 

La explicación del factor de potencia, los efectos 
que se presentan cuando su valor es reducido, y los 
m~ todos para corregirlo, no son temas nuevos. Des
de hace muchos anos han sido lratados en innu· 
merables artlculos, libros y revistas especializadas. 
Sin embargo, el factor de potencia es un problema 
permanente y de obligada imponancia para todos 
aquellos cuya actividad se relaciona con el diseno, 
operación y mantenimiento de instalaciones 
el~ctricas, parucularmente de plantas industriales, 
por Jo que la revisión periódica de los conceptos no 
sólo es conveniente sino necesaria. 

NAANALOGIA 
M~~ANICA 

En mecánica la potencia o razón de trabajo realizado 
se puede calcular a partir de la siguiente expresión: 

donde: 
P= Potencia en watts (WJ 

F= Fuerza en newtons (N) 
v= Velocidad en metros por segundo (m/s) 

En la fónnulaanterior,la fuerza y la velocidad están 
en la misma dirección; como en el ejemplo que se 
muestra en la figura l. donde para empujar un cuerpo 
a una velocidad de 1 mis, se requiere aplicar una · 
fuerza de 1000 N. En este caso la potencia es de 
1000 W. 

F• 1000 N 

Figura 1 
Fuena apUcada ~n In dirección 

del moJ~imienlo. 

( 

Cuando la fuerza y la velocidad o la dirección 
movimiento no son colineaJes·como se indica e 
figura 2. un factor de corrección debe serconside1 
al aplicar la fórmula anterior. Para conserv; 
misma velocidad y por lo tanto la misma pote 
que en el primer arreglo, la fuerza requerid 
ahora de 1414 N. El producto. directo de esta fu 
por la velocidad resulta ser 1414 W, que es 
potencia que se designará como aparente, ya qu 
es la potencia real desarrollada. La explicació 
d<;sprende de la figura 3, en donde se mues111 
fuerza y sus dos componentes: OA que actúa' 
dirección del movimtento y OB que ac 
perpendicularmente a éste y que por lo tantc 
efectúa ningún trabajo. 

Flgural . 
Fuerza aplicada con un ángulo con respect( 

la direcci6n del movimiento. 

Para este caso la relación entre la potencia real 
potencia aparente es de 0.707 (100011414~, 
tantbién resulta ser el coseno de 45°,el cual e 
ángulo que fomtan la fuerza y la dirección 
movimiento. Precisamente el cosenodecsteáng1 
es el factor de corrección por el que hay , 
multiplicar el producto de la fuerza por la vcloci· 
para obtener la potencia real. . e 

..1. 
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Rekzción •ectoria/ de fuenas 
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En los circuitos elécuicos de corriente direcla, la 
potencia es el producto del vollaje por la corriente; 
es decir. es el resullado de multiplicar los volls por 
los amperes. Sin embargo. en Jos circuitos de 
corriente alterna. enue esw cantidades se Uega a 
presentar un ángulo, similar al de la fuerza y la 
velocidad de Id analogla mecánica y como en este 
caso, su coseno es el faClor de correción por el que 
bay que multiplicar el produciD del voltaje por la 
corriente (potencia aparente), para obtener la 
potencia real. 

P = VI x cos (j) 
donde: 

P = Potencia real en waus (W) 
Y= Yollaje en volls (V) 
1 = Corriente en amperes (A) 

VI= Potencia aparente en vol! 
amperes (V A) 

(j) = Angulo de fase en grados (') 

La potencia real en elecuicidad se designa 
usualmente como potencia activa y el factor de 
corrección cos (j), como faClor de potencia o 
simplemente Fl'. Con frecuencia suele mulliplicarse 

por 100 a cos (j) para expresarlo en porcienlo. 

El ángulo de fase o dcfasamicnlo enlre el vollaje l 
la corriente, depende de la carga que se es~ 
alimenlalldo. En los circuitos eléclricos se distinguen 
dos tipos básicos: cargas resistivas y cargas reactivas 
Eslás últimas a su vez se dividen en inductivas y 
capacitivas. 

Al aplicar el vollaje a una carga resistiva. la corrientt 
que loma se encuenlra en fase con éste. es decir el 
defasamienlO es igual a O" como puede observan< 
en la figura 4, donde se muestran las ondas de 
vo!laje y corriente y su represen !ación por mediod< 
vectores gráficos. 

Figura 4 
Voltaje y corriente en una carga resistiWJ 

En el caso de las cargas reactivas, la corriente se 
defasa 90', en alraso si es inducliva (figura 5) y en 
adelanlO si es capaciliva (figura 6). 

t'igura S 
VoiJaje y corritmte en una carga 

reactit1a inducti11a 

V 

2 
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Vullaje y corrienle en una éarga 
reactiva capacitiva 

Tabla 1 

• Motores de induccióa: '" :.rt ·• 'r · ~ -~ 
De fue partida - · •.• .:_ •• ; ·;'--:· _',5a7' 
De rase portida iÓtesn]es - - . _ , ~75 a 85 
Polifúicos jaula de ardilla ele 75 a 90 
altavelocidad. ,· -·· ·- .. :. ~-\ 

De baja velocidad .. •.o¡¡ ~ ,,:, "-'-·· 70 a 8' 
' .... ~ . 

• Soldadora de tipo lnlllformador ~ a 60 
' _..., ... ~ .. --

•Soldadorasdelipo --~.~:."1:. :'. 
mo10r ¡eoendor , . . SO a 70 

·: 11 .. , ..... ~ ·-· .••. 

• Hornos e~tricoo de an:o w•~ ; ·'-80 a 90 

• ~~~~brado <OD~~~;~;*~~;oo 
de descarga - .. -

=- r-~, :-;: .. ,4 ... , , 
• Al~bn.do fluor~ceate ;~.:·. · ,. 1S a 80 

. . . . . ~ ., : ., . 

. • Ump~ incaD<IesceDI.el_ -~ 100 

• Hornos y aparatos de calefaccióo 1 
base de resutencias elktricas 

• Mutun:i sÚ¡¡;.rollOI 

• Condensadores s{naooos 

• Capac1tores (en adelaruo) 

100 

Vilri01ble 

Variable 

85.95 

y 

La mayuria de las cargas en las instalaciones 
clt(tricas SUII Ul1ill."Oinbitl3ción de loS tipos háSICUS 
que se han ÚC!\LTIIO, prctlominanUo lastlc naturalct.a 

-- ·-·-·-- . 
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inductiva como; motores de inducción. balastr 
para lámparas nuoresccntes. soldadoras de ar' 
cte .. cuyo factor de potencia es en alraso. por 
retardo de la corriente en relación al volta 
Precisamente lns cargas inductivas, son el ori~ 
del bajo factor de potencia. con los inconvenien1 
que ocasiona. y para contrarrestarlas se emplc 
cargas capacitivas que por sus caractcrlsticas 
oponen a sus efectos . 

En la tabla 1 se indican valores Upicos de faciOr 
polencia. expresado en porciento. para dúeren 
equipos industriales. donde los valores corrcspon< 
a factores de po1enc•a en alraso, con excepción 
los capacitares donde el faclor de polencia es 
adelanto, y de los motores y condensado. 
slncronos. que pueden presentar las <' 
características. 

''" ~ RIANGULO DE 
~POTENCIAS 

( 

En la figura 7 se puede observar la relación de 1 
enlre el vollajc y la corriente en una carga pn 
minantcmenlc mductiva. Nótese que la corricn1 
atrasa con respecto al voltaje. pero su defasamu 
es menor de 90", por la componcf!tC resistiva t 
carga . 

lo V 

1, 

l'i¡;ura 7 
Voltaje y currie11tc e11 u11 circuito 

predumiuaulemcll le i11d11clivo 

3 
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La corriente como la fuerza de laanaloglamecánica. 
se hadcsagregadoendos componentes: 11 o corriente 
activa. asociada con la parte resistiva de la carga y 
en fase con el volta¡e. por lo que es capaz de 
producir un trabajo útil: movimiento, calor, luz. 
sonido, etc.; e IL o corriente reactiva, asociada con 
la parJC reactiva de la carga y que por eslar en 
cuadratura con el voltaje, no produce un trabajo, en 
sentido Hsico, pero que tiene la irnponanUsirna 
función de generar el fiujo magnético necesario 
para el funcionamiento de los dispositivos de 
inducción. 

Y a que 1, =leos <P. el producto V 11 da como resultado 
la potencia activa. El producto VIL donde IL = IscniP, 
defme la potencia reactiva. que se representa con la 
letra Q y se expresa en voll arnpcres ·reactivos o 
VAR. 

Como 1, e IL están defasadas 90', otro tanto ocurre 
con las potencias P y Q asociadas con ellas. Por esta 
razón para obtener la potenCia total, P y Q no se 
pueden sumar directamente. sino en fom1a vectorial 
corno se mueslr.l en el triángulo de las potencias de 
la figura 8. Nótese que la potencia tolal. que se 
represen la con la letra S. no es otra que la potencia 
aparcllle VI. 

o 
p. VI cos <P 

[W) 

5- VI 
(VA) 

Q. VI sen <P 
IVAA) 

l;iJ:;ura 8 
Triñ,gulo dt potencias 

Del triángulo de pulcncin.< sc tiene que: 

FP = cos cp 
=~ 

S 

=--p-
JP!+Ql 

Es decir, el factor de potencia se puede exprc.' 
corno la relación aritnt~tica de las potencias acu' 
y aparente. 

Generalmente las unidades para las potenci: 
aparente, activa y reactiva: V A, W y VAl 
respectivamente. resultan inapropiadas para 1: 
cantidadcsquesemanejanen lossistemaselectrio 
y se prefiere usar KV A. KW y KV AR, que : 
definen en las fónnulas que se tienen en la Labia 
En esta tabla se han incluido las relaciones < 

potencia para los circuitos trifásicos, en donde 
voltaje V es el de línea o entre fases. 

En la práctica es común designar a las> .n:Jas p< 
sus unidades. las que al sustituirse en las fónnul: 
anteriores dan como resultado las siguient1 
expresiones, con las que con r rccuencia se define 
factor de potencia. 

CAN11DAD 
.. 

Polaxia....-
S 

.. 
PokDóa 111iYI 

p 

Po&tnria ractiYa 
Q 

' 

KW FP= -
KVA 

•Tabla Z 

UNIDAD .IONOfASICO 

VA VI 
ICVA _!!.._ 

tooo 

w VlaFP 
KW VhFP 

'""iii» 

VAR 11Jm"' 
ICVAR 11Jil'li 

1000 

TRIFASICO 

t.nVJ 
1.nVJ 

1000 

J.nVIaA'! 
J.nVlaA' 

1000 

r.tP' 
... ,.¡Jf.l'l' 

1000 
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NCONVENIENTES 
DE UN BAJO 
FACTOR DE 
POTENCIA 

Las cargas el~ctricas pueden consumir potencia 
reacuva en tal magnnud. que afectan al factor de 
potencia de una instalación. En la figura 9 se puede 
observar que cuanto mayor sea la corriente reactiva. 
IL. mayor es el Angulo q> y por I.iianto, más bajo el 
factor de potencia. 
Aparejado se tiene un mcrcmento en la corriente 
total 1 con serios inconvenientes. no sólo para el 
usuariosinot:unbi~n para lacump;u1lade suministro 
de encrgla el~ctrica. como los que se describen a 
continuación. 

I 

Figura 9 
Duminución de/factor de polencin (cosql) al 

jncremcnltvse la currictllt! reacliva 1 L' 

Una disminliCiótl de la capaculad de los eq11ipos de 
gcntracJón. distribución y maniobra dt la energía 
eUctrica. El L-unano de los conductores y otros 
componenLCs de los equipos mencionados. se disenan 
para un cierto v¡dor de comente y, para no daJlarlos. 
se deben operar sin que tstc se rebase, a riesgo de 
sufrir algún desperfecto. El exceso de corriente ~e-

b1do a un bajo factor de potencia. puede obligar a 
utilizar conductores de mayor cahbre y por lo tanto 
más caros. e inclusc· en la ncccsuind de invenu en. 
nuevos equipos de generación y transfom~ación, SI 

la corriente demandada llega a sobrepasar la capaci
dad de equipos existentes. En la figura lO, se muestra 
la curva tlpica de un transfonnador de distribución, 
en donde se pueden observar cómo su capacidad 
depende directamente del factor de potencia. Para 
valores reducidos de ~stc, la carga útil del equipo se 
ve notoriamente disminuida. 
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FACTO~ DE POTENCIA 

Figura 10 
/llf/Uellcin del factor de pote11cin en Úl capacUfod 

de lransfomuuiores 

Un incremento en las pérdidas por calentamiento. 
La potencia que se pierde por calentamiento cst.á 
dada por la expresión I'R. donde 1 es la corriente 
total y R la resistencia eloctrica de los equipos: 
bobinados en generadores y transfom~adores, 
conductores de los circmtos de distribución, etc. 
Como un ba¡o factor de potencia implica un 
incremento en la corriente total: debido al aumento 
de su componenlc reactiva, la' pérdidas pt(_"· 
aumentar de mancr¡¡ signir1cativa. La figura 11 
muestra el efecto de factor de putenciaen la.' pérdidas 
de un circuito alimentador de 100m de longitud 
conductores de cal1bre 2/0, 440 V y una corriente de 

5 
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150 A cuando tmba¡aconfactordcpotencia unitario. 
Obs~rvcsc cómo las pérdidas se incrementan 
confonne disminuye el factor de potencia. La 
variación es exponencml ya que las pérdidas 
drpcndcn del cuadr<1do de la coniente. 

·- .. 
12 • . 

o 10 

~ 
V 8 . 
V 

~ • 
! • ~ 

• o 7 o . . . o 

n 

n 11 11 
" •• •• ., •• .... ... 

FAOOII: ot: POltNClA - --·- .. 

Figura 11 
Pérdidns de un circuito aliment.aJor de /00 m, 

conductor calibre 210, 440 V y co"ienle de 
1 SO A con factor dt polencUz uniltJrio. 

Una dejicunte regulación dt voltaje. Un factor de 
potencia reducido ocasoona un abatimienlo del 
voltaje de alimentación de las cargas eléctricas 
(motores. lámraras. etc.) que pueden expcrimen~v 
una reducción sensible en su potencia de salida. 
Esl.'l reduccoón del voll.'lje se debe en gran medida, 
a la calda que se experimenta en los conductores de 
transformadores y circuitos por la coniente en 
exceso que circula por ellos. Para el circuito descrito 
en el punto anterior. en la figura 12 se muestra 
gráficamente la pérdida de voltaje que se presenta al 
reducirse el f<~ctor de potencia. 

••o > 

~ 430 . 
-B r :•:zo ' 

• 1 - AIO lll ' . •oo 

i~ : 
! 390 
o 
> JBO ,. _ _¡ 

~ .. -10 •• u "' .. .... 
IIICTOI DE POifNCIA . ----- . ·- --- ·-- ------- J 
Fi¡:ura 12 

l~fecto delfm:tor de pt~lencin en In regulnción 
dt >ollnjt 

---

Un incrtmtnto tn la facturación dt tntr, 
tléctrica. Un bajo factor de potencia signilicacner. 
desperdiciada y afecta a la adecuada utilización, 
sistema eléctrico. Por es~1 razón en las tarifas el, 
!ricas, se ofrece una reducción en la factura de clo 
lricidad en in~lalacioncs con un factor de poten' 
mayor al90% y ~unbi~nse imponencuOL.'lsamaJ 
rade multas si el factor de potencia es menor que 
cifra senalada. En la tabla 3 se muestran las cxp 
sioncs para calcular los porcentajes de bonificaco 
y recargo, que por factor de potencia. se aplica 
los cargos por consumo y demanda máxima 
encrgla y que no excederán los porccntajesmáxin 
que ahl se indican. En las fórmulas el factor de 1 
tencia está expresado en porciclllo. 

Tabla 3 -
Concepto Jo'órmula CTo má1 ..... plicabl· 

Bonifacióa 1 fl' 90] 100 2.S (Fr:t: 
4t.:' FP x 

Recargo 
120 ',, ____ ., 

De acuerdo con l;o tabla. un usua11o que opera t• 
un factor de potencia de 80% (valor que seencucnt 
con frecuencia en instalaciones industriales). tic; 
que pagar un recargodel7.5% sobre el monto de. 
cuenta de electricidad. Este recargo puede alean> 
la calllidad de 120% en el ca.~o extremo de tener' 
factor de potencia del 30%. 

L 
OS MOTORES 
ELECTRICOS Y 
EL FACTOR 
DE POTENCIA 

Por sus carncteristicas deconstrucciór -·ración 
costn. los motores de inducción !S m: 
utilizados en las· instalaciones ind~. ..Jes. S 
emhargo. debido a su consumo de reactiv• 
CKV AR), son una de las causas princi¡>ales del ba. 
factor de ¡>ntencia. Para prevenirlose pueden tom 
medidas. como las que se indican a continuació 
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que no sólo pennilen mejorar el faciOr de polencia 
sino lambién la eficiencia de los motores con el 
consiguienle aborro de energla. 

Selección correcta del tipo de motor. Los motores 
de alla velocidad y gran potencia poseen un mayor 
factor de potencia. como se puede observar en las 
curvas Upicas que se muestran en la figura 13. Lo 
mismo ocurre con los motores trifásicos respecto a 
los monofásicos y con los motores abiertos en 
comparación de los ccrraoos. 

• 
V 

!o.9+~~~~~~~ 
~ 

o 
~ 

w QS+L~~~Z-~~~~~~--~ 
o .. 
o 
~ 

10 100 1000 

RANGO DE POTENCIA (CP) 

Figura 13 

10000 

Cunas tfpicas de motores trifdsü:os donde se 
observa la variDcWn del factor de polencitl, con 
respecto a la •eiDcidad s(ncrona (RPJII) y a la 

potencia del motor en cabaiiDs de potencia (CP). 

Aumento de la carga de los motores a su potencia 
nominal. Los mohJr~s que operan con cargas bajas 
disminuyen su rnctor de potencia. Por CSIO es 
importante ade<uar la capacidad de los motores a 
sus cargas reales y evitar su opcradún prolongada 
en vacfo. En la figura 14 se tiene una curva 
caraelerfstica para un motor jaula de ardilla trifásico 
de 1800 RPM. Nótese cómo el factor de potencia 
dc.:rece sensiblemente para cargas por debajo del 
50% de su potencia nominal. 

l. O 

~ 

o 
~ 

w 0.6+---.'1"--+--+---4---1 
o 

o 0.4+-.f-+--+--4--1----1 
~ 

V 

• 
- 0.2L..-.....,II..-~,..I.,-~J,..,.-.-J....,..~J 

o 25 .50 75 125 

CARGO. EN POR CIENTO 

Figura 14 · 
Variación del factor de potencia con la carga 

de un motor de inducción 

.Reparación correcta y de alta calidad de los motor9.: 
Una reparación deficiente, en mucbos casos debido 
al empleo de materiales diferentes o de menor 
calidad que los de fábrica. puede provocar una 
disminución del factor de i>otencia en los motores. 
Es necesario que la reparación la realice personal 
calificado para garantizar la compostura. 

Empleo de motores síncronos en lugar de motores 
de inducción. Cuando se requieren motores de gran 
polencia y baja veloctdad,la instalación de motores 
sfncronos debe ser considerada. Compiten en costo 
con los motores de inducción y operando sobre· 
excitados, contribuyen a mej.,r:trcl factor de potencia 

M 
ETODOS DE 
CORRECCION DEL 
FACTOR DE PO· 
TENCIA Y VENTA-, 
JAS DEL USO DE 
CAPACITORES 

El primer paso paracorrcgorcl bajo factor de poten· 
cia en una instalación es cl_~c prevenirlo, para lo cual, 
se debe evitar en lo posihlc la demanda excesiva de 
(lOtcncia reactiva. Por cjcmpltl, íUJccuando la ca pací· 
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lb! de lai mouxes y lrniiSfamadon:sasuscargas reales. 
· Sin embargo, con frecuencia esto no es suficicnle y 

se deben emplcareqmpos auxiliares para com:girlo. 
Estos equipos de naturaleza capacitiva. toman una 
corrrienle en adelanto con rc.,pccto al voltaje, en el 
caso ideal a 90", que se opone a la corriente inductiva 
de las cargas de la instalación, como se observa 
gráficamente c11 la figura 15, donde 1, se ve 
disminuida por la corrienle capacitiva 1,;. con la 
consiguienle reducción del angulo cp y de la corriente 
tOiall. 

V 

Figura 15 
Efecto de un11 corriente tapadJit~a sobre untJ 

corr~nle i.nduclil'a' · 

Otr .. manera de masuar el efecto descrito es a través 
de las relaciones de potencia (figura 16) donde la 
potencia reacuva capacitiva KV ARe- reduce el 
requerimiento de potencia de la carga KV AR,_, 
disminuyendo tanto el ángulo q> como la potencia 
aparente K V A. 

Por ninglin motivo se debe sobrecOtliJlCil'<ar la carga, 
ya que un exceso de KV ARc• es tan perjudicial 
como la faltadecllos. En la práctica, principahncntc 
por razones cconóm icas. los K V AR, no se cancel :u• 
tolalmente, sino se les mantiene dentro de valores 
aceptables. 

Figura 16 
Efecto de 14 poknciD reac/iWJ capac#iWJ sobr. 

14 po/ene iD de una carga predo ·, 
inductit~a 

Los equipos que se utilizan para compensar 
poiCncia reactiva y asl corregir el factordepotem 
son básicamente: motores slncronos. capacitor 
slncronos y capacitares de po1encia.. 

Motorts sfncronos. Estos motores pued< 
proporcionar un trabajo mccanico y. al misn 
tiempo, comportarse como una carga capacitiva., 
caso de operar sobre-excitados. Aunque puc:d• 
considcrarsceomo una ayuda para mejorar el fact 
de potencia, no constituyen una forma , 
compensación fácilmente controlable. Se llegar. 
justificar cuando se requieren motores nuevos y, 
~'llllafto considctablc con respecto a la instalaciC. 

Copacitores slncronos. Son motores diseftad 
exclusivamente para corregir el factor de potenc 
Generalmente, son de gran tmnal\o y capaces 
proporcionar potencia reactiva. ~1nto de lndt 
capacitivo como inductivo. Sin embargo, ~ 
equipos cuyo empleo implica una fuerle in vas• 
inicial y un m:unenim1cnto costoso, por lo q 
raramente son utilizados en plan~15 industriales 

Capacitores de potc11cia. Debido a. ,o cos1 
fácil insllllación, ~rdid.15 ins•gnificantC$. man1 
nimicnto casi nulo y la gran canlitlad ~e combir, 
cioncs en que se puctlcn Cl"an•blar, hacen de 1 
capacilorcs, la fonna má• rrácUca y cconómi 
para mejorar el factor de pu1cncia. 

8 
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Además, la inversión inicial en capacitorcscs rápida· 
mente recuperable. 1.an sólo por los ahorros que se 
tendrían. al eviw pagar los recargos que por bajo 
factor de potenua, se hacen en la cuenta de 
electricidad. 

Los capacilorcs se agrupan en unidades o bancos. 
rojos o dcsconcctables y se instalan en paralelo con 
las cargas inductivas. para compensar la potencia 
reactiva requerida por éstas. Comercialmente se 
cncuentrnn en diversos rangos; pore¡emplo.en baja 
ten•ión en 240 y 480V .-en umdades de 5 a 120 
KV AR; y en alla tensión de 2.4 a 20 KV, en 
unidades de 30 a 360 KV AR y aún mayores. 

C:uando la potencia reactiva de una instalación 
presenta variaciones imporlantc.,, la corrección del 
factor de potcncta frecuentemente involucra b:Ulcos 
de capacilores automáticos con unidades 
c.Jcsconcctablcs. que pcnnitcn adecuar de manera 
pcnnancntc, la potencia de los bancos a las 
11cccsidaúcs cambiantes eJe la carga. 

ETERMINACION 

DE POTENCIA EN D 
DELFACTOR 

. .. UNAINSTALACION 
' ··-· · ., ... ,. INDUSTRIAL 

Cuando se lr3ta de cargas individuales, generalmente 
su factor de potencia es conocido o puede ser esti· 
mado a pan ir de los datos del fabricante. Si esto no 
es factible o se tiene unconjuntode carga, diferentes. 
t;uuo por su naiUralcla como por sus instantC!i eJe 
ctmcxll\li, es cunvcmcntc auxtllarsc de Cllutpo de 
medición. 

El factor de potencia se puede cv:~nar en fonna 
inst.mL:\nca o cu prumcdao para un nucrvalu. El 
conocnmcntn p:riódtco de valores instantfmcos. 
wbrc tollo en condiciones de c.Jcmand.1 mt1ximi1. 
pcnnitc conocer su comportanuento y ofrece una 
perspectiva para cuniiolarlo. En instalaciones donde 
la carga no esté sujeta a f:!ram.lc.~ variacinnest.luranlc 
las lloras c..lc tmh;ljU. 1111 fac.:tor Ue P'llcnda rnomcúiiJ 
puede ser consic..lcradu. 

.. ...... a..a... •. ~ 

·--~-

e 

Existen varios mélOdos para dermir y medir el rae· 
tor de potencia. entre los cuales"' uencn los que se 
mencionan a continuación: 

Con un wallÍlltlro, un vollimctro ~·un amperimeiro. 
Las lecturas de potencia activa (KWl. voltaje (V) y 
corriente (A) de estos inslrumclllos. dan el factor de 
potencia al sustituirse en las siguientes expresiones: 
la primera cuando la inslalación es monofásica y la 
segunda cuando es trifásica. en las que V es el volla· 
¡e a neutro y entre r~ respectivamente. 

KW 
rP = f.73'VA 

1 ()()() 

Con ''" indicador dt faanr dt potencia y un 
watimrlro. En cs1c ca.c;o, el ind1cador de factor de 
potencia ( factorlmciiO l proporcoona en forma directa 
el valor de cos ll'. Adicmnalmentc la medición de la 
potencia activa. servirá para estimar la poll!ncia 
capacitiva necesaria. para corrcgtrlo. 

Con warloor{mttro y varlwrimerro. El factor de 
· potencia promedio dumnll! un periodo, se puede 
calcular a panir de las lecturas de los medidores de 
cncrglaactiva(KWb) y rcactiva(KV ARh)mcdiame 
la siguiente fómlUia: 

KWh 
FP=Jlkww + o<v AI~h>' 

En c~tc caso la potencia acuva prnmcdio (KW). se 
dctcnnina dividiendo los KWh medidos. cniiC el 
OÜIIICnldC homs quC;tharCól Cl pl'rÍOlJOCOIISidcrmJo. 

l1rcci!ooalncntccl f.acturt.lc J"W.Itcncia promedio durante 
el ciclo de facturación. es empleado para '.• 
tlllllifll·ación o recargo que porc~h! conccpto, ho(.: 
la compaftlas el fe trie a' en la cucnt.1 de clcclriculad 
y es el valor que aparece en el rcc&bo. 

9 



. -~-- ----_......._·-·-
"•'4-'-.' ··:-M:·--,' ··Pf', .r· 
---~-L.-~ ... ""t•Jtz¡; 1 

• 

• 

e 

-............ ' ... -...---.. ~ .. -· ..•. 

r,-;·-.. ,=,-. ALCULO DE 
:.' LA POTENCIA 
. REACTIVA DE LOS 

CAPACITORES 
PARA CORREGIR 
EL FACTOR DE 
POTENCIA 

En una i nsLaláción cuya carga demanda una polencia 
activa de magnilud KW, con un factor de polcncia 
cos (j) ,. la potencia reactiva de los capacilorcs para 
corregirlo a un nuevo valor cos <pJ' scpuedccaJcular 
aplicando dircc~'llnente la siguieme expresión, 
derivada de las relaciones del triángulo reclángulo 
represenl.ativo de las potencias total, activa y 
reacuva. • 

oA .... ~V-'"'•••' 

KV ARe= KW (la/1<¡1 1-tan<p,) 

Con objeto de simplificar los cálculos. los fabricar 
de ca¡>aeitorcs l•'ll• preparado matcnal auxiliar, co 
el que se tiene en la Labia 4, en la que se P"' 
encontrar r:lpidamen1e el valor del mulliplica< 
( Lan tp 1-tan tp ,>. El factor de potencia que se de' 
corregir, csl.á mostrado como ordenada y el fac1 
de potencia deseado como la abscisa. La magnu 
del multiplicador es leldo 'en la mtersccc1ón. 1 
ejemplo, consid~rcse una carga de l 000 KW con 
factor de potencia de 0.8. que se dese<~ modilic.;• 
0.9. De la tablaelmulliplicadores0.266 por lo la! 

la potencia de los capacitorcs es 1000 x 0.266 = ~ 
KVAR. 

Tabla 4 

FAlTOA DE POTENCIA QUESB DESEA, r.~tp, 

FAIIOR DE 
POTE!'ItOA '"' 0.99 0.91 
ORIGIP<IAL 

0.97 o ... 0.9S --·, 
06! 1.169 1.0'21 0 ... 0.911 o.r11 0,..., (\f~~ 

o ... I.IJI 0.996 0.9ll o .... o ... , ...,. . ..... 
0.07 1.101 0.966 • 0.005 0.15'7 0.117 0.1'19 " 0.6~· 
0.61 1.1179!' - 0.911- Ofl6 0.121 0.711 o. m OS9' 
0.09 11N9:~- ..... .. ..., 0.791, '!.1St '• o. no OJ6I 

010 1020 0.1'11 . o 111 0.1<9 o. m · .. ·::!-· ('1.~.}6 

0.71 o.m:.. . .-. '. .. .,. 0.71) 0.741 0.101 . 0..!01 
o.n ···o . ., ... •• O.IZI._.. . .. ,,. ; 0.712- ',o,m - . .~."'~ Cl41ol ~· ... , ..., 
o.n 0.936 0.794 o. m ClaJ .... , . o.ar7 O.•Sl .. ,. 1).909 Q.'MJ'r~.~ 0.700 ·\ CI.ASI.• r' ..... ~ G..611 ·,~ CUlO,..· .. ·~··OAU 

0., 0.112 ··'. ' 0.740 - 0.1$7) 0.6:11· ...... -1 \ o.!Jt~.; .Z\.' 0.391 
.. 0.76 O.IJS 0.71) ' 0.651 g_-m. ..,.. 

'• ~- ·8:::·· . ··~~ 0.77 0.179 . 0.61'7 O.lllO O.SJI o.n O.IDJ 0.661 0,,.. IWI O.lll 
....,. D.JIO 

0.79 0.176 ....,. 0-'67 O.JU o .... ...., o.m 

·~ 
• (11Vl -

n "'' 

.. .. 
f'l~ll' 0 .... (\42.~ ..,.. 

O.¡~q 
011 o.n• o.n2 0,,., OA1J OAJl ..... , 

""" 0.11 O.fRI o,,. OAI9 0 .. 7 O.«t7 0.360 D.ll. 
OIJ 0.672 ·~ .. o .. , 0..421 . O.lll cuo .. 0.111 
o. u 0.6115 0..!01 0437 D.JtJ D.lJJ D.lll O.U52 

on 06l0 o.m 0AI1 0.:1119 0.:129 0.'191 O.IJ6 .... 0,,, 0.4!10 0 . .190 O. MI 0.)01 "·"" 0.109 
016 0.!<67 0414 •. ,.. O.JI1 0.275 D.lll ..... , 
on o 511 O. lOS 0.~, 0.111 o .... 0.209 0.0:!4 
0.19 O.Jil ...... O.JOO ..,.. 0.1JO O.IU o.DZI 

o ... o ... 0.341 0.211 .. , .. 0.19'2 O.IJJ . 
091 o•5J O.JIO 0,11 O.lOI 0.161 0.124 
11•> 0•16 OliJ 02lJ. n 116 0.1}4 0.097 o•• o"' o 151 1).192 1).145 0.10) 0.0116 
o ... 0)6) O.llO o.teo O.IIJ 0.071 ..... . 
0.9S 0.:129 .., .. 0.1)6 1 O.mt o.on . . 
0.96 o. m 0.149 11.1119 0.012 . 
0.97 0.210 0.107 0.1117 ' . . . 
091 070) 11.<110 . . . . 
0 .. OIU . 

/0 

' 
1 

1 
1 
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Cuando la carga que se va a compensar no presenta 
variaciones importantes durante la jornada de 
trabajo. para calcular la potencia de los capacitares 
se puelle constllerar el factor de potencia promedio, 
por ejemplo durante el periodo de facturación y una 
potencia media de KW. que se calcularla como se 
ha mdicado con antcnoridad. 

S1 la carga presenta camb1os significativos puede 
cm picarse tanto el r actor de potencia, como la 
potencia en condiciones de demanda máxima. Se 
debe tener cuidado que los capacitares as! 
seleccionados, cuando se esté en condiciones de 
mlnima carga, no causen una sobrecompensación, 
ya que ésta se traduciria en un.1 elevación del 
voltaje. la cual podrla alcan1ar valores peligrosos. 
St esto ocurriera. debe considerarse la utilización de 
bancos desconectables, con los que se puede 
mantener un factor de potencia llentro de un rango 
apropiado. 

Otra altemati va para evitar una sobrecompensación, 
consiste en instalar los capacitares ¡unto con las 
cargas, de tal forma que sólo estén en servicio. 
cuando és~'IS se tengan conectadas. Esta solución, 

o 

generalmente más costosa. se llega a justificar en 
equipos de potencia imponaritc. 

ONSIDERACIO
NES PARA LA 
LOCALIZACION DE 
LOS CAPACITORES 

Como se ha in<licado la forma más práctica y 
económica para corregir el factor de potencia, es 
mediante capacitares de potencia. los cuales se 
pueden situar en distintos puntos de una instalación 
eléctrica. como se muestra en la figura 17. Sin 
embargo. mientras más cerca se cortcctcn de~ 
carga por compensar. mayor es el beneficio ~: 
reportan, ya que la potcncta rcacuva es confinada a 
segmentos pequenos de la inslalactóno El caso ideal 
serfa el empla1.ar los capacitores junto a cada carga 

· inductiva. pero debido al alto costo que esto 
representa. se opta por soluciones intermedias. 

ACOMETIDA DESCONEXIÓN 

EN AlTA -+-e~ "-a-, 
TENSIÓN ----'~~~~--..L j_ 

TRANSFORMADOR 
1 1 1 1 

, 
1 

, , 'T' CA 

'm""")) ~ 
,-...el 

. ) ) ) 

RAANCADOA l l ~ 

d ~ '" l CARGAS 

MOTOR 

Fi~ura 17 
IJingrnma de unn in.tlnlndún ~léctrícn en donde s• tnue.ttrn In /ocn/ilJiciÓn de cnpncitores pnra 

corregir ~/factor tic putc11da. 

e 
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Dependiendo de la localización de los capacitares. 
"' distinguen cuatro tipos de compensación, los 
cuales "' describen a conunuación. 
Comptnsae~ón individual. Esta se justifica en el 
caso de .:argas como motores de mediana y gran 
capadd01d, de prcrcrencta con ciclos significativos 
de trabajo, de tal forma que lús capacuorcs tengan 
un alto factor de servicio.L.os puntosC,.. C,1 yC,c 
indican tres posibles emplazamientos en donde un 
interruptor extra para los capacitares no es necesario, 
ya que pueden operarse con el mismo intemtptor de 
1.1 .:arga que van a compensar. 

Nótc.c que en los dos primeros. los capacitorcs son 
cnergit.ados a trav~s de los arrancadores de los 
motores. por lo que sólo estarán en servicio cuando 
estos estén trabajando. Sin embargo, como los 
c;tpacitures quedan conectados a las temtinale,, de 
lus motores curutdo se inlemtmpe la alimentación, 
es importante que su potencia. no exceda de la 
neces;01a para corregir el factor de potencia de los 
motores a la unidad, ya que de tener un factor de 
potencia adelantado. pueden ocunir sohrevoltajes 
que dat1encl aislamiento de los motores y anomalfas 
en el par motor que sometan sus panes mecánicas a 
csfucrLos cxccs1vos. Lo anterior en panicular. Cn 
accionamientos que stgan funcionando dcspu~s de 
desconectar el motor. comO.· por ejemplo. 
vcnlilallorcs. sierras mecánicas. etc, 

Una regla práctica es la de que los KV AR en 
capacuores no excedan en magnitud la de los K V A 
4uc toman los motores cuando trab.1jan sin carga. 
En la ~1hla 5"" da una orientación de la pot<'ncia de 
los capm:11urcs para cumpcn~ar inthvidualmcmc 
motores lrifásicus de inducc1ón. en función de la 
potencia y de la veloci!lot<hlncron.1. La potcnci" de 
los capacitores están en KVAR. 

Los incunvcnicnh.:s 4UC se han mcndonmlo se 
pueden prevenir instalando los capacitorc~ en el 
punto c,c; si bien. los capacitares podr(;Ut quedar 
pcnnoocmcmcntc concct.1dos a la instal.1ci6n. con 
el riesgo de una clcv¡¡ctón de volttje. cuando lus 
motores nu est~n trabajrutdo. Sin embargo. hay 
e<L""' en los que la<'Ottcx ión directa de losc¡¡paciturcs 
es en extremo peligroso y se op~1 porcMa ~>lución; 
t.al 'umu , •. .-urrc ~·un motores rcvcn¡iblc!i. t1c vo1ri;LIIIi 
vch . .x.:id•ulc!<.. &:llll ciclos frccucnlcs tlc &ll"nllll{UC y 

........ ·.~--- FIDE 

' 

paro y cuando se ulilicen anancadores con transició· 
abierta o de estado sólido. 

Potraciadd 
lllOI« cr 

¡•·.-.r.~ io ~· · 
: i:~~~~ 
¡-~2S~ 

· -301n-.. ·~ .. : ... _ .. 
:''" . • .. . :· ~ ... 

.. :·- 60;::;· 
· 7S~t. 

•. ;.IOO<.f.. 
; 1~1. 

--·~ ISO~·.' 

20h. 

Tabla S 

V rloddad dr sin<r1llli!mo drl mol« 1 

RPM 
3 600 1800 UJO 900 710 600 ! 

t .. ' 
2.L. 4 : .4:i; ' ' 7j 

·~2.5•' ~ so!,; e,$¡;.:; u;. 7J 10 .. ,.,:: "f •:t S ;, ,,$. "· 7J 10 ll.l 
.!S.:.;.~:. 7J. '7J 10 10 u 
"·-7J.! . 10 10 10 11.5 u 
:~lo~- 10 10 ·12.5 1' 17.S 
•IU 12.5 ll.l 1' 20 :w 
~m u u 175 21.l ~ 1 
.. 17.S '17J 17J 20 77J 30 1 

~ ... :. n.s. ,.n.s lS 35 l7S i lSJ., 77.S 77.S. lO 1 ' ' '12.5 ""35 ·. lS J7J 
415 41.5 41.5 4' 611 1 .¡,S 

Compensación en gmpo. Cuando se tienen variaS 
cargas como motores y equipos de alumbrado de 
igual capacidad y etclo de traba¡o, en medida de lo!. 
posible. se pueden agrupar para compensar su 
potencia reactiva con un capacitor común 
emplazado en un punto de distribución como un 
tablero o un alimentllrlor. La localización C, Uustr 
este tipo de compet.·.ación, en donde las ~ida 
sólo se reducen en el alimentador principal. 

Compensación central. La potencia reactiva de un 
número de cargas de distintas capacidades y 
diferentes periodos de conexión, puede ~r 
compensada con un banco único de capacit-S 
generalmente instalado en la entrada de 14 
instalación. con lo que se tiene una mejor utilización 
de la potencia de los capacitorcs y se mejom ~n 
general el nivel de vol~1jc. aunque no se reducen la 
rtrdidas I'R. como ocurre en lo• dos ca. .as anterior~ 
Lo• puntos e, y C,. en baja y alta tensi~n 
corresponden a ~te tipo de compensación. 

Econflmicamente rc!iulta más convcnicr tia r 
Ctl('t1Citorcs en ah.a tensión. J1Cro Si k ,JÍCI\ 

aumentar la capacidad de la carga de 1~ 

tmn•rorm.1dorc• de di•lribución, los capncilorcs se 
deben instalar en cllmlll de haja. pam di•ntinuir 1.t 
carricnlc reactiva que pa,.,, por elln~. En este ca.O 

12. 
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se recomienda que la potencia de los capacitorcs no 
exceda del 10% de la capacidad delltansformador, 
con los que se cv1tan prohlcma.s de resonancia y se 
reducen las pérdidas cuando ltabaja en vacfo. 

En L1 labia 6 se tiene una gula del orden de la 
magmlud de la po!Cncta de los capaci10res en KV AR. 
en función de la polcncia nominal de los 
ltanformadorcs y de su vollaje de Hnea 

··Tabla 6 .. 
Poltncio dtl Vol12jt dtlalinea KV 

lnnsformado! 
KVA 5/IJ 15/ll l5IJ4 

. - :-.·. 3 .~.( . • 25 2 2.5· 
t.E-"'1450\. " •Ais¡.,-'~ .-:•:-··s~~ ,.,~ 

1' t· ) 
S 

: 6 ~;1 :.'.i#6;;; ··~ · . 1S : .,,7 .- ...... 
. 100 6 1 .... 10 <!l!O.' 

' ' 160 . 10' .. 12.5 ·o; .. IS"it< 
250 IS 11 ·'··2Z··~~! 
liS 11 20 ...... --~.14-,M:-

.400 20 
1 

ru .. . . 21 . 
6ll· 21 ru .. ,. ·-; 40·:¡.. .. 

Compens"ción mi.rla. En el caso de las inslalacioncs 
en las que se 1icnen grandes molores u Oltas cargas 
con un gran consumo de reactivos. en comparacióp 
con el resto de las cargas. suele ser convenienle 
combinar los arreglos amenores. Por ejemplo, 
compensando individuabneme las cargas de gran 
capacidad y para los reSianlcs, inslalar bancos de 
capacilorcs para contpcnsación en grupo o central. 

~B~~ ¡ .. ANCOS DE 
1 ·. CAPACITORES 
' AUTOMATICOS 

La demanda de reaclivos en las plan Las induslriales. 
suele presentar vanac10ncs en el llanscurso de la 
jomada, que dependen <.le los e4uipos inslalados y 
tlc sus ciclos t.le lrdbaju. Cuando las variaciones son 
significativa~. como en las inslalaciones de hornos, 
equipos de laminación, s"lemas de refrigeración, 
ele .. manlener un perfil del faclor de po1encia, 

e 

usualmenle implica la utilización de bancos de 
capacilores automálicos. diseftados para conccw y 
dcsconecw paru: de su capacidad. de acuerdo con 
los requerimienlos de la carga. 

1.1 operaci<\n automática se rcali1.a a ltavfs de 
equipos de conltOI, sensibles a magniludes como el 
vollaje de la linea corrienle, po1encia reactiva 
demandada, ele., y para la conexión de los 
capacilorcs, se emplean equipos elccltOmecánicos. 
como los con1ac1ores ·magnéticos, y más 
rccienlemenle disposilivos elecltónicos· de es lado 
sólido. 

~ 
f 
! 
1 
!: 
~ .. • l ~ -

ONCLUSIONES e 
Cada instalación el~clrica liene condiciones 
paniculares las cuales deben ser evaluadas 
cuidadosamenle, en relación nJ faclor de polencia y 
a las acciones necesarias para corregirlo. Al res peciO. 
la asislencia de personal capacitado es 
recomendable, para tomar la deCisión que repone 
los mayores beneficios tanlo técnicos como 
económicos. Sin embargo, el conocimienlo de los 
conceplos básicos que se han Ita Lado en es le fasclculo 
y cuyos aspectos relevantes se resumen a 
cottlinuación. pueden ser de ayuda en los ltabajos 
que se realicen. 

O El fac1or de polencia se puede definir como la 
relación que exisle en !te la polencia activa (KW) y 
la polencia aparenle (KV/\) y es indicativo de la 
eficiencia con que se es~'\ ulilizando la energ!a 
cl~cltica para producir un ltabajo útil. 

O El origen del bajo fnclor de potencia son las 
carga~ de naiUraleza inductiva. enire L1S que dc.~laean 
los molnres de inducción, los cuales puedo('·· 
agravnrlo si no se operan en las condiciones para ll.. . .
que fueron disenados. 

11 ¡;¡ hajo fac1or de polcncia es c.1us.1 de recargos 
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en la cuenta de energ!a eléclrica. los cuales llegan a 
ser significativos cuando el facwr de po1encia es 
reducido. 

1] Un ba¡o factor de polencoa limita la capacidad 
de loscquiposconel riesgo de incurrir en sobrecargas 
peligrosas y pérdulasexcesivascon undispendiode 
energ!a. · 

lil El primer paso en la corrección del fa.:tor es el 
de prevenirlo mediante la selección y operación 
correcta de los equipos. Por ejemplo, adecuando la 
carga de los motores a su valor nómina!. 

m Los capacitores de polCncia son la fonna más 
práctica y económica para mejorar el factor de 
pqtcncia. sobre todo en inslalaciones existen les. 

fJ El costo de los capacilores se recupera 
rápidamente, tan sólo por los ahorros que se tiene al 
evitar los recargos por baj~ factor de potencia en la 
cuenta de electncidad. 

I:J Enlre más cerca se conecu:n los ca¡>acitures de 
la carga que van a compensar. mayores son los 
beneficios que se obtienen. 

1!1 Cuando las Ydriaciones de la carga sun 
s•gnificatlvOJS. es rr..cou1cndablc el cmplcoc.lc bancos 
de capacoton:s automáticos. 

lliJ La corrección del factor de potencia puede ser 
un problema complejo. Recurrir a especialistas es 
convcnicme. si no se cuenta con los clcmcnlos 
necesarios para resolverlo. 

! 
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PREGUNTAS DE ASPECTOS LEGALES. 

!.LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE LA ENERGIA ELECTRICA. 

l.-Que organismo es el encargado de regular las obras e 
instalalaciones electricas para la prestación de servicio publico. 

Art.20 

2.-cuales son los aspectos fundamentales en el servicio de energia 
electrica. 

art.21 
3.- Bajo que condiciones se suspende el servicio de energia 
electrica. 

art.26 

4.- La compañia suministradora no responde por interrupciones de 
servicio de energia electrica motivadas por. 

art.27 

5.- Que parte de una instalación le corresponde a la conpañia 
suministradora y que parte al ususario. 

art.28 

6.- Cuando es necesario la §ertificación de una unidad 
verificadora. 

art.28 

7.- Bajo que coAciones se da 
suministro ·de energia electrica. 

art.34 

por terminado el contrato de 

8.- Cuando se permite la generación de energia electrica por 
particulares. 
a).- Autoabastecimiento b) .- Cogeneración e) .-Producción 
Independiente d).-Pequeña produción e).- Para importación o 
exportación. 

art.36 

9.- Cuales son las sanciones para el usuario que: 
a).-Consume energia a traves de instalaciones que alteren o impidan 
el funcionamiento del equipo de medición. 
b).-Usa la energia electrica sin contrato. 
e) . -Utiliza la energia electrica para actividades y cantidades 
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diferentes a las contratadas. 

art.40 

10.- cual es la sanción para el usuario que reincida en el mal uso 
de la energia. 

art.41 

11.- Al aplicarle la sanción el usuario que liberado de la energia 
consumida. (explique). 

12.- Cual es el tiempo para apelar una sanción. 

art.43 

II. REGLAMENTO DE LA LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA. 

1.- Defina: a).- Suministrador b).-Suministro ej.-transformación 
d).-Transmisión e) Usuario. 

art.2 

2.-cuales son las tolerancias que debe de cumplir el suministrador 
para tensiones y frecuencias. 

art. 18 

3.- Cuales seran los arreglos que debe realizar el usuario de una 
instalación de baja tensión. 
art 29 

4.- Por que motivos se suspendera el suministro sin que intervenga 
alguna autoridad. 

art.35 

5.- Que reqisitos se deben cumplir para reanudar el servicio una 
ves sancionado. 

art.36 

' 6. En que tiempo la compan~a suministradora esta obligada a 
responder una queja del ususrio. 

art.43 

7.- Que es la: a) carga contratada. b) demanda contratada. 

art 44 

8.- Que susede si se incrementa la carga o demanda y no se le 
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notifica a la Cia. suministradora: 

art.44 
9.-cuando es necesario que una unidad verificadora apruebe una 
instalación electrica. 
art.56 

10.- en caso de una acometdida en mediana tensión que preparativos 
debe realizar el usuario. 

art 61. 

11. Cuando los particulares podran generar energia electrica. 

art. 72. 

III. MANUAL DE SERVICIO PUBLICO EN MATERIA DE ENERGIA ELECTRICA. 

1. Bajo que condiciones debera selebrarse un nuevo contrato de 
suministro de energia electrica. 

art. 6. 

2. Cada cuanto tiempo se deben tomar las lecturas de los equipos de 
medición. 

art. 14 

3. Cuando se estimara los consumos de energia. 

art. 15 

4. Cuando se realizaran las facturaciones bimestrales. 

art. 21. 

IV. Ajuste y restructuracion de tarifas. 
1. Cundo se contrata con tarifa 1. 

2. Que parametros se toman en cuenta para el cobro en tarifa 1. 

3. cuando se contrata en tarifa 3. 

4. Que parametros influyen en el cobro en tarifa 3. 

5. Cuando se aplica la tarifa OM. 

6. En tarifa OM cuando se realiza la medición en baja tensión y 
cuando en media tensión. 

7. Que paramentros intervienen en tarifa OM. 
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1 TARIFAS ACTUALES 

EN TERMINOS GENERALES, LAS TARIFAS SE APLICAN DEPENDIENDO.DE LAS CARACTERISTICAS 
PARTICULARES DEL SERVICIO QUE SE CONSIDERA. 

TARIFA DESCRIPCION TIPO APLICACION 
1 ILJUMI::>IIl'U ESPEI IFICA ¡se APLICA A TODOS lOS SERVICIOS QUE DESTINEN LA ENEHGIA 

ElECTRICA PARA USO EXClUSIVAMENTE DOMESTICO. CUAL . 

QUIERA QUE SEA lA CARGA CONECTADA INDIVIDUAlMENTE A 
CADA VIVIENDA. SOLO BE SUMINISTRARA EN BAJA TENSION Y 

NO DEBE APliCARSElES NINGUNA OTRA TARIFA. 
1-A SERVICIO DOMESTICO ESPECIFICA EN lOCAliDADES CUYA TEMPERATURA MEDIA MENSUAL EN 

VERANO SEA DE 25" C. COMO MINIMO DURANTE DOS MESES 
~ONSECUTIVOS O MAS. CUANDO AlCANCE EL liMITE INDICA 
PO DURANTE TRES O MAS AÑOS DE lOS UlTIMOS CINCO DE 
QUE SE DISPONGA INFORMACION POR lA SECRETARIA O. MEDIO 

AMBIENTE, RECURSOS NATURALES Y PESCA. 
1-B SERVICIO DOMESTICO ESPECIFICA OS MISMOS CONCEPTOS ANTERIORES. PERO PARA 28° C. 
1-C SERVICIO DOMESTICO ESPECIFICA OS MISMOS CONCEPTOS ANTERIORES, PERO PARA !10" C. 
1-D SERVICIO DOMESTICO ESPECIFICA OS MISMOS CONCEPTOS ANTERIORES. PERO PARA !11" C. -· 
1 E SERVICIO DOMESTICO ESPECIFICA OS MISMOS CONCEPTOS ANTERIORES. PERO PARA !12" C. 

2 SERV. GRAL HASTA 25 kW GENERAL SERVICIO GRAL. EN BAJA TENSION HASTA 25 kW DE DEMANDA 
3 SERV. GRAL MAS DE 25 kW GENERAL SERVICIO GRAL. EN BAJA TENSION MAS DE 25 kW DE DEMANDA 
5 SERV. ALUMBRADO PUB. ESPECIFICA ~E APLICARA AL SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA EN BAJA 

V MEDIA TENSION EN LAS ZONAS CONURBADAS DEL DISTRITO 

fEDERAL. MONTERREY Y GUADAlAJARA. 
5-A SERV. ALUMBRADO PUB. ESPECIFICA OS MISMOS CONCEPTOS PERO, PARA El RESTO DEL PAIS 

6 BOMBEO AGUAS POTABLES ESPECIFICA ~ERV. PUBliCO DE BOMBEO DE AGUAS POTABlES Y NEGRAS 
7 SERVICIO TEMPORAL GENERAL ~ERV. TEMPORAl EN BAJA TENSION PARA CUALQUIER USO 
9 RIEGO AGRICOLA ESPECIFICA ~OMBEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA EN BAJA TENSION 

9-M RIEGO AGRICOLA ESPECIFICA "OMBEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA EN MEDIA TENSION 
0-M ORDNARIA MEDIA TENSION GENERAL ~ERV. GRAL. MEDIA TENIIION, DEMANDA MENOR A 1,000 kW 
H-M HORARIA MEDIA TENSION GENERAL ~ORARIA EN MEDIA TENSION, DEMANDA DE 1.000 kW O MAS 
H-S HORARIA ALTA TENSION GENERAL ~ORARIA AlTA TENSION, NIVEL SUBTRANSMISION !15 A 220 kV 
H-T HORARIA ALTA TENSION GENERAL !i_ORARIA ALTA TEN SI OH NIVEL TRANSMISION 2!10 kV O MAS 
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GEAENCIAC ERCIAL 
SUBGSRB•C lJI, o• SS!. S SCO.OIUCOS 

TARIFAS GENERALES IILITOfUZADAS t•s 

1 TAIUf 1 CARGO nJO O UEM C:ARliO POR CONSIIMO 

01 'o-~1~< 1~1 -524oo ADI<"I"~., .~ 
• 0141 

112 .-~··~>ruo 1 - !10 

~~)~~ 
A"".,,:.. 

• 1196 o «818 064142 

01 CARGO POR DEr.!. UN SOLO ESC:AI.ON 

• 6145761 0.11555 OWh 

05 MEllA TEN:.ION UN ES«.:ALUN lloUo\ •·•~"'"~ UN •~·., ~ 
• • HWb on4nXkWb 

o~ MEllA TENSION UN ES«.:ALON !lAJA ¡uN·~-~·~ 

• o .. > ... v.wo. •~;~:XkWb 
116 CAROOtlJO UN SOLO ESCALÜN 

• - ~1]0764 0.~'1047X kWb 

07 CA ROO POR DEW. UN SOLO ESCALON 
• 19.150'11 U.09642X IWh 

09 !lAJA fENSION 1 - !1000 ~·- 1<000 ·~ .. 5-7!;oo' 

... 
• u 119.19 o 14ln Ul1490 

9to4 MUllA TU<SION 1 . ,...., )WI 1!1000 1~111 - 1,...., 
~u•~ 076<0 • " """" o ..... 0.1<900 

uw (JI.R(;(I POR UI'W. UN SOLO ESCALON 

• 11 n11o u>.~ <o 0.1~169XkWh 

R >IIR !< 19:1 0.14922 Kk Wh 

TAIIII'AS IIORARIAS IH -·~·--
~.~;._ 

11-r.l •n• R11c~~~ ~~~~: 
u.z.zm o llllll 

• ICW.·;~;HV 021<87 o 11410 

11-S lW~~E;~;~•w IIR<~~~ 26151 017445 
::::~ • 2~971 u 16917 

11-T WAS¡~:2;~~~"-' 
RCl'RO. 24746 o 16181 :::: • R SUR 24026 o ll909 

11-~ 

1~ 1k ~U: 221H V 
R ITIIO. ~:;~! 

0.28214 
:~:~ 

007~18 

• K SUR o 27191 O 117H3 

11-11. ·~· '"'DE ft~~~~~ 
24746 o l1l999 0.11164 

::~~ ' 
• _·-,;~~~ 24026 o o 1 

11-11. RRc:;l~~ ~~: ~ ..... o. 001110 

• 4UikV 011460 o 117116 

Ull I'A~ TARifA BONIF. 

1-.10 PARA Sf.IIVIC:IOS 11-SY 11-~ 

~= 
POR CA !>'o IW DE DEMANDA 

INI f.lllllltdn BIJ:S (11-TY 11-11. INIERKUMI'IBLE 

·-·~ 
tA ~JIJn·ruo 

1 ::~:~ ::~~¡ :::~~ 
UONit-lCAIII..E 

llll 11 SIIA lll 1 lj_ 
Vl\1 Oltl '>INI 
• • APIJt"At\ tiN rACH.U. Oi= IN('Mn.u:rfiO MI NStiAI. AI"IIJ.tiiiA'IJVO IJI: 1 Ul! ¡VER CIIOIAS 1 N TAIIIA~ ANLXAS) 

IXt'll'ltiiNil ._H,IIt Altlllll'fiNIININc'lti~I-NIIII'Illlf.tl·llllllll /111• 

A PARllR DEL 19 UUllni.MHR~ Ul199~ 

' ~os -f)l'rusnm lll' .. 
u~:~-o TRf..S 1111 O> IJO!'IIDI.OS 

BB 9.Hll 116 111 

1)96 31100 1\liOO ~ ..... 
r.IULIII'Uc:AII POR k W C:ONTIIA'IADOS 

5U7.66 111.54 
lo(f 75.01 WUl.llPIJCAU W KIS Pllll 

uTII9J6 lo(f 110 97 1 liT l7U44 
lo(f 56-26 ~ ':¡_¡oos¡;¡;¡( 
BT67.1l2 Wiwn 1 BTm~ei 

CUALOUif.R CAR"' 
Ull ,., .. . 

4 fn/dJ1 !et.nn.a• a nao Tal AV OUt Kt.Slltnot Arlk"Ak 

·~ IwsC'AROOSA I.AUI!WAN)A Y CUNSUWU tSTlMAUO 

UlóM niANUUIIAY MJ·Uif'J)N 

r.IULllriJCAR k W< .,,.,M.IAIX» POR ... 
Wlll.llPIJ<"AR k W un o"" o M""' PUR ., 

261.<o 

2519! Wll:llnJ<"AR k W I"UNI"IIA lADO> POR 
~~OJ 

~~: 

~~= 
49492 MUL TII'UCAR k W CUNI"IIA TAOOS POR 

4&1!2 ~~-·~ 

~1!.04 Of • DI!M ftiKTA t G.l ~I!M BASJ.! -VI! N "'NTA) 

519 46 SI Df.W 1'\INTA ;o UI!N 8A.S.t --> OF • UI!N niN'IA 

=~: 
::~ 

Ol:NANJA lNil!MkUWPUIL..f IVNIJ-I"ABU! SI:RA lA MINIMA 

I!N'IMI!. LA Ol!WAJIOA INTr.MM\I~U'Itl E! ('ONlkArA.UA Y t:l. 

Kt:giLTAJx> Uf ki!SIAM A LA lH:NANIJA MAXIMA MI:URJA I·N 
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CUOTAS DE LAS TARIFAS EN NUEVOS PESOS 
o o o o o . . I>JI ACUJIKJX> Al DIARIO OJIJCIAI I>JII 18 1)1! J>ICII'MDKI' DP. 1995 .... 1 .... 

TAKIFA ,._., me! ...... 1'1~ 1 WAM 1 ABii 1 WAY 1 IIJN 1 IIJL AOO 1 SI!P 1 OCT 1 NOV 1 I>IC 

1 
o 7S 0.223 o 221> 022~ 0.212 0.246 0.24~ 0.2 52 0.255 0.2SK 0.261 0.264 () 2h7 o 2711 

76 2011 0.254 O 2 S7 0.2611 0.263 0.279 0.282 0.28S 0.2M8 0.291 0.294 0.298 o 1tJ2 O.JHfl 
ADICIONAl. 0.743 O. 7 52 11.761 0.770 0.816 0.826 0.836 0.846 0.856 0.866 0.876 O KK7 U.81l8 

2 
C[!'JJO 13.96 14.11 14.30 14.47 14.64 14.82 1 5.00 15.18 15.36 IS.S4 15.73 IS.n 16.11 
o - so 0.45878 0.46429 0.46986 0.47SSO 0.48121 11.48698 0.49282 0.4987J 0.50471 0.51077 0.51690 ll.S2JIU 0.52~38 

n- 100 0.57J77 0.580(16 0.58763 0.59468 0.60182 0.60904 0.61635 0.62J1S 0.63124 0.63881 0.64648 0.1>5424 0.662U~ 

AJ)JCIONAI. 0.64142 0.64912 0.65691 0.66479 0.67277 0.68084 0.68901 0.69728 o. 70565 o. 71412 u 72269 ll. 73136 u 74014 

3 
C/DI!M 63.457611 64.219101 64.989731 65.769611 66.SS885I 67.357561 68.165851 68.983841 69.811651 70.649391 71.497181 72.35Stsl 73.22'141 
C/kWb 1 0.31SSS 0.319341 0.323171 0.327051 0.330971 0.334941 0.338961 0.343031 0.3471S 1 0.351321 0.35SS41 0.359811 U36413 

S 
M.T. 1 0.61686 o 624261 0.63175 0.63933 0.61769j O.lo8582 1 o.6941l5l 0.702381 o. 71081 0719.'14 0.72797 ll731o71 0.74SSS 
u:ro 1 0.734831 0.743651 0.1S2S7 0.76160 0.807301 0.816991 0.826791 0.836711 0.8467S 1 0.856911 0.86719 ti 877t.tll ll.88K 13 

SA 
M.T. 1 0.4621.4 11.4bHllJ ( 11.473811 0.47~SU 1 O. SOH27( U.SI437( O S20S4 1 O.S267~1 O.Sl.lll/ 0.5.1951/ U S459H/ Cl. SS2S.l ll.'\'\'Jlh 

JI. T. 1 O.HIIS O H176( CI.Sb4H n.s11221 0.60S49j 0.61271>1 0.62011_1 0.627S5 1 ll63SIJ8I 0.642701 0.65041 ll.65M21 066611 

6 

C/11 110 1 1>.1.11171>41 1>4.1167HI 64.816141 65.61417( l>~. H102_l 7U.38563J 71.230261 72.08SU21 72.950114 73.82'1441 74.711H 7~.h(J7K1J 11• .'\ 1 '\ IM 

CJkWb O. 3'1147 0.354681 0.35894 0.3632ti 0.385051 0.389671 0.394351 0.399081 11403871 0.40872 1 0.41162 1 0418SKI () 4211>11 

7 
<:/lli!M 1 W8SU~71 411.329181 40.811131 41.3112891 41.798521 42.300101 42.807101 43.32139j 4:1.84125 44.3613S 1 44.899761 45.41KS6 4 '\. 1JH.1K2 

C/kWb 1 U99642l 1.110838 1.020481 1.0327J! 1.045121 1.057661 1.07035 1 1.083191 1.09619 1.109'141 1.1226S 1 1.1.16121 1.14915 

9 
1 - SOliO 1lll939 0.121l82 0.12227 0.12374 0.11116 0.1327J 0.1'1432 O.IH93 1111756 1111921 tl1408M 11142~'1_ ~42H 

sr.o 1 - JSOIJ(J 0.14212 0.14443 0.14616 0.14791 11.151>7M 0.15866 0.16056 0.16249 1116444 0.16641 0.16841 () 111>1] ll1124H 

ISOO 1 - JS()()( O.IHS2 0.11941 (1·1(>132 o. 11>326 0.17306 0.17514 0.11124 0.17937 ll.I81S2 0.18170 U.I8S9tJ O IHHI3 O. I'.HJ:liJ 

ADICIONAl. 0.17490 0.17700 0.17912 0.18127 0.19215 0.19446 0.19679 0.199J' 0201 S4 0.20396 020641 tl.211H89 ll.2114tl 

9M 

1 - SOliO U 121l51l (1.12195 0.12'141 11.12489 0.13238 0.11397 0.11558 11.1112! U IJHHI> U.14tlH 11.14222 ·o 141CJ:l 11.14 soo 
-

SOOI - p1111~ o. 14410 UIH83 O 147SK 0.149H 0.158JI (1.16021 0.16213 O. 1 MIIK 11.16605 O. 11>11114 O I71Mil, 11.172111 1) 17417 

JSOOI - ~ • ll.IWOII 0.16091 0.11>284 0.16479 ll.l7468 ll.l1678 O. 17H'JU O 181ll5 0.18322 0.18S42 11.1876S fl 1 H'J')() ll.l9218 

AI>IC:IO~o''t1 • 0.176511 ll.I7M62 ll.llll176 0.18293 ll.I9J91 0.19624 0.198S9 0.2llU97 1120338 0.20S82 o 20829 11.2111711 11.21332 
' 



CUOTAS DE LAS TAJ 3 EN NUEVOS PESOS . 

- - - - -1>1' ACUI1RIX> AL IJIARIO OI'ICIAL 01!1 18 DI' DICII!MBRH OH J99S .... 1 - -1 

TAIUPA 1 "-JI I>IC 1 """ ... 1 ..... 1 .... 1 WAY 1 JIJN 1 JUl. 1 AOO 1 ... OCT NUY 1 lliC -1 

OM 
R. CI!NTRO 

C/DI!M 26.1561 26.4 701 26.788 27.1091 29.4131 29.7661 :10.1231 :10.4K4I 30.8SO J 31.220 3U9SI :li.IJ7~ 3LHiil 
C/kWb O.IS369I O.ISH31 0.15740 O.IS9291 0.172831 u. 1749() 1 0.177001 0.179121 0.181271 0.183451 0.18565 0.18788 U.I'Jtll.i1 
R. SUR 
C/ORM 25.395 25.7001 26.0081 26.3201 28.5571 28.900 29.2471 29.5981 29.95:11 30.3121 30.6761 31.1144 1 ]1.4171 
C/lr.Wb 0.149221 O.ISIOII O. IS2K21 0.154651 0.167801 0.16981 0.171851 0.17391 O.t760ÓI 0.178111 0.180BI 0.182411 II.IM41~of 

11M 
R. CI!NTRO 
CIDI!IO PACT 26.549 26.868 27.190 27.516 29.855 30.2 tJ 30.576 30.943 31.314 31.690 32.070 32.455 32.844 

CAMIUNTA 0.22132 0.22398 0.22667 0.22939 0.24889 0.2:1188 0.25490 0.25796 0.26106 0.26419 0.26736 0.27057 0. 273M2 
~MMSB 0.13833 0.13999 0.14167 0.14337 o. 15556 0.15743 O.IS932 0.16123 0.16316 0.16512 0.16710 0.16911 0.17114 

1L SUR 
CJI>IIM PACT 25.175 26.0K4 26.397 26.714 28.985 29.]33 29.685 30.041 30.401 Jll.766 31.135 3 t. SO•J 31.887 
CAftruNTA 0.21487 0.21745 0.22006 0.22270 0.24163 0.24453 0.24746 O.H043 O.H344 0.25648 O.H9Sr, ¡..._1~?<·267 11.26S82 .,...,._ 0.13430 O.IH91 11.1 J754 0.13919 O. t5102 O.IS28J 0.15466 O.IS6S2 0.15840 0.16030 0.16222 11.16417 0.16614 

liS 
IL CI!NTRO 
CIIHWI 'ACT 26.752 27.1173 27.J'JH 27.727 ](I.UM4 ](1.44' :111.810 31.180 J t.SS4 JI. 9]] 32.]11> 12 71lol :n IJIJ(¡ 

("A.,. IUHTA 11.174H O.l7h\4 (I,J78(J(I 11. 1811110 0.19617 11.19852 U.21M)'J(l 11.2(1331 u.2115H 0.20K22 11.211172 11.21J2S 1121581 
CAMMJII 0.1~1710 O.tl9827 ll.ll9'14 S 0.100l>4 0.10919 0.11050 () 1118] 0.11317 0.114H O.IIS90 0.11729 u 11870 11.12012 

IL SUR 
l:JIMiW PACT 25.973 2b.2MS 21of~Xlf 2b.919 29.207 29. 5'7 29.912 ](1.271 30.634 3 Ulll2 ]1.]74 ]1.7111 32.131 

CA. M ft.INTA 0.169]7 0.17140 o. 17346 0.17554 0.19046 0.19275 0.19506 0.19740 0.19977 0.20217 0.20460 11.2117116 0.20954 

CAM &AIII 0.09427 0.09540 0.096541 0.09170 O.lo.600 0.10727 0.10856 0.10986 0.11118 0.11251 0.11386 O.IIIH 0.11661 

liT 
R. CI!NTRO 

CJDI!M PACT 24.746 2 5.114] 2 5.344 25.648 . 27.828 28.162 28.500 28.841 29.188 29.SJH 29.8'12 lU.!" :111.1> 14 

C~M ftiNTA n 16387 o. 165114 11.16781 0.16984 0.18428 0.18649 0.18873 0.19099 0.19.128 11.19S60 0.1979S 0.2110.1.1 1121127.1 

CAMMSII 0.09093 0.092112 0.09.112 0.09424 0.102H o. 10348 0.10472 0.10598 0.1072 S 0.111854 0.10984 0.11111> 11.1124'1 

R. SUR 
CIUMW PACT 24.1121> 24.] 14 24.606 24.901 27.018 27.342 27.670 28.1XI2 28. JJK 28.678 29.1122 29.J111 2'1. 722 

CAWIIftlNTA 111 S\109 n 161Utl tl.II>29J 1 11.11>489 (117891 0.18106 !li8]2J 0.18541 0.18766 11.18991 0.19219 U.IIJ4 ~O 11.19683 ............ 008828 1108934 0.090411 0.09149 0.09927 0.10046 (110167 0.10289 (110412 O.IOSJ7 0.10663 o. 111791 1110920 



.... 
TARIFA 11-JI DIC 

IISI 
K. CENTRO 
qm!M_f'ACT 26.7~2 

IIWII ftiNTA WIN 0.28214 
kM PUNTA I'.XC o. 12872 

C"-M ItA Sil 0.07H8 
R. SUR 

C~IUt'.M PACT 2S.9H 
..... ftJNTA WIN 0.27J91 
•M IUNTA HXC. 0.12498 

CIIIM BAI8 o.ons8 

IITI . 
R. CI!NTRO 

CJUI!M PACT 24.746 
11M ftiNTA WIN 0.20999 
.... ftiNI'A HXC. 0.11864 

CAW\U.Sil 0.07J67 
R. SUR 

CA)IiM I'ACT 24.1126 .. 
IIft ftiHTA WIN 0.20386 
11M ftJtnA llXC O.IU18 

ClliMM18 0.07U2 

IITI . 
R. CI!NTRO 
C,tJHM I'ACT 2.1.806 

!_W. ftiNTA WIH 0.20600 
,_. I'UHtA HXC. O. liSOS 

CAMMIII O. OH JO 

R. SUR 
C .. U!M PACT 21.111 

•MftJNTA .. IN 0.19999 
'M ftJNTA 8XC. 0.11460 

CAMBAJII 0.07116 
l-IS 

ur Y 11-TI. 
•:.t:w n ta. IIJ.91J(o 1 

liS y 11-SI. 

"'"w u 1 a 11. ~2141 

CUOTAS DE LAS TARIFAS EN NUEVOS PESOS 
llE ACUI!RilO AI.UIAIUO OPICIAI.Illll. 18 1>1! DICIEMDRI! DI! 199S -JI IN Jlll. AOO O<:T NOV me 

27.11?} _27.19H ~}-727 :111.1184 10.4Ü :111. H 10 .1l.IHO .11..1'i4 :li.IJH .12.11(, 
·,-·-· 

12.71~~-Jlii'J_!~ 
0.28~'1 O. 2 H8fJ6 

0.111126 0.11182 
0.07669 0.07761 

2C..28S 26.600 
0.27720 0.280B 
0.12648 0.12800 
0.07446 0.0753S 

ao4J 2 S.144 
0.212SI 0.21 S06 
0.12006 0.121~0 

0.07HS O.OH44 

24.114 24.61Uo 
0.20611 0.20879 
0.1 HoSó 0.11796 
0.07218 0.07J2S 

24.091 24.181 
0.20847 0.21097 
0.11946 0.12089 
0.07418 O.OH06 

2:1.190 21.671 
0.20219 0.20482 
0.11598 0.11717 
0.07202 0.07288 
. 

11.10'1 1 1 1.218h 1 

ll.lo~•J7j 11. 7'J'Jio l 

0.2'1241 0.11729 11.12110 0.1249~ 11.1288~ 11.11280 0.11679 0.14081 tLl44'12 11 \.1 'JtJt• 
0.111411 0.144 74 0.14648 0.14824 ll.IS002 O.IS182 0.15164 O. US48 O.ISH' u. 1 S'l24 
0.07HS4 0.08,22 11.08624 0.08727 0.08812 0.08918 0.0904S 0.091S4 o fJIJ2b4 IJ.01H7~ 

26.919 29.207 29.~H 29.912 10.271 10.614 11.002 31.174 11.7~0 Jl.IJI 
0.28190 0.10801 0.11173 0.11S47 0.11926 0.12109 0.32697 0.11089 0. 114Mb 0.11888 
0.12954 0.140~5 0.14224 0.1419~ 0.14S68 0.14743 0.14920 o. U099 0.1~2811 0.1 '1463 
0.07625 0.08273 0.08372 0.08472 0.08S74 0.08677 0.08781 0.08886 O.OK99J 0.09Hll 

25.648 27.H2H 28.162 28.500 28.842 29.188 29.SJ8 29.8'12 111.2'1 :\(),11)4 

0.21764 0.23(ol4 0.23897 0.24184 0.24474 0.24 768 0.2S06~ 0. 251M o 2 '6711 ll.2W7K 
0.12296 0.11141 0.13SOI 0.11661 0.13827 0.11991 0.14161 0.14111 0.14SII1 lll4677 
0.0761S 0.08284 0.118181 0.08484 0.08,86 11.08689 0.08791 0.08899 0.090116 U.U9114 

24.'101 27.1118 27 .. 142 27.670 28 1Kl2 20.18 28.678 29.022 2'J.:no 2'J. 122 
0.211 JO 0.22926 0.23201 0.214 79 0.21761 0.24046 0.24115 0.24627 0.24921 0.2 '222 
0.11918 0.129S1 0.11108 0.1126~ o. 11424 0.1158S 0.11748 0.11911 o 14080 0.14249 
0.07413 0.08043 0.08140 0.08218 0.08117 0.08437 0.08S18 0.08640 0.08744 0.08849 

Para los ServiCios sum1mstrados en 400 k1lovolts 

24.671 26.711 27.092 27.417 27.746 
0.211~11 0.2116~ 0.21441 0.2J72S 0.24009 
O. 12235 0.11274 0.11411 UIJ595 0.11758 
0.07597 0.0824J 0.08141 0.08442 0.08S41 

21.955 lt991 26.101 26.619 26.918 
0.20729 0.22490 0.22760 0.21011 0.21110 
0.11878 0.12888 (1 11042 (111199 lli1.1H 
0.07176 0.08001 0.08099 0.08197 0.0829S 

11.17JS 1 12.141121 12.48811 12. lo182 1 12.78991 

11.'.14121 12.95ú2l IJ.III71 1.1 2h'~ll 11.42821 

1..24411 1 (¡ .11)4 71 

28.079 
0.24297 
0.13921 
0.08646 

21.261 
0.2JS89 
o 11.~ 17 
0.08J9S 

12.94141 

IJ.S891I 

1•.4 714 1 

28.416 28. H6 29.10! 29.4" 
0.24589 0.24884 0.25182 o 2 '1484 
0.14090 0.14259 0.144:111 11.146114 
0.08749 0.088S5 0.08961 fi.0'J06K 

21.S88 27.919 28.254 28 591 
0.23871 0.24U9 0.24449 02474J 
0.11679 0.11841 o 14010 0.14178 
0.0849S 0.08597 ll.OH71Ml O.ll88llS 

IJ.098Jl IJ.2SS91 1141 so 1 11.H61l 

IJ.H24J 11.91741 14 01144 1 14.2 '14 

to WJij (o 6277}---¡;:-7(171]~ t, 7K7'Il 

~!.~?t-~~T~~-~\~?r1:,~~! r -7_ ,-~~~-7 i 



• 1 m ·su¡ • mm a i t 

AJUSTE POR COMBUSTIBLES 

1.- RE S U M E N 

J un i o d. 1 9 9 6 

la ~liciiCicln de la fórmula para determinar el monto del ajuste me1111181 por coll1buáblea 

produce loa oigulentn resultados para el mes de junio de 1996. 

MoniD an SIMWII 

H·T, H-TL, HT-R, HT • RF y HT- RM noJ 

H·S, H-Sl, HS-R, HS- RF y HS- RM 78.00 

O·M, H-M, HM·R, HM • RF y HM • RM 78.87 

2. 3 y 7 82.84 

En loa -•os se prOMrún loa prodos oficloloa de ios - de roferancla . 

• 1 . 

• -

Cargo 

Cargo 
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OEPOSITOS DE GARANTIA 
CUOTAS APLICABLES ($) 

TARIFA FACTOR Y 
NUMERO DE HILOS 

DEL .19-DIC-95 DEL 1°-ABR-96 
AL 31-MAR-96 AL 31-DIC-96 

1 HILO 19.00 22.00 

DOMESTICAS 2 HILOS 93.00 108.00 

3 HILOS 116.00 135.00 

1 HILO 38.00/ 42.00 

2 2 HILOS 190.00 ¡ 212.00 

3 HILOS 285.00 1 318.00 

3 FACTOR 131.541 146.45 1 

5 FACTOR MEDIA TENSION 310.97 
FACTOR BAJA TENSION 370.44 

5A FACTOR MEDIA TENSION 233.23 
FACTOR BAJA TENSION 277.84 

6 262.461 

9 FACTOR 6.151 

9M FACTOR 6.21 1 

0-MYH-M FACTOR 55.031 

H-S,H-SL, 

55.451 H-TYH-TL FACTOR 

NOTA: 
EN LOS CASOS DE FACTOR. MULTIPLICAR LA DEMANDA 
CONTRATADA POR EL FACTOR Y REDONDEAR A LA 
UNIDAD DE $INMEDIATA SUPERIOR 

362.64/ 
431.99 1 

271.98 
324.00 

306.061 

7.161 

7.231 

65.691 

66.191 
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CURVA TIEMPO CORRIENTE 
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1 1 1 111 !' 
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i 1 i 1 il 

1 111 
! 1 

1 1 

1 

1 11 10~~~~.~~~~U~~~~~: ~~R~Jffi·+·:mi~~:~~~-~·~~"~~-ffm"~· ~~§· ~-11 E 1 1 1 1! ·¡j ' j 1 ¡, itll 1 
1 1' .JHt+--f--+'++++++1 1--+'-+H+I 

¡ ; 1 ~r 1 1 t.l~L ~w -~~ ,_ +- 1--+~--+-+-H 
J j 1 1 j j ttH fiT. i !~-H+H+H--+-++f++++t--+-++++++ll 

l-+-~ +t +-!: ~:rr¡ 1 .rr¡_~ t 11 1 ! 1 , 

1 
---:--: -:+-t-'+L _,_ . ·-i+~~·:~: s-I..,.B'§--"-'-'-'§'-~~--~+'~~-g'--¡f··oo~ill~1 ' l• . . ' ___. ' ~~ ___I-:=LI:...LL 

. , · , .r-- r- ~-.i....D''~ r~ ~ :._.¡_ 

1 : 1 1 , 
1 
i ! ,-¡-wD 1 1 1 r , 1 

' 1 1 1 111 i 
1 

1 1 : i ' 1 !Ejj lll 1 t+---,lf-++-HLJ+I+-+-1--t+++++l 

o' 1 - i li!J!Jii]l¡J . J. ! 
• · t..Lt..!J_....._____! LLL.lJ.!' 
, ' 1 !__l:...;_L__ r , , '..!.lJt: 1 H-
1 ; • J IJ!! i ¡----¡-:~ ' ¡ 111 1 1 11 

' I'±R~' 1 1: ·,w--~1 1~[' 1' 1 ¡'1 : :¡ ,, 1 + ':--t--t-
1 1 1 1l , rl-~ i ! -¡~-0-WJ_)_I 1 J 1 

t ¡ 1 n:¡ : 1 ! 1 i ilii ' i 1 t • IH+!i---+-+-!-++l+l 

-¡-¡-¡r/¡ f¡ ¡t-¡r-J Tlii¡--f-"-ll1

1 1 i -+-+-+f-i-i ¡· -+--1--H-l-lHI 

i 1 i l ¡ i i!t 1 ! i ! 1 ¡ i li 1 1 1 i 1 11 1 o ' o 1 L--'-~.!...l.l..LLL____.!._l_.L.L.Ll..llL.........L_l_.L.LLllLL-.....l--Ll....L!..lli.!._L...L..I-Lll.lll 
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1 10 100 1.000 1 0.000 1 00.00( 

Corriente en Amper. 



RESUMEN DE CONDUCTORES EN CHAROLAS 

conductore y casos mas comunes 

Los conductores deben de instalarse en una 
sola capa. 
Para el caso mas general en donde se utilizan 
conductores de 1/0 y 4/0 la suma de todos los 
diametros debe ser menor o igual al ancho de 
la charola 

El aislamiento de estos conductores debe ser del tipo 
THW-LS. THHW-LS, XHHW-LS 

1 •••••• 1 

Para estos conductores no se aplican los 
factores de correci'on por temperatura. 
Para el caso mas usual en que se utiltze 
conouctor calibre de 53.48 mm2(1/0) a 235.4 
mm2 (500 CM) la ampacidac sera menor o 
igual al 65 % de la ampacidad del conductor al 
alfe tabla 310-17 NOM. 

l. • • 
d d 

Conductores calibre = > 1/0 (53 48 mm2 

., ,, 

) ., 

Conductores cal1bre = > 8 AWG(B ~<:7mm2) 

Para el conductor de puesta a 
tierra se puede usar calibre == > 
a 21.15 mm2(4 AWG) 

E<•25 cmm. 
para 
conductores de 
1/0-4/0 

Cuando entre conductores ex1ste una separación igual al diametro Ancho de charolas 15,30,45,60,75,90 cmm. 
del coductor la ampacidad sera a la indicada al aire tabla 310-17 
NOM 

El numero de conductores en dueto cuadrado no debe de ser 
mayea a 30 y no ocupar mas de 20~ó de la secc1ón tranversal 
del dueto para no aplicar factor de corrección de agrupamiento 

63.5X63.5 mm 101.6X101.6 152.4X152.4 

lng. Telésforo Trujillo Sotel 
oct-9 
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kE~~ECIFI(;A~C\O}'I~~il 
Los difusores KSH de plásitco usados en los LUMINARIOS ILINSA de la LINEA COMERCIAL FLOURESCENTE 
están diseñados para controlar científicamente la tui:, proporcionando el máximo de eficiencia con baja brl· 
llantez y notable armonía estética. Tienen un tratamiento antiestático para reducir al mínimo su mantenl· 
miento. 

Materiales a elegir: Acrílico o Poliestireno 
Acabado: Cristal u Opalino 

PARA 2 LAMPARAS EN LUMINARIO DE 30 CMS. DE ANCHO 

Coeficientes de Utilización 
Curvas de 

Distribución 

PISO 20% 
TECHO 80% SO% 

PAREDES 70°/o SO% 30% 50 Yo 30% 
) ., 

o J 0.6 .34 .26 .22 .26 .21 ,_ 
1 0.8 .37 .29 .24 .28 .24 a: 

<( H 1.0 .40 .32 .27 .31 .27 
::> G 1.25 .43 .36 .31 .34 .30 (.J ... F 1.5 .47 .39 .35 .38 .34 
e E 2.0 .50 .43 .39 .41 .37 ... D 2.5 .54 .48 .44 .46 .42 
!::! e 3.0 .59 .53 .49 .51 .47 
e B 4.0 .63 .59 .56 .56 .53 z 

A 5.0 .68 .66 .64 .62 .60 

Espaciamiento máximo = 1.3 veces la altura del montaje 

PISO 30% 1 10% 10% 
TECHO 80% 50% 

p REDES 50% 30% 50% 30% 50% 30% 

o J 0.6 .31 27 .31 .26 .30 .26 ,_ 
1 0.8 .40 .35 .39 .34 .37 .34 a: 

<( H 1.0 .46 .40 .44 .39 .42 .38 ::> G 1.25 .. 50 .46 .48 .44 .47 .43 (.J ... F 1.5 .56 .50 .52 .48 .so .47 
e E 2.0 .62 .56 .56 .52 .54 .51 ... D 2.5 .66 .61 .60 .56 .58 .55 
(.J e 3.o .68 .64 .61 .58 .58 .56 Q B 4.0 .72 .68 .63 .61 .61 .59 l!: A 5.0 .74 .71 .65 .63 .62 .61 

Espaciamiento máximo = 1.3 veces la altura del montaje 

V-1980 
PAG. 1·2 

,s'lumindción ,.,A <A ;::lndu~tria. ;!. a. 
NORTE 3 No. 215 

571-57-08 
COL. FEDERAL MEXICD 9. D. F. 
571-80-44 571-55-13 

.. 
'' 

Tipos 

KSH-15 
De 5 mm. de espesor 

•,' •; . 



Coeficientes de Utilización 

PISO 3 1 10% 10% 
TECHO ·i 80% 51% 

PAREDES SOt:IJ 130% SO% 30% SO% 30% 

o J 0.6 .25 .21 .24 .21 .23 .21 ... 
1 0.8 .31 .27 .31 .27 .29 .26 0:: 

< H 1.0 .36 .32 .34 .31 .33 .30 ::> 
G 1.25 .40 .36 .38 .34 .36 .34 u 

w F 1.5 .43 .39 .40 .37 .39 .36 
o E 2.0 .48 .44 .43 .41 .42 .40 
w D 2.5 .50 .47 .45 .43 .44 .42 u e 3.o .53 .49 .47 .45 .45 .43 i5 
z B 4.0 ,55 .52 .49 .47 .47 .45 
-A 5.0 .57 .55 .so .48 .47 .47 

Curvas de 
Distribución 

Espaciamiento máximo = 1.3 veces la altura del montaje 

PISO 30.% 1 10% 10% 
TECHO 80% 50% 

PAREDES 50% JQO/o 50% 30% 50% 30% 

o J 0.6 .32 .27 .31 .27 .30 .26 ... 1 0.8 .40 .35 .39 .34 .37 .34 0:: 
~ H 1.0 .46 .40 .43 .39 .42 .38 
u G 1.25 .51 .46 .48 .44 .46 .43 
w F 1.5 .55 .50 .51 .47 .49 .46 
o E 2.0 .60 .56 .55 .52 .53 .51 
w D 2.5 .65 .60 .59 .55 .56 .54 
~e 3.o .66 .62 .57 .54 .57 .55 
~ B 4.0 .70 .66 .61 .59 .59 .57 
-A 5.0 .72 .69 .63 .61 .61 .59 

.31 .27 .30 .26 .29 .26 

.39 .34 .37 .33 .36 .33 

.44 .39 .42 .38 .40 .37 

.49 .44 .46 .42 .44 .41 

.52 .47 .49 .45 .47 .44 

.57 .53 .52 .49 .50 .48 

.61 .56 .56 .52 .54 .51 

.63 .59 .56 .54 .54 .52 

.66 .63 .58 .56 .56 .54 

.68 .65 .60 .58 .57 .56 

Espaciamiento máximo = 1.3 veces la altura del montaje 

PISO 30% 
TECHO 80% 50% 
PAREDES SO% 30% SQO/o 30% 

o J 0.6 .20 .17 .20 .17 ... 1 0.8 .22 .19 .21 .18 
0:: .25 .22 .24 .21 < H 1.0 
:::> G 1.25 .28 .24 .27 .24 
u F 1.5 .30 .27 .29 .26 
w E 2.0 .33 .29 :31 .29 o 

D 2.5 .39 .35 .37 .34 w 
(.) e 3.o · ,42 .39 .40 .38 
i5 B 4.0 .46 .44 .44 .42 
a: A 5.0 .52 .51 .so .48 

2 LF- 4r:JN RS BF 

Espaciamiento máximo = 1.1 veces la altura de montaje 

~;;: CF-1 "proyección ILUMINACION diseño" 

Tipos 

KSH-11 
De 3 rnm. da espesor 

:{ KSH-12 
De 3 mm. de espesor 

.,. .......... _ ... _____ ._._.._.... 
·~~~~ .... ;..."!' ... ~.,;.,;..;-.: .. : .. ) .,..,..,.. .................. ~~~~"':".":' 
.,.,.~~ .... .lo'.'!!''•-!~~ .... "':"':~":' 
I~_IWI!-f~~~.~~'-!~-..:~:'-:•:l.r;.l 
._ ... ~!-'-~.~!W'.~~~~ ... :~:'-':--:~~1 
·~!!'~~MY.~.tt.t."!tt.:.~:._:t.:~~:' 
·~~~.,.~Nt~~~'!~ .... ~~-~~ ............. ~ 
•:-!:.. .. !!A~.~"':!Irl::.~~~'::'-..! ... = 
·~~!:!--~~'t..'-_!t...:/-:...._ .... ~ ... ~ 
':A."-A::!'~·::.'~':!!"-..!':.. ... :.":.. .... .:. .. -.l 
•;_-'\-"-A._~-~~~~~~~ .. ..:~: 
&~~"=!'::.'-~tl:......._"'.:. ... .:.t..: 
':-.A!_.At_.~~~:e.b-..:/'--!': .. ,"A....;.IL..;.L~.:., 
lf~:JI6!L:A(B~.,2-~~~.:..~.:.~~ 

KSH-4 
De 3 mm. de espesor 

LOUVER DE PLASTICO 
OPALINO 

De 12.5 x 12.5 x 12.5 mm. 

V-1980 
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PARA: 

G.O~[]~ ~®~[]lfl~O~G. CFG.G!l®lfl[]~~[]~íJ[] 

~@[B[ll[][p@~[]lfl 

~[]lnO[] ~rnw 

.. ; . ·:· 

"'~1~t~~)4.i ·, 
TIPO "li:V'' 

Los luminarias ILINSA SERIE "E" por su diseño elegante y moderno son ampliamente recomendados en 
aquellos lugares donde además de requerir una iluminación eficiente, sea deseada una Iluminación lujosa· 
mente decorativa. OFICINAS EJECUTIVAS EN BANCOS. HOSPITALES, COMERCIOS, ESCUELAS, EMPRESAS. 

1 ESPECIFICACIONES: 1 

ARMADURA: De 30 6 45 cm., de ancho, funcional en su servicio y mantenimiento. en lámina de acero rolada 
en frío fosfatozada para asegurar una debida limpieza que garantice una adherencia efectiva del esmalte al 
horno color blanco con el que es acabada. 

EQUIPO ELECTRICO: Con 2 ó 4 lámparas fluorescentes de encendido rápido slimleine High output. very 
High Output o Power Groove en 20, 40. 38, 74, 110 y 215 watts. Balastro de alto factor de potencia, efecto 
Elstroboscópico corregido, bajo nivel de ruido. 

DIFUSORES: De diseño lujosamente eficiente. tipo envolvente de plástico prismático cristal, polléstireno o 
acrílico KSH-4 en las Tipo "EV" y KSH·5 en las Tipo "E". 

V -1980 
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DESCRIPCION: 1 

A 1 

TIPO "E" TIPO "EV" 

Se surten para 50. 60 y 50/60 cps. 125 volts y cualquier otro voltaje comercial; junto con el catálogo selec-
cionado favor de ind1car la trecuencia y voltaje deseados. · · 

CATALOGO LAMPARAS 

FACTOR 
NUMERO DE 

TIPO "E" TIPO."EV" V TIPO ENCENDIDO POTENCIA 
WATIS 

E23-22 EV23-22 2-20 Normal Normal ALTO 
E24-42 EV24-42 4-20 
E43-24 EV43-24 2-40 Ráp_i,do Rá~!do 

.. 
. E44-44 EV44-44 4-40 .. 

E43-23 EV43-23 2-39 Slimline Slimline .. 
E44-43 EV44-43 4-39 .. .. .. 
E73-27 EV73-27 2-74 

.. .. .. 
E74-47 EV74-47 4-74 .. .. .. 
E13-21 EV13-21 2-11 o HO Rá~!do 

.. 
E14-41 EV14-41 4-110 

.. .. 
E53-25 EV53-25 2-11 o VHO 

.. .. 
E54-45 EV54-45 4-11 o .. .. .. 
E13-28 EV13-28 2-215 

.. .. .. 
E14-48 EV14-48 4-215 .. .. .. 
E53-26 EV53-26 2-11 o P. Groove 

.. .. 
E54-46 EV54-46 4-110 

.. .. .. 
E13-29 EV13-29 2-215 

.. " .. 
E14-49 EV14-49 4-215 

.. .. .. 

1 DATOS FOTOMETRICOS: 1 
Tipo de iluminación: Semi-Directa. 

Coeficiente de Utilización Para 2 lámparas 
Espaciamiento máximo - 1.5 veces la altura de montaje. 

PISO 30% l 10% 10% 
TECHO 80~;~/o 50% 
PAREDES 50% 30% 50% 30% 50% 30% 

o J 0.6 .31 .27 .31 .26 .30 .26 .... 1 0.8 .40 .35 .39 .34 .37 .34 0: • -o: H 1.0 .46 .40 .44 .39 .42 .38 :::> G 1.25 .50 .46 .48 .44 .47 .43 u 
UJ F 1.5 .56 .50 .52 .48 .50 .47 
e E 2.0 .62 .SS .56 .52 .54 .51 
UJ D 2.5 .66 .61 .60 .5€ .58 .55 u e 3.o .'68 .64 .61 .SE .58 .56 e 
~ 

B 4.0 .72 .68 .63 .61 .61 .59 
A 5.0 .74 .71 .65 .63 .62 .61 

;:;e;• CFS-2 
~\.:. .. _·.. . 

"~royección ILUMINACION diseño" 

DIMENSIONES 
CM 

PERAL· 
ANCHO LARGO TE 

30 61 10.5 
45 .. .. 
30 122 .. 
45 

.. .. 
30 

.. .. 
45 .. .. 
30 244 .. 
45 .. .. 
30 

.. 13.5 
45 

.. .. 
30 122 

.. 
45 

.. .. 
30 244 .. 
45 .. .. 
30 122 .. 
45 

.. .. 
30 244 .. 
45 

.. .. 

. ., 
Curva <\• Dílitribución 
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F~CTGRES OE REFLEXID~ 

COLOR 
OBSCURO 

Ai:la r i 11 o 

Na;-anj? 
Gris 

RoJo 
Café 
P.zu 1 
Verde 

F. DE P.EFLEXION 

so% 
25 '/, 
25 " " 
12 'f, 
lO O• 

;._ 

b% 
7 ')', 

RE¡LECTANCIA EN ACAB~DÓS HETALICOS 

Blanco porcclar.izado 
o esmal·te horncajo 
Aluminio pul ido 

kspccular) 
,._¡L..'":'lLL.io mate (di:uso) 

~:~~ur~ alu~inio tiara 

85-70 % 

eo-Bs % 
75 % 
79% 

tJ ; ,., tu r a a 1 u~ i n i o :7)(! d i o 59 % 

·CULC'\ BLA~.CCJ 

r-.uv cu.oo 

/..~ul vcrdos.o 

\:~rcc· 

l. re;;-.,1 

C.re/"i'\c) v.-:-.ari; icnto 

Azul 

Gr i!:. 

I'.ED 1 O 

Azul Verdoso 
' Verde 

e rerr.a 

Crema amarillento 

Azul 

Gris 

Café 

~r.-: 

r .h . 

80-39 ~; 

7ó '/. 
72 ~~ 

E.;:. X 
76 7, 
7D% 
73 % 

F • F.. ---

54% 
33 % 
!,4 % 
55 % 
22 % 
38% 
2 1 % 

T a b ·1 a 

• 

N0. 1 

F.EFLECTA~CIA EN ACABADO MADE~A 

Maple (claro) 

Encino (claro) 

Ave 11 ar:a (meó i o) 
Noga 1 (obscuro) 
Caoba (obscuro) 

42 ')', 
34 % 
19 ')', 
16% 
12 %· 

REFLECTANCIA VIDRIO 

Vid r i o C 1 aro 

Vid r i o Oi)a e o 

con acabado 

rr.á rí..'O 1 e i a ro 

10% 
15-30 % 

25-45 % 

.REFLECTANCI~ PLASTICO 

Claro 
Op21 i c.o 

5-10 % 
15-30% 

REFLECTANCIAS COLOR MATE 

· CLA;::,o F .R. 

azul vercioso 70% 
Ve roe 64 % 
Crema 70% 
Crema amar i i lento 66% 
Azul 55 % 
Gris ., •• 49% 
Café 35 % 

• J ,, 



1 ~~ '., 

IODO CUARZO (HALOGENAS) 

:u:::N:;I'lUD 

TOTAL 
WATrS VOLTS BASE BULBO ACABADO (CM) 

SERVICIO GENEAAL 

100-
150 
200 
250 
300 

400 

500 

1000 
1500 
2000 

VIII 
PAG. 

120 Mini can T-4 Claro 6.9 

" " " " n 

" RSC T-3 " 7.9 
" Mini can T-4 " 7.1 
" RSC T-3 " 11.9 

" " T-4 " 7.9 

" " T-3 " 11.9 
220 " " " 25.5 
" " " 11 " 
" 1-bg.Bipost T-30 " 25.4 

• J .. 

- 19B2e7¡ . . • GT. 
3 ,-J• umtnactan •~"' ,-Jndu6tria, ~. a. de c. v. 

NORTE 3 No. 215 COL. FEDERAL C.P. 15700 MEXICO 9, O. F. 
APDO P_OSTAl 39-262.-C.P. 15620 -M.EXI~O. D. F . 

. ~~- ... 

DEPRE-
VIDA ILIMENES CIACIO! 
HORAS INICIALES % 

1,000 1,800 4 
1,500 2,900 " 

" 3,460 n 

2,000 4,850 " 
" 5,950 " 
" 7,750 " 
n 10,950 " 
" 21,400 " 
" 35,800 " 
" 48,000 6 
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1: PARA: 

~1]3}01] 00(000 

. ·:-~ ....... --·-~ 

: .-

'. 

FABRICAS. BODEGAS, TEXTILES. TALLERES E INDUSTRIAS EN GENERAL. 

¡.ESPECIFICACIONES: 1 

ARMADURA: CON CABECERAS DE LAMINA o CON CABECERAS DE ALUMINIO FUNDIDO. CON LATERA· 
LES CERRADOS o CON VENTANAS LATERALES. Versatilidad en los diseños técnicamente estudiados en ca· 
da caso para ofrecer la máxima eficiencia. En lámina de acero rolada en trio, esmaltada al horno, color 
blanco interior y gris martillado exterior. 

!!OUIPO ELECTRICO: Con 2. 3 ó 4 lámparas fluorescentes de encendido rápido, slimine, High output, Very 
High Output o Power Groove en 20. 40, 38, 74, 110 y 215 W. Balastros de alto factor de potencia. efecto es· 
troboscóplco correg1do, bajo n1vel de ruido. 

111. 1981 
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A 1 A 1 

~} 
TIPO "OG" TIPO "OC" 

Se surten para 50. 60 y 50/60 cps. ·125 volts y cualquier otro voltaje co"'ercial: junto con el catálogo se· 
leccionado favor de. indicar la frecuencia y voltaje deseados. 

CATALOGO CON CABECERAS DE LAMINA LAMPARAS DIMENSIONES 

TIPO "OG" TIPO "OC" CM 

NUMERO 

LATERALES VENTANAS LATERALES VENTANAS 
y TIPO PERAL· 

CERRADOS LAT~RALES CERRADOS LATERALES WATTS ANCHO LARGO TE 

OG23·22 OG23Y-22 OC23·22 OC23V·22 2·20 Normal 30 61 13 
OG23·32 OG23V-32 OC23·32 OC23V·32 3·20 .. .. .. .. 
OG24-42 OG24V·42 OC24·42 OC24V-42 4.20 .. 

34.5 
.. .. 

OG43·24 OG43V-24 OC43·24 OC43V-24 2-40 E. Rápido 30 122 
.. 

OG43·34 OG43V-34 OC43·34 OC43V-34 3-40 .. .. .. 
OG44-44 OG44V-44 OC44-44 OC44V-44 4-40 .. 34.5 

.. .. 
OG43-23 OG43V·23 OC43-23 OC43V-23 2·39 Slimline 30 

.. .. 
OG43·33 OG43V-33 OC43·33 OC43V-33 3-39 .. .. .. .. 
OG44-43 OG44V-43 OC44-43 OC44V-43 4·39 .. 34.5 

.. .. 
OG73-27 OG73V·27 OC73·27 OC73V-27 2-74 .. 

30 244 .. 
OG73-37 OG73V-37 OC73-37 OC73V-37 3-74 .. .. .. .. 
OG74-47 OG74V-47 OC74-47 OC74V-47 4-74 .. 

34.5 
.. .. 

OG13·21 OG13V·21 OC13·21 OC13V-21 2·110 HO 30 
.. 15 

OG14·41 OG14V-41 OC14·41 OC14V-41 4·110 .. 34.5 .. .. 
OG53-25 OG53V-25 OC53-25 OC33V-25 2·11 o VHO 30 122 .. 
OG54-45 OG54V·45 OC54·45 OC54V-45 4·11 o .. 34.5 .. .. 
OG13·28 OG13V·28 OC13·28 OC13V-28 2·215 .. 30 244 .. 
OG14-48 OG14V-48 OC14-48 OC14V-48 4·215 .. 

34.5 
.. .. 

OG53-26 OG53V-26 OC53·26 OC53V·26 2·110 P. Groove 30 122 .. 
OG54-46 OG54V-46 OC54·46 OC54V-46 4·110 .. 

34.5 
.. .. 

OG13·29 OG13V-29 OC13·29 OC13V-29 2·215 .. 
30 244 .. 

OG14-49 OG14V-49 OC14-49 OC14V-49 4·215 .. 34.5 .. .. 

!::DATOS FOTOM~I:tli:;Qf!.\;1 
Tipos de iluminación: Directa en los de laterales cerrados. 

Semi-Directa en los de con ventanas laterales. 

Coeficientes de Utilización para 2 lámparas 
con laterales cerrados 

Espaciamiento máximo = 1.25 veces la altura de montaje. 

PISO 20% 
TECHO 75% 50% 30% 

PAREDES 50% 30% 50% 30% 10% 30% 10% 

o J 0.6 .31 .27 .31 .27 .24 .27 .24 .... 
a: 1 0.8 .40 .35 .39 .35 .31 .34 .31 <( 
:::> H 1.0 .46 .41 .45 .41 .38 .41 .38 
C.) G 1.25 .53 .48 .52 .47 .44 .47 .44 
w F 1.5 .57 .53 .56 .52 .49 .52 .49 e E 2.0 .54 .59 .53 .59 .55 .58 .55 w D 2.5 .58 .6~ .56 .63 .50 .52 .50 C.) 

iS e 3.o .71 .57 .59 .66 .53 .55 .63 
z B 4.0 .74 71 .73 .70 .58 .69 .67 

A 5.0 .77 .74 .75 .73 .71 .72 .70 

"proyección ILUMINACION diseño" 

Curva de distribución 
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LINEA INDUSTRIAL FL 

A PRUEBA DE VAPOR Y POLVO 

SERIES "GPV" "AV" "DV" "OGV 11 

HODELO "AV" 

MODELO "OGV" 

PARA: 

. ) ., 

., •• 

MODELO "DV" 

Areas interiores do~de se tenga atmósfera con vapores y polvos, y se 
desee alta eficiencia en iluminación de: FABl:ICAS, ALMACENES, MADE~ 
RIAS, LABORATORIOS, ?INTORERIAS, ETC. 

ESPECIFICACIONES 

ARMADURA: en l&mina de fierro esmaltada al horno, color blanco de -
alta reflectancia. Con empaquetadura de neopreno para hacerla herme
tica contra elementos externos. 

EQUIPO ELECTRICO: con 2 lámparas fluorescentes de encendido r~pido, 
slirnline, High output, veri high output ó Power Groove en 20, 40, 39 
74, 100 ó 215W., en los demás tipos. Balastros doble de A.F.P. y 
efecto estrobosc6pico corregido. 
DIFUSOR: Prismático de plástico acrilico de baja brillantez compone~ 
te de luz hacia el techo en la serie "GPV" y de vidrio liso, claro -
en las demás series ."AV", "DV" y "OGV" 

III - 1982 
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DESCRIPCION 

1~1.2( )\u.s IJ ~ ¡11.5 

31 
1 

30 1 30 1 30 1 

! 
"GPV'1 IIAVII "DV 11 "OGV"· 

GPV- De sobreponer, difusor envolvente de plástico 
AV - De empot:::ar, con marco i:1tegral y difusor eml:?:i,sagrado 
DV Sobreponer, con marco embisagrado ., 
OGV - De sobreponer, con marco desmontable . 

.. 
CATALOGO i>lo. LAMPARAS 

"GPV 11 "AV 11 "DV" 11 0GV" IJ>!o. y 
'I'ATTS 

AV23-22 DV23-22 OSV23-22 2-20 
GPV43-24 AV43-24 DV43-24 OGV43-24 2-40 
GPV43-23 AV43-23 DV43-23 OGV43-23 2-39 

AV73-27 DV73-27 OGV73-27 2-74 
AV13-21 DV13-21 OGV13-21 2-110 
AV53-25 DV53-25 OGV53-25 2-110 
AV13-28 DV13-28 OGV13-28 2-215 
AV53-26 DV53-26 OG\.'53-26 2-110 
AV13-29 DV13-29 OGV13-29 2-215 

DATOS FOTOHETRICOS 
Tipo de iluminación: Directa 

CURVAS DE DISTRIBUCION 

Bujias~~=t:+_,-l9D" GPV Espaciamiento 
200 -- :náx. l. 7 

400 

600 

800 

1000 =----
O" 30° 

TIPO 

E. Rápido 
E. Rápido 
Slimline 
Slimline 
H. o. 
V. H. o. 
V. H. o. 
P. Groove 
P. Gro ove 

Cc~EFTCIE:;TES DE UTILIZACION 

PISO JO't 10% 

TECHO 80% 

PARED 50% 30% 50% 30% 
g J 0.6 .32 .27 .31 .27 ¡:,: 

I 0.8 .40 .35 .39 .34 -=: 
::::> H 1.0 . 4 6 .40 .43 .39 u 
¡:.:¡ G l. 25 .51 . 4 6 .48 .44 
o F 1.5 .55 .so .51 .47 
¡:.:¡ E 2.0 .60 .56 .55 .52 
u D 2.5 . 55 .60 .59 .55 .... e 3.0 .62 o .66 .57 .54 z B 4. o .70 .66 .61 .59 .... 

A 5.0 .. 72 .69 .63 .61 

1 
., ,, 

LARGO 

61 
122 
122 
244 
244 
122 
244 
122 
244 

III - 1982 
IFS-2 

TH\r:" ")_? 

• 



,, 

: J 
•1 

MODELO SIH74 MODELO SIH74V 

MODELO SIHP74V 

MODELO SIH75 MODELO SIH7SV·, ...•.. · 

PARA 1 

ALTOS Y MEDIOS MONTAJES, en atm6sferas normales y en ambiente con -
polvo o vapor; ideales para iluminaci6n en BODEGAS, FUNDICIONES, GIM 
NASIOS, TALLERES, FABRICAS, etc. 

1 ESPECIFICACIONES 

ARMADURA: Con canopia en lámina de acero en modelos SIH74 y SIH75, y 
de aluminio fundido con aletas radiadoras de calor con sello a prue
ba de polvo y vapor en modelos SIH74V, SIH75V, SIHP74V y SIIIP75V. 
~EFLECTOR de lámina de aluminio de alta reflectancia, diseñado para
obtener curvas de distribuci6n para ALTOS y MEDIOS MONTAJES. 
EQUIPO ELECTRICO: Con Lámpara de Vapor de Mercurio 6 Metalarc 6 So-
dio Alta Presi6n, en 250W., 400W .. , 750W. 6 lOOOW., y balastro inte-
gral o remoto autorregulado de A.F.P •. 
CUBIERTA: De vidrio termotemplado en los luminarios a prueba de pol
vo y vapor. 

IV-1977 
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kDESCRIPCION 1 

lf 
.. ~1 

MOO. SJH'?'j 

••7l0 

.... o 

--¡-....... ---t-1 .. ~·. ,, 
A-MOO Si"IP~ ,8-MOO SIHP?-..'1' 

'-r---=r -T ~ l 
"' ú"' ~··-1 "' l 1 MOO SIHJI.'II' ... 00 5.!W7'SY 

CATA.LOCO N• Jl.cot: cm. 
MEDIO MOHTAJE "LTO HONTIUE 

ATMOSFERA ATHOSF'ERA 

HORJtAL A PRUEBA " NORMAL A PRUEBA ., 
V,\POR Y POLVO V"POR Y POLVO 

SIH74-2M SlHHV-2"' SIH7S-2M SIHHV-2M 

SIH74-2SAP SIHHV-2SAP 

SIHH-4M SJHHV-4M SIH75-4M SIHHV-41'1 

SIH74-4SAP SIH74V•4SAP 

SIH74-4HT SIH74V·4HT SJH7~·•MT SIH7SV-4MT 

' SIH75-7M SIHHV-71'1 

SIH75-10H 5IH75V·l01" 

SIH7S-10,..T SIH7SV-10NT 

SIHPHV-21'1 

SIHP74V-2SAP 

SIHP74V-4H 

SJHP74V-4SAP 

SlHPHY-tJott 

SIHP7SV-71'1 

SlHP75V-lOM 

SlHPlSV-JO"l'l' 

1-AitPARA.S 

NUMERO Y 

NATTS TIPO 

1-250 MERCURIO 

1-250 SODIO A,P, 

1-400 MERCURIO 

1-400 SODIO A. P. 

1-400 HETA!..ARC 

1-700 MERCURIO 

1-1000 MERCURIO 

1-1000 l'tETAU.RC 

l-250 MERCURIO 

1-250 SODIO A.P. 

l-400 MERCURIO 

1-400 SODIO A. P. 

J-400 HETALARC 

l-700 l'll:RC1.1RIO 

1-1000 I'IERCURIO 

l·JOOO Ml"T?~ 

: ~ 
Se surt~n a 220V., y 
cualquier otro volta 
je comercial. 

Junto con el catálo
go seleccionado fa-
vor de indicar el 
voltaje deseado. 

- -1: -DATOS. FOTOMETRICOS · 

Tipo de Iluminación: Directa 

CURVAS DE DISTRIBUCION 

COEFICIENTES DE UTILIZACION 

PISO 

TEC:N('J '" 
"' 

"' 
'" 

'" '" " 
" I',O.~tD ~CI JO\ \0\ JO\ ~0\ JO\ \01 JO\ U 

J 0.1 .~l .4J \1 .4J .SI ,41 .~O ,46 .U 

1 l.1 .10 .5, .\t .\~ -~1 .H .U .H .U 

¡,o .n .u .u .•o .u .n .u ,\t .u 
e 1.15 .11 .u .n .1s .u .14 .u 11 .u 
r 1.5 .n .10 .n .n .u .11 .n .u .11 

e 1.0 .11 .u. .a u .15 .u .n .ll .u 
D l.\ .IJ ,IJ .10 .77 11 ,U .H H .67 

e Lo .u .11 .u .n .7t .17 .n .H .u 
1 4.0 n .n .n .u .11 .n .a .n .10 

,.. ~.o .u .to .11 .u .11 .10 .lt ·'' .ll 

f'ISO 

TI:CIIO '" '" '" 
'" 

'" 
" 
" PIIRtn \U lO\ ~U lO\ ~U JO' \0\ }0\ 0\ 

1 o.• .10 ,, .n u .Jt .u .ll .H .Jo 
1 0.1 .n ·" .n .u .n .•J .u .u .n 

1.0 -~5 .)O .)J .U .5l .U .~1 .4l ·'.1 

e 1.n .10 .55 .57 .5J .51 .51 .n .51 .u 
P' 1.5 .u .60 .u .57 .11 .U .SI .U .tt 
1: J.o .10 .u .n .u·" .u .u .u 5l 

o 1.5 .n .n .u .n ·" .1• .u .u .5\ 

e J.o .n .n .u .n .u .u .n .u .u 
1 4.0 .Jt .15 .1J .JO .70 .U .ll .U .U 

,.. s.o .11 .11 ·" .JJ .71 .Jo .u .n .u 
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1 

1 

·~ 

LAMPARAS ELECTRICAS 

FLUORESCENTES . 
LONGITUD VIDA 

TOTAL HORAS 

WATTS TIPO ENCENDIIXl BULEO ACNWXJ .(CM.) 

SERVICIO GENERAL 

¡st~ 15 
15 
15 1 " 
15 

1 
" 

20 " 
20 " 
22 E.Rápido 
22 
33 
33 
40 
40 

1 40 
40 
40 ' 
40 " 
38 Sl:imline 
38 

'1 

" 
55 " 
55 

1 
" 

74 ' " i 74 " 
87 1 H.O. 
87 1 " 

110 
1 

" 
110 " 
110 

1 

V.H.O. 
110 " 
160 " 
160 " 
215 " 
215 " 
llQ 

1

P.Gr0011e 
110 " 
160 " 
160 1 " 
215 

1 
" 

215 " 

VII-1982 
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~tandard T-8 B.Frío 45.7 7,500 

1 

" " L.Día " " 
" T-12 E.Frío " 9,000 
" " L.Día " " 
" " B.Frío 61.0 " 
" " 1 L.Día 11 ·t 11 . ) 

Rápido T-9 Cir. B.Frío 21. O Diilln. 1' 12 , 000 
" " " L.Día " " 

•wu 

' ' 1 30.4 " .T-10 Cir.¡ B.Frio Dián. 
1 " " l L.Día " " " 

11 11 ¡ B.Frío 40.6 Di1im. " 
" .. ! L.Día " " " 

T-12 "U" l B.Frío 61.0 " 
•• u ! L.C:.la 1 " " 

1 T-12 l B.Frío 122.0 20,000 
" L.Día 

1 
" " 

Instantáneo! " 1 B.Frío " 9 '750 i 1 

" " L.Día 
1 

" " 
" " 1 B.Frío 183 .o 9,750 
" " L.Día 

1 
" " 

" " B.Frío 244.0 12,000 1 

1 
" " 1 L.Día " " 

Rápido " 1 B.Frío 183.0 " 
" " L.Día 1 " " 
" " B.Frío 1 244.0 " 
" " L. Día " " 
" " B.Frío 122.0 9,000 
" " 1 L.Día " 
' " B.Frío 1 183.0 

" L.Día " 
" B.Frío 244.0 
" L.Día " 

PG-17 1 B.FrO:o 122.0 
" ! L.Día " 
" B.Frío 183.0 
" L.Día " 
" B.Frfo 244.0 " 
" L.Día " " 

,9Luminación "'"' ,.s'ndu~tria, ~- a. de c. v. 
NORTE 3 No. 215 COL .. FEDERAL C.P. 15700 MEXICO 9, D. F. 

APDO. POSTAL 39-262 -C.P 15620.-MEXICO, D. f . 
. TELS. 571-57..08 571-80-44 571-SS-13 

DEPRE- PER- 1 

' U. "lENES CIA- DI!lll. ; 

INICI AI .F.< CICN EN ELI 
~· 

% 
Tro -l 
Wl\.Tl'S l 

873 21 ' 

1 750 " 
793 19 

1 ·~650 " 
1,270'' 15 ' 1 
1,050 " ' 
1,065 28 

906 " 1 
1,870 18 ' 1,550 " i 
2,580 23 12 t. 
2,165 " . " ! 

- 1 
2,935 16 " 

1 2,436 " " ; 
3,150 " " 1 

2,615 " " ! 
3,000 18 14 1 

1 2,500 " " 
4,582 28 1 

3,815 " 1 

6,300 11 23 i 
5,415 " " 

1 6,650 18 
5,600 " 

1 

9,150 " 18 
7,800 " " 
6,900 31 ' 
5,915 " 1 

10,640 --"~ 
9,120 " 

15,250 " 33 
12,650 n u 

7,450 31 
6,000 " 

11,500 n 

9,300 " 
16,000 ". 33 
13,300 " " 

E 



~I'CANDESCEN' "' " . . " 
i 
; 

j WATTS VOLTS BASE BULBO ACABADO 

! 
1 

SERVICIO GENERAL ; 

15 125 Media A-15 Perla 
25 " "" A-19 " 
40 " " " " 

: 60 1 " " " " 
1 

! 
75 " " " " 

1 

lOO " " 
•. 11 

" 
1 

150 n " A-23 n 

' 
1 

200 1 
n n PS-25 Cl. ó Per. ' 1 

" n n n 

1 

300 PS-30 
300 n Nogul PS-35 " n 

1 so o " " PS-40 Claro ' ' " " " 1 
750 PS-52 

11000 " 
1 

" " " 
1500 " " " " 

REFLECTORES uso INTERIOR 

30 1251 Media R-20 Difuso 
' 50 R-20 " ' 11 ! 11 

! 75 " " R-30 Dif. 6 Con 

1 150 " " R-40 " " 
1 300 " " " " " 
1 500 " Med.Falcl " " " 
1 500 1 " Mog.Mec. " " " 1 

1 

500 
1 

" Mogul" R-52 Difuso 

' 750 1 " " " " 
! 
i REFLECTORES uso EXTERIOR 
' 
' 

1 
75 125 Media PAR-38 Dif. 6 Con. 

150 " • " " " " 
1 300 " Med. Pro l. PAR-56 " " 
! 500 " " " PAR-64 " " 

--··::J TLE-1 

...... ~ 

I.ON:;ITUD 
TOTAL VIDA 

(CM) HORAS 

8.9 2,500 

9.8 " 
10.8 1,500 

" 1,000 

" 750 

11.2 " 
15.7 " 
17.6 " 
20.4 " 
23.8 1,000 

24.7 " 
33.1 " 

" " 
" " 

10.0 2,000 

" " 
13.6 " 
16.5 " 

" " 
18.4 " 

" " 

29.8 " 
" " 

13.4 "2,000 
" " 

12.7 " 
15.2 " 

OEPRE-
LtJ.lENES CIACION 
INICIALES ' 

"" .... -
" . - .. 

126 17 

230 21 

4"5"5 "12 

860 7" 

1", 180 8 

1,740 ' '9 '; 1 

2,780 11 

3,800 13 

6,100 17 

5,860 14" 

10,140 16 

15,660 19 

21,800 .?1 
34.000 22 

" ) ., 
-

205 

435 
850 

1,825 

3,600 

6,500 

" 
8,300 

il'LOOO 

750 
1,735 

3,750 

6 000 

VIII-1982 
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Pasajeros 
Tripulación 

Entrada pasajeros 
Salas de descanso, pasajeroc y oficiales 
Cuartos de esparcimiento tripulacibn 

Sobre mesas 
Comedor pasajeros 
Salón comedor, oficiales y tripulación 

Sollre mesas 
BibHotacas 

Para lectura 
Salones fumadorltS 
Cubiertll$ cerradas 
Paluqueria y salón de belleza 

Sobre la persona 
Salones de Cocktail y Cantina 
Salón de baile 
Piscinas, playas interiores 
Tiendas 
Teatros: 

Durante el espectáculo 
Intermedio 

Gimnasios 
Hospital: 

Sala de operaciones 
Sala dental 
Dispensarlo 
Sala de encamados 
Oficina doctor 
Sala de espera 

TIRO AL BLANCO 
Sobre el blanco 
Línea de tiro 
Ares Intermedia 
Cabina de radio, vest1buJo pasajeros 
Mostrador para pasajeros oficina sobrecargo 
Areas de navegación: 
Timonare (sobre puente de mando) 
Cuarto da mapas 
Sobre mesa de mapas y Cartas de Navegación 
Cuarto del radar 
Cuarto de giroscopios 
Cabina de radio 
Oficina del barco 

Sobre escritorios y mesas de trabajo 
Para teneduría de libros y auditoría 

Cuarto da registro (cuaderno bit6cora) 
Sobre escritorio 

Arel$ da servicio: 
Galera 
Lavandería 
Despensa 
Fregaderos 
Preparación comida 
Almacén comida (Sin y con refrigerador) 
Camiceria 
Imprenta 

NOTAS 

LUXES 
I.E.S. 
S.M.I.I. 

100 
50 

100v 
100x 
200 
300 
100w 
100 
150 
100 
300 

5x 
100 
200 
500 

50w 
50w 

100y 
200u 

1 
50 

200 

500u 
300u 
300u 
60u 

200u 
100x 

500r 
100 
50 

100x 
200 

50 
100 
500 

50 
50 

100u 
200 
500 
600 
100 
500 

200u 
150u 
150u 
150u 
200u 

60 
160u 
300u 

LUXES 
I.E.S. 
S.M.I.I. 

Sastrería 500u 
Oficinas postales 200u 
Vastidores 30 
Central telefónica 100u 
Cuarto para almac6n 50 

.Aras de operación: 
Cuarto máQuinas (6reas de trabljo) 100u 
Cuarto calderas (6reu dt trabajo) 100u 
Cuarto ventiladores 50 
Cuartos grupos Motor-Generador 50 
Cuartos de generación v tablero da con-
trol . 100 
Cuarto de montacargas 50 

Tableros de c:ontrol,lluminaclón vertical: 
Parte alta 300 
A 90 cms. desde el piso 100 
Cuarto del mecanismo del timón 50 
Cuarto de bombas 10 
Tablero de medición y control (ilumina-
ción vertical): 
Sobre medidores 300 
Túnel del eje 30 
Bodega saca para cargamento (Unidad de 
ilu-mina permanente) 10u 
Carga y descarga de cargamento rafrige-
rado 30u 

Talleres 200 
Sobre trabajo 600 

Escotillas de la bodege; 
A rae sobre esc:otilla 50 
Aree adyacente a la cubierta 30 

CARROS OE FF.CC. PARA CORREO 
Bu Itas da correo v cejas para cartas 300 
Almacenaje correo 150 
CARROS OE FF.CC. PARA PASAJEROS 
Escritura y lectura: .· 

General 200 
Sobre escritorio 600 

Sección de bal'ios: 
General: 150 
Espejo 300 
Sanitario 50 

Cerro comedor 150 
Cantina 100 .. 

200 Ateas sociales ,, 
Escalones v puertas 100 
TRANVIAS V TROLEBUSES 300 
TIRO AL PICHON ?, 

300r Blanco, a 50 Mts. 
Lrnaa de tiro, génerel 100 
VOLLEYBALL 
Torneo 200 
Recreativo 100 
WATER POLO 
Torneo 300 
Club 200 
Recreativo 100 

a. Se puede obtener con la combinac16n de alumbrado general y alumbrado suplementario especializ.:to, manteniendo las relaciones 

de brillantez recomendadas. Estas tareas visuales generalmente hacen intervenir la discrimmación da los detalles delicados por 

largos perrodos de tiempo y bajo condiciones de contraste reducido. Para dar la iluminacibn requerida, es necesario usar una 

'combinac•bn del alumbrado general antes indicado más el alumbrado suplementario especializado. El disel'io e instalacibn de estos 

sistemas combinados no deberá ún1camente proveer una cantidad suficiente de luz. sino que tambi6n daber6 dar la direcclbn 

apropiada a la luz, dlfusibn y además proteccibn al .ojo humano. Deberi tambi6n, tanto como sea posible, eliminar el dtslumbr• 

m1ento darecto o reflejado como sombras desagradables. 

b, Las pinturas o cuadros con colores obscuros y con detalles delicados o finos, deberán tener una iluminación da 2 a 3 veces mayor. 

c. En algunos casos, una iluminación mayor de los 1000 Luxes, es necesaria para hacer resaltar la belleza de las estatuas. 

d. La iluminacibn se puede reducir o aminorar durante el sermbn, la introducción o la meditación. 

Yl-1171 
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e. Si los acabedos interiores son obscuros (menos de 1 O 'f. de reflexión), la iluminación será de 2/3 partes del nNel rKomendado para 

evitar altos contrastes en brillantez, como en el easo de las p&ginas de los libros de salmos o canto; y el medio semiobscuro que lo 

rodee. Es esencial un dtsei'lo cuidadoso pare evitar brillantez desagradable. 

f. Alumbrado especial, tal Que 111 el airea luminosa sea lo suficientemente grande para cubrir completamente le superficie que es 
siendo inspeccionada y 121 la brillantez deberá estar dentro de los limites necesarios para obtener condiciones de contrastes 

confortables. Esto tmplice el uso de fuentes luminosas de gran airea y relativa ba¡e brillantez en los casos en qua le brillantez de la 

fuente luminosa se considere como un factor princtpal en vez de los Luxes producidos en un punto considerado. 

g. Para inspección mmuciosa, 500 luxes. 

h. Los manuscntos a lápiz y la lectura de repro:iucción y copias pobres requieren 700 luxes. 

i. Pera inspeccibn minuciosa, 500 luxes. Esto se puede hacer en el cuarto de bai'lo, pero si se tiene un tocador, es necesario 

un alumbrado localizado para obtener un nivel recomendado. 

j. La superficie especular del material puede hacer necesaria una recomendación especial en la selección y localización del equipo de 

elumb,ado, o alguna determinada orientación del trabajo. 

k. O no menos de 1/5 del nivel de las áreas adyacentes. 

l. La brillantez de la tarea visual debe relacionarse con la brillantez que la rodea. 

m. La ilum1_nación general de éstas áreas no necesariamente tiene que ser muy uniforme. 

n. Incluyendo calles y establecimientos cercanos. 

o. (A) Los valores recomendados son iluminación sobre la mercancía o aparadores. El plano en el cual la luz sea més 

importante puede variar desde el horizontal al vertical. (81 Areas especificas en las cuales se involucra una difícil visión, se 

puede 1lummar con ntveles de iluminación conSiderablemente más altos. ICI Le selección del color de las lámparas 

fluorescentes es importante. Para una mejor apariencia de la mercancía se puede combinar los sistemas fluorescentes e 
inacandescentes. (0} La iluminación puede hacerse muchas veces no uniforme para hacer resaltar la distribución de la 

mercancía. 

p. Estos valores están basados en un 25"1. de reflexión, ya que éste es el promedio de reflexión de la vegetación y superficies 

exteriores tlpicas. Estos valores se deben ajustar para las reflexiones de materiales especiftcos iluminados, para obtener una 

brillantez equtvalente. Estos niveles dan una brillantez satisfactoria cuando son vistos desde interiores. o terrazas en 

penumbra. Cuando son vistos desde áreas obscuras se pueden reducir cuando menos a la mitad o se pueden doblar cuando 

se desee un efecto más dramático. 

q. Iluminación promedio recomendada 1 Luxes). 

TRANSITO DE PEATONES CLASIFICACION DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA 

Intenso 

Mediano 

Escaso 

Muy escaso 

(Menos de 

6 

4 

2 

1501 

Escaso Mediano 

1150 • 5001 (500. 12001 

8 10 

6 o 
4 6 

Estos valores están basados en condiciones de reflexión del pavimento muy favorables, del orden de 101Je. 

Intenso 

(mM de 12001 

12 

10 

8 

Cuando la ref;ex16n sea pobre (del orden de J"'o, como en el asfalto) la iluminación recomendada deberá aumentane 60'11a. 

Cuanoo la re!le~ión sea raramente alta 120"1o o más, como en el concreto claro) los valoras 

un 25%. 

Los valores recomendados se supone que deberán mantenerse en serv1cio. 

Si el mantenimiento es baJO, estos valores deberán aumentarse. 

recomendados pueden reducirse 

. . .. 
El valor más bajo en cualquier punto de la carretera no deberé ser menos de 1/10 de~los valores indicados en la tabla 

para carreteras con mins1to de vehículos muy escaso v con tránsito de peatones escaso, y no menor de 1/4 de los valo_rn 

anteriores ind1cados para todos los demás casos de carreteras. 

r. Venical. 

1. 600 lúmenes por metro cuadrado de superficie. 

t. 1000 lúmenes por metro cuac2rado de superficie. 

u. En este espacio se deberá usar alumbrado suplementano con objeto de poder obtener los niveles de Iluminación 

reeo\-nendadOS QUe requiere cada tarea VISUal involucrada. 

v. La instalac1ón deberá ser tal, que el nivel de la ilum1naci6n pueda ser aumentado por lo meno$ 400 luxes para embarques 

diurnos. 

w. En las Breas públ1cas, tales como salas de descanso, salones de baile, fumadores, cantinas y comedores, los valores de 

Luxes pueden variar ampliamente, dependiendo de le atm6sfera, deseada, los decorados interiores y al uso que sa vaya 1 

dar a cada uno de estos lugares. 

"proyección JLUMINACION dlaello" 
Yl·117t 
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' ,;i 
I.E.S. S.M.I.I. 
gg., 95"1o 

Atracc•ones pnnc1pales: 
Con servicio de vendedoras 5000 3000 
Autoservicio 10000 6000 

5. AREAS COMUNES 
BODEGAS O CUARTOS DE ALMACE-
NAMIENTO 50 50 
1 nactivas 50 30 
Act•vas: 

Piezas toscas 100 60 
Piezas medianas 200 100 
P1ezas f•nas 500 300 

ELEVADORES DE CARGA Y PASAJE. 
ROS 200 100 
ESCALERAri 200 100 
PASILLOS Y CORREDORES 200 100 
BAÑOS Y TOCADORES 
Iluminación general 100 60 
Espejo 300g 200g 
Dado que en el curso de 10 al'los, los niveles de •lum.naci6n 

recomendados por el I.E.S .. para Alumbradv Extenor, Areas De
portivas y transportes, priicticamente no han variado hab•endo 
demostrado durante ese lapso buenos resultados en su aplicaci6n, 
la Soc•edad Mex•cana de lngen1eria de •lummación, A.C. 
-lluminating Engmeenng Society- México Chapter, aprobó re
comendar los mismos mveles de iluminación, teniéndose presente 
que los lugares en que se aplican, :on servicios pUbhcos y en el 
caso de los espectaculos deportivos, son de paga y suscept1bles de 
televtsarse. 

6. ALUMBRADO EXTERIOR 
ALUMBRADO DE PROTECCION 
Alrededores de áreas act1vas de embarque 
Alrededores de edific1os 
Areas de almacenamiento acttvas 
Areas de almacenamiento macttvas 
Entradas ' 

Activas (peatones y/o transportes) 
lnacttvas {normalmente cerradas, na· usadas 
con frecuencia) 

LCm1te de proptedad: 
Deslumbramiento por medio de la técnica de 
proteCCIÓn !Reflectores de dentro hacia afuera) 
Técn.ca de iluminactón general -

llummación general áreas macttvas 
Plataformas de carga y descarga 
UfHcaciones y estructuras de tmportancta 
ASTILLEROS 
llum•nactón general 
Camtnos, sendas 
Area de construcción 
BANDERAS, ILUMINACION CON 
PROYECTORES 
IV éase Tableros p<Jra boletines y ca rte. 
tes) 
CALLES 
CAMINOS 
CANTERAS 
CARBON, PATIOS PARA (de 1Jrotec
ciónl 
CARRETERAS 
DRAGADO 
EDIFICIOS 
Construcclém general 
T raba¡os de excavación 
ESTACIONAMIENTOS 
FACHADAS DE EDIFICIOS Y MONU
MENTOS 
llumtnactón con proyectores: 

Alrededores brillantes. 
Superhctes claras 
Superhc•es medto claras 
Superf1c1es medto obscuras 
Superf1c1es obscuras: 

Alrededores obscuros: 
Superf1C1es claras 

LUXES 
I.E.S. 
S.M.I.I. 

50 
10 

200 
10 

50 

10 

1.5 
2 
2 

200 
50 

50 
100 
300 

Q 

Q 

50 

2 
Q 

20 

100 
20 
50 

150 
200 
300 
500 

50 

Superficies medias ciaras 
Superftctes med10 obscuras 
Superftcies obscuras 

FERROCARRIL, PATIOS DE 
De recepción 
Clastftcación 
GASOLINERAS: 
Alrededores brillantes: 

Acceso 
Calzada para coches 
Areas bombas de gasolina 
Fachadas edtfictos (de vidno) 
Area de servicio 

Alrededores obscuros: 
Acceso 
Calzadas para cohes 
Area bombas de gasolma 
Fachadas edif1c10 (de vidrio) 
Area de servicto 

JARDINES {p) 
llumtnación general 
Senderos, escalones, le¡anos de la casa 
Parte postenor de la casa, bardas, paredes, 
árboles, arbustos 
Flores, jardmes entre rocas 
Arboles y arbustos, cuando se quieren hacer 
destacar 
MADERAS PARA CONSTRUCCION, PA
TIOS DE MUELLES 
PATIOS DE ALMACENAMIENTO (Actt
vosl 
PLANTAS GENERADORAS 
Pasarelas 
T .radero de ceniza 
Descarga de carbón: 

Rampa,JZona de carga y descarga) 
Area almacenamiento chalana 

Vaciador de carros 
Voleador 

Area de almacenamiento de carbón 
Transportadores 
Entradas: 

Ed1f1cio de servicio o generación: 
Pnncipal 
Secundaria 

Caseta de compuertas: 
Entrada de peatones 
Entrada transportadores 

Cerca o alambrada 
Colectores de entrega del acette combusttble 
Tanque de almacenamtento aceite 
Patio descub•erto 
Plataformas-Caldera, cubierta de turbtna 
Cam•nos. 

Entre o a lo largo de los ediftcios 
Que no estl!n bordeados por ediftc:tos 
Subestación: 

llumtnaciOn general horizontal 
lluminacibn vertical especifica !sobre 
desconectadoresl 

PLATAFORMA DE CARGA Y DESCAR
GA 
lntenor de los furgones 
PRESIDIO, PATIOS DE ·.· 
TABLEROS PARA BOLETINEs: C'IRTE-
LES O LETREROS · "'' 
Alrededores brillantes: 

Superf•c1es claras 
Superftctes obscui,as 

Alrededores obscuros: 
Superficies claras 
Superficies obscuras 

7. ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS 
ALBERCA 
llum•nacton general desde la planta' alta 

Vl·1i79 
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LUXES 
I.E.S. 
S.M.I.I. 

100 
150 
200 

2 
3 

30 
50 

300 
300r 

70 

15 
15 

200 
lOOr 
30 

6 
10 

20 
50 

60 

10 

200 
200 
20 

1 

50 
6 

6a 
50 

1 
20 

100 
20 

100 
60 
2 

50 
10 

2 
50 

10 
5 

20 

20 

200 
100 
60 

500 
1000 

200 
500 

100 



Bajo el agua: 
Ex tenor 

• 1 nterior 
ARQUEA lA 
Blanco: 

Torneo 
A e creativo 

Unea de tiro: 
Torneo 
Recreatrvo 

BADMINTON 
Torneo 
Club 
Recreativo 
BASEBALL 
L1gas mayores 
Ligas AA y AAA 
L1gas A y 8 
Ligas C y O 
Ltgas semi-profestonales y reg1onales 
Ltga menor (Clase l y Clase 1 11 
Sobre astentos, durante ¡u ego 
Sobre asientOs antes y después jgo. 
BASKETBALL 
Un•versaano y profestonal 
Dentro de Colegios y Secundanas, con es· 
pectadores 
S1n espectadores 
Aecreat1vo (exterior) 
BILLARES !sobre mesa} 
Torneo 
'Recreat•vo 
Area general 
BOLICHES 
Mesas: 

Torneo 
Aecreattvo 

P1nos: 
Torneo 
Recreativo 

BOX O LUCHA (ringl 
Campeonato 
Protes1onal 
Amateur 
En as1entos durante el encuentro 
En asten tos antes y despues del encuentro 
CARRERAS 
Oe motor (autos enanos o mOtOCICletas)· 
Brc1cleta~ 

Caballos 
Perros 
CAOOUET 
Torneo 
Recreatrvo 
FRONTENIS 
Profes,ona1 
Altc,onados 
Sobre as,entos 
FRONTON O CESTA 
Profestonal 
Ahc,onados 
Sobre as•entos 
FRONTON A MANO 
Torneo 
Club 
RecreatiVO 
FOOTBALL SOCCER Y AMERICANO 
(lnd1ce: 01stancia de la línea de banda o fila 
mits ate¡ada de espectadores): 

Clase l má\ de 30 Mts. 
Clase 11 entre 15 y 30 Mts. 
Clase 111 entre 9 v 15 Mts. 

Clase IV menos de 9 Mts. 
La d¡stancia que hay entre los espectadores 
y el campo de ¡uego, es la pr,mera constdera-
ción para determtnar la clase v cant1dad de 

Jardrnes 
1000 
500 
300 
200 
150 
300 

20 
50 

Jard1nes 

LUXES 
l. E .S. 
S.M. l.!. 

100 
so, 

100 
50 

300 
200 
100 

Cuadro 
1500 
750 
500 
300 
200 
400 

Cuadro 
500 

300 
200 
100 

500 
300 
100 

200 
100 

500, 
300, 

5000 
2000 
1000 

20 
50 

200 
200 
200 
300 

100 
50 

1000 
750 

50 

1500 
1000 

100 

300 
200 
100 

1000 
500 
300 
200 

alumbrado requerido. sin embargo en espec· 
tácutos de paga v televisados. la capac1dad 
potencial de asientos de las gradas, ~ el fac· 
tor determinante que debe tomarse en cuen
ta para lo cual se dá la siguiente clasif1ca· 
ción: Clase 1 para más de 30,000 espectadt> 
res: Clase 11 de 10,000 a 30.000 
espectadores. Clase 111 de 5,000 a 10,000 
espectadores v Clase IV para menos de · 
5,000 espectadore$, 
GIMNASIOS (Refil.~rase a deportes especifi· 
cos enumerados en forma separada) 
Exh1biciones, encuentrO$ 
Para recreación y e¡ercicio general 
Asamblea$ 
Bailes 
Regaderas v venido res 
GOLF. CAMPOS DE PRACTICA 
lluminaciOn general sobre los ''Tees" 
A 1.85 Mts. 
Práctica en •Os "greens" 
HOCKEY SOBRE HIELO 
Universitario o profesional 

Liga amateur 
RecreatiVO 
PATINAJE 
Pista ¡gara pat,nes de ruedas 
Pistas para patinar sobre hielo (interior o 
ex tenor} 
Laguna, estanque o cirea inundada 
PJNG-PONG 
Torneo 
Club 
RecreattvO 
PLAYAS 
En t1erra 
A 50 Mts., de la orilla (en mar) 
PLAZA DE TOROS 
En el ruedo 
Pasillos, tüneles. palcos, gradas 
SHUFFLE BOARD 
Torneo 
A ecreat1v0 
SKI ES, RAMPA DE PRACTICA 
SOFTBALL 
Proles1onal y de campeonato 
Sem•-profestonal 
L1gas .ndustflales 
Recreativo 
TENIS 
Torneo 
Club 
Rccreat1vo 

Jardmes 
300 
200 
150 

75 

8. ALUMBRADO DE TRANSPORTES. 
AEROPUERTOS 
Plataforma frente hangares 
Plataforma frente edificio de la terminal: 

Arca de estac1onam1ento 
Area de carga 

AUTOBUSES 
Urbanos 
Foráneos 
AUTOMOVI LES 
Sobre placas 
AVIONES 
Comportamientos pasajeros: 

llummaciOn general 
Lectura ten as•entos) 

BARCOS 
Camarotes 
l1teras, sobre plano de lectura 
Espe¡o, sobre cara 
Ba"os 
Pasillos v corredores 
E sea! eras: ,¡~ 

) 

' 
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LUXES 
l.f 
S. 

300 
200 
100, 
50 

100 

100 
so, 

100 

500 
200 
100 

50 

60 
10 

600 
300 
200 

10 
30, 

100. 
50 

100 
50 

5 
Cuadro 

500 
300 
200 
100 

300 
200 
100 

10 

5 
20 

300 
160 

5 

60 
200 

60u 
160 
500 

50 
50 
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TELA, PRODUCTOS DE 
1 nspecci6n tela 
Cortado 
Costura 
Planchado 
TIPOGRAFIAS, INDUSTRIAS 
Fundtción de ttpo: 

Manufactura matnces, acabado de ttpos 
Preparación de tipos, selección 
Fundición 

lmpn!stón: 
1 nspecctón de colores 
L•not•pos y caj1stas 
Prensas 
Mesa de formac•ón 
Correcc•ón de pruebas 

Etectroupia: 
Moldeado, rauteado, acabado, nivelado. 
moldes y recortado 
Galvanoplastta 

Fotograbado: 
Grabado al ilcido v montado 
Rauteado. · acabado, pruebas, entintado 

VIDRIO, FABRICAS DE 
Cuarto de Hornos y mezcladoras, prensado, 
máqumas sopladoras y templado 
Esmerilado, cortado, plateado 
Esmerilado fino, biselado, pultdo 
tnspecc¡ón, grabado y decorac•ón 
ZAPATOS DE HULE. 
MANUFACTURA DE 
Lavado, recubrtm•ento, molinos de mgre
d•entes 
Barn1zado, vulcamzado, calandras, cortado 
parte superior y suelas 
Rodillos de suelas. procesos de hechura y 
acabado 
ZAPATOS DE PIEL, 
MANUFACTURA DE 
Cortado y costura: 

Tablas de cortado 
Marcado, OJalado, adelgazado, selecc•On, 
remendado y contadores 

Cos1do: 
Matenales claros 
Matenales obscuros 

Hechura y acabado 

I.E.S. 
99'1. 

20000a 
3000a 

SODa 
3000a 

1000 
500 
500 

2000a 
1000 
700 

1500 
1500 

1000 
500 

500 
1000 

300 
500 

1000 
2000a 

300 

500 

1000 

3000a 

3000a 

500 
3000a 
2000 

S.M.I.I. 
95'1. 

10000a 
2000a 
3000a 
2000a 

600 
300 
300 

1 100a 
600 
400 
900 
900 

600 
300 

300 
600 

200 
300 
600 

1 100a 

200 

300 

600 

1700a 

1700a 

300 
2000a 
1100 

EDIFICIOS MUNICIPALES. 
BOMBEROS Y PO LICIA 
Pollcia: 

Archivos de identificación ., 
Celdas y cuartos para InterrogatoriOS •• 
Bomberos~ 

Dormitorios 
J 

Sala recreat1va ., 
Garage carros bomba 

ESCUELAS 
Salones de clase 
Salones de dibujo (sobre restiradorl 
Lectura oe movimientos de labios 
(sordo-mudos). pizarrones, costura 
GALERIAS DE ARTE 
Iluminación general 
Sobre pinturas (localizadol 
Sobre estatuas y otras exhibiCiones 
IGLESIAS 
Altar, retablos 
Coro (D) v presb1teno 
PUipito (iluminac~e)n ad1cionall 
Nave pnnc1pal de la 1gles1a (ilum•nacion ge-
neral) 
Ventanales emplomados: 

Color blanco 
Color med1ano 
Color obscuro 
Ventanal muy denso 

MERCADOS 
Bodegas v Cuartos de Almacenamiento· 

ACtiVOS 
Inactivos 

Carmcer1as, Barbacoa, Pescaderias 
Cocmas (Areas de trabajo) 
Comedores 
Cuartos de máqu1nas 
Ferreterias y Accesorios eléctricos 
Lavadoras para verduras y varios 
Mercerias, vest1dos v zapaten'as 
Mueblerias y articulas para el hogar 
Papelenas, libros y ¡uguetes 
Plataformas de descarga 
Samtarios v baños 
Verduras. frutas, flores y plantas. 
MUSEOS (Véase Galerias de Arte) 
OFICINAS 
Proyectos y diseños 

2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS Contabilidad, auditona, máqu1nas de canta· 
b•1•dad 

AUDITORIOS 
Para exh1b1ciones 300 200 
Para asambleas 150 100 
Para act1v1ades soc1ales 50 50 
BANCOS 
Vest1bulo (ilummac16n general) 500 300 
Pagadores, contadores y rec1b1dores 1500 900 
Gerenc1a v Correspondencia 1500 900 
BIBLIOTECAS 
Sala de lectura 700 400 
Anaqueles 300 200 
Reparac1bn de libros 500 300 
Arch1veros y catalogar 700 400 
Mesa checadora de salidas v entradas de li-
bros 700 400 
CENT~AL DE BOMBEROS 
(Véase Ed1hcios Mun1c1palesl 
CLUBES 
Salas de descanso y de lectura 300 200 
CORREOS 
Vest1bulos, sobre mesas 300 200 
CorrespondenCia, selecc1ón, etc. 1000 600 
CORTES DE JUSTICIA 

Traba¡os ordinarios de of1cina, seleccibn de 
correspondencia, archivado act1vo o conti· 
nuo 
Archivado interminente o descontinUado 
Sala de Conferencias, entrevistas, salas de 
receso. arch1vos de poco uso o sean las áreas 
en las cuales no se exige la fijac1ón de la 
vista en forma prolongada 
PELUOUEAIAS Y SALONES DE SELLE· 
ZA 
TEATROS Y CINES 
Sala de espect8culos: 

Durante intermediOS 
Durante exhibiciOn 

Vestibulo 
Sala de descanso (foyer) 
TERMINALES Y ESTACIONES 
Salas de espera 
Ohcma de boletos 
Oficma de checar eQUipaje 
Vestibulo 
Andenes y Plataformas 
3. HOSPITALES 

!O TRIBUNALES! 
Areas de as1entos (pUblico) 300 200 Sala de preparación y anestes1a 
Areas de act1v1dades prop1as de la corte 700 400 
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1500 
300 

200 
300 
300 

700 
1000a 

1500a 

300 
300b 

1000c 

1000e 
300e 
500~ 

150e 

500 
1000 
5000 

10000 

200 
50 

500 
500 
300 
300 
500 
500 
500 
500 
500 
200 
100 
500 

2000 

1500 

1000 
700 

300 

1000 

50 
1 

200 
50 

300 
1000 
500 
100 
200 

300 

S.M.I.I. 
95 .. 

900 
200 

100 
200 
200 

400 
600a 

900a 

200 
200b 
600c 

600e 
200e 
300e 

100e 

300 
600 

3000 
6000 

100 
50 

300 
300 
200 
200 
300 
300 
300 
300 
300 
10U 
100 
300 

1100 

900 

600 
.400 

200 

600 

50 
1 

100 
30 

200 
600 
300 

60 
100 

200 



Anfiteatro liluminacibn greiJ 
Central de instrumentos esterilizados: 

lluminaci6n general 
Afila::lo agujas 

Sala de Cistosc6pica: 
lluminaci6n general 
Mesa Cistosc6pica 

Sala dental: 
Cuarto de espera 
Cirugia dental {iluminación gral.l 
Silla dental 
Laboratorio {banco de trabajo) 
Sala de recuperación· 

Seta de electroencefalogramas: 
Of1cina 
Cuarto de trabaJO 
Sala de espera 

Sala de emergencia: 
Iluminación general 
Iluminación localizada 
Sala de electrocardiogramas, de metabolis-
mo y de muestras: 

Iluminación general 
Mesa de muestras 
Salas de reconocimiento y tratam¡ento: 

Iluminación general 
Mesas de reconocimiento 

Sala para ojos, oídos, nariz y garganta: 
Cuarto obscuro 
Cuarto de reconocimiento y tratamiento 

Sala de Fracturas 
Iluminación general 
Mesa de Fracturas 

Laboratorio: 
Cuartos de ensayo 
Mesas de trabajo 
Trabajos más prec1sos 

Vestlbulo 
Salas de reposo 
Cuartos para archivar historias climcas 
Sala de Aavox X 

Radiografía v fluoroscopía 
Terapia superficial v profunda 
Cuarto obscuro 
Sala para ver placas 
Archivos, revelado 
Closet de blancos 

Guardería infantil: 
Iluminación general 
Mesa da reconocimiento 
Cuarto de juego, pediátrico 

Obstetricia: 
Cuarto de limpieza hnstrumentosl 
Sala de preparación 
Sala de partos (iluminación grall 
Mesa para partos 

Fermac1a: 
llumanación generel 
Mesa de trabajo 
Almacén activo 

Cuartos privados v salas comunes: 
Iluminación general 
Iluminación localizada (lectura) 

Area para desequilibrados mentales 
Tratamiento con ISótopos radioactivcn: 

Laboratorio rad1oquimico 
Mesa da reconocrmiento 

Cirugía: 
Cuarto de l1mpieza !instrumentos) 
Sala da oper~c1onas, iluminación general 

Uvabo de cirujano 
Mea de operac1ones 
Sala de restablecimiento 

Terapia: 
Flsica 
Ocupacional 

LUXES 

I.E.S. S.M.I.I. 
99 ... 95 ... 

200 100 

300 200 
1500 900 

1000 600 
25000 14000 

300 200 
700 400 

10000 6000 
1000 600 

50 30 

1000 600 
300 200 
300 200 

1000 600 
20000 9000 

200 100 
500 300 

500 300 
1000 600 

100 60 
500 300 

500 300 
2000 1100 

300 200 
500 300 

1000 600 
300 200 
300 200 

1000 600 

100 60 
100 60 
100 60 
300 200 
300 200 
100 60 

100 60 
700 400 
300 200 

300 200 
200 100 

1000 600 
25000 14000 

300 200 
1000 600 
300 200 

100 60 
300 200 
100 60 

300 200 
500 300 

1000 600 
1000 600 
300 200 

25000 14000 
300 200 

200 100 
300 200 

LUXES 

I.E.S. S.M.I.I. 
99 ... 95 ... 

Salas de espera 300 200 
Cuarto utilería 200 100 
Puesto de enfermeras: 

llum1naci6n general 200 100 
Escmorio 500 300 
Mostrador para medicinas 1000 600 

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y 
RESIDENCIAS 

AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION 
{Véase tiendas) 
CASAS (Véase residencias) 
Alumbrado nocturno: 
Zonas comerciales principales: 

General 
Atracciones principales 

Zonas comerciales secundaria~ 
General ' 
Atracc1ones principales 
COCINAS (Véase restaurantes o residenctasl 
ESCAPARATES lo) 
Alumbrado d•urno: 

General 
Atracciones principales 

GASOLINERAS: 
Area de servicio 
Cuarto de ventas 
Estantes 
HOTELES 
Recámaras: 

Iluminación general 
Para lectura y escntura 

Adm1nistración 
Vestíbulo: 
Areas de trabajo y lectura 

Iluminación general 
Marquesina 
JOYERIA Y RELOJES, MANUFACTURA 
DE RESIDENCIAS 
Tareas visuales especfficas (1): 

Juegos de mesa 
Cocma (sobre fregadero u otra superficie 
de trabajo) 
Lavadero, mesa de planchado 
Cuarto da estudio (sobra escritorio) 
Costura 

llum•nación genere!: 
Entradas, halis, escaleras v desc:anso de 
escaleras 
Salas, comedores, recámaras, Cuartos da 
estudiO, biblioteca v cuartos de recreo o 
juego 
Cocine, lavandería, cuarto de ba"o 

RESTAURANTES Y CAFETERIAS 
Are a de comedor: 

Cajera 
Del t1po Intimo: 

Con ambiente ligero 
Con ambiente acogedor 

Del tipo ordiru.rio: 
Con ambiente ligero 
Con ambienta acogedor 

Del tipo servicio rápido 
Cocina: 

Inspección. etiquetado y precio 
Otras áreas 

SALONES DE BAILES 
TIENDAS lol 
Areas de circulación 
Areas de mercancias: 

Con servicio de vendedores 
Autoservicio 

Mostra:iores v vitrinas en muro: 
Con servicio de vendedoras 

Autoservicio 

i~ 
2000 

10000 

2000 
10000 

1000 
5000 

300 
500 

1000 

100 
300h 
500 

300 
100 
500 

5000a 

300 

500 
500 
700 

1000 

100m 

100m 
300 

500 

100 
30 

300 
150 

700 
300 
50 

300 

1000 
2000 

2000 
5000 

1100 
6000 

1100 
6000 

600 
3000 

200 
300 
600 

60 
20011 
300 

200 
200 
300 

3000• 

200 

300 
300 
400 
600 

60m 

60m 
200 

300 

60 
30 

200 
100 

400 
200 
30 

200 

600 
1100 

1100 
3000 
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GUANTES, MANUFACTURA DE 
Planchado y cortado 
Tejido y clasificado 
Cos1do e 1nspección 
HANGARES 
ServLCLO de reparación únicamente 
HIELO, FABRICAS OE 
Cuarto de compresores y maqumas 
HIERRO Y ACERO, MANUFACTURA DE 
Hornos de hogar abierto: 

Pat10 de almacenaje 
P1so de carga 
Resbaladera de vac1ado: 

Fosos de escona 
Plataformas de control 

PatiO de moldes 
Colado 
Almacenamiento de coladas 
Bodega de pesado 
Reparac1ones 
PatLO de desmolde 
Pat10 de chatarra 
Edtfic1o de mezcla 
EdifiCIO de Catcmac1ón 
Bota rompedora 
Molmos de lammación de: 

Lmgote, planchas, soteras y lám1nas en 
cal1ente 
Lammación en frío de placas 
Tubo, varilla alambrón 
F1erro estructural y planchas 

Molinos de tammación de ho¡alata: 
Estañado y galvaniZado 
LammacLón en trio 

Cuarto de motores y m<lqu1nas 
lnspecc1ón: 

Rebabeo de lámma negra, lingotes y b1· 
lletes 
Hojalata y otras superfLCLes brillantes 

HULE, PRODUCTO DE 
Preparación de la mater1a prima: 

PlastLcación, mol1enda y Banbury 
Prensado en calandra 

Preparac16n de la tela: 
Cortado y tubos flexibles 

Productos por extrus1ón 
ProduCtos moldeados y vulcanizac1ón 
Inspección 
JABONES, MANUFACTURA DE 
Paila, corte, escamas de jabon y detergentes 
en polvo 
Troquelado, envoltura y empaque, llenado y 
detergentes en polvo 
LACTE OS, PRODUCTOS 
InduStria liQUida 

Cuarto marmitas y almacén bote113s 
Botellas 
Lavadoras botellas 
lavadores latas 
EQutpO refrigeraCIÓn 

Llenado: Inspección 
Manometros y tableros de meOLdores tso
bre carátula) 
LaboratOriOS 
Pasteur1z<ldorcs 
Separadores y cuar<os rcfngcrados 
T ai\ques, cubas 
Termómetro (sobre carátula) 
Cuarto para pesar lilum1n.:Jción gral.) 

Bisculas 
LAMINA DE FIERRO V ACERO. TRABA· 
JOS EN' 
Prensas, gullotLnas, troqueladoras traba¡o 
med1ano de banco 
Punzadoras y rechazado 
1 nspeccLón estañado y galvan•zado 
Trazado 

I.E.S. 
99'1. 

JOOOa 
1000 
5000a 

1000 

200 

100 

200 

200 
300 

50 
300 
100 
100 
300 
:>00 
100 
300 
100 
100 

300 
300 
500 
300 

500 
500 
300 

1000 
1000¡ 

300 
500 

500 
500 
500 

2000a 

300 

500 

300 
500 

1 
300 
300 

1000 

500 
1000 
300 
300 
500 
500 
JOO 
700 

500 
500 

2000j 
2000¡ 

S.M.I.I. 
95% 

2000a 
600 

JOOOa 

600 

100 

60 

100 

100 
200 

30 
200 
60 
60 

200 
100 
60 

200 
60 
60 

200 
200 
300 
200 

300 
300 
200 

600 
600¡ 

200 
JOO 

JCO 
JOO 
300 

1 100a 

200 

JOO 

200 
300 

1 
200 
200 
600 

300 
600 
200 
200 
300 
300 
200 
400 

300 
300 

1100¡ 
1100¡ 

LAVADO Y PLANCHADO, INDUSTRIAS 
OE' 
Checado y selecc16n 
Lavado en seco, húmedo y vaporizado 

1 nspección y desmanchado 
Composturas y modifJcac1ones 
Planchado 

LAVANDERIAS 
Lavado 
Planchado de blancos, pesado, hacer listas, 

marcado 
Planchado a maQuina y selección 
Planchado f1no a mano 
LLANTAS DE HULE Y CAMAAAS, 
MANUFACTURA DE 
Preparación mater1a prima: 

Plast1cacion, molienda y Banbury 
Prensado en calandra 

Preparacibn de la Tela: 
Cortado y construccLón de cejas 

MáQUinas para las cámaras y recub•erto · 
Construcción de llantas. 

Llantas sólidas 
Llantas neum<lticas 

Departamento de vulcanización~ 
Cámaras y llantas 

lnspecc1on fmal J 
Envoltura •i 

MOLINOS DE HARINA 
Rod1llos, cernidores, purificadores 
Empacado 
Control de producción 
L1mpiado, cargadores, andenes, tolvas 
PAN, INDUSTRIAS DE 
Cuarto de me7c1ado 
Cuarto de fermentado 
Formado: 

Pan blanco 
Pastelillos y pan dulce 

Cuartos de hornos 
Relleno y otros ingredientes 
Decorador· 

Mecanice 
Manual 

Bilsculas y termbmetros 
Envoltura 
PAPEL MANUFACTURA DE 
Bastidores. molinos, calandras 

., . ' 

Acab01do, cortado, recorte y máqu1nas para 
hacer el papel 

Contado a mano, lado húmedo de la máqui· 
na de papel 

Carrete máQuina de papel, inspección y la-
boratorio 

Enrollado 
PIEL, MANUFACTURA DE (TENERlAS) 
L1mp1ado, curtido y est1rado, pailas 
Cortado, descarnado y secado 
Acabado 
PiEL, TRABAJO SOBRE 
Planchado, trenzado y barnizado 
CiaslhcacLbn. igualado, cortado y COSidO 
PIEDRA, TRITURADO V CERNIDO DE 
Transportadores de bandas, espac1os de des· 

cargo del tiro, cuarto de tolvas, interior 
de los depbsLtos 

Guano de quebradoras primanas, Quebrado· 
ras aux•hares deba¡o de IOi dep6s1tos 
Cern1dores 
PINTURAS, MANUFACTURA DE 
1Juminac1ón general 
Comparac1ón de las mezclas con las mues· 

Iras o patrones 
PINTURAS, TALLERES DE 
P1ntura por .nmersibn o baño con pistola de 

211re, esmalt~ a fuego 
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500 
500 

SOOOa 
2000a 
1500 

300 

500 
700 

IODO 

300 
500 

500 
500 

300 
500 

700 
2000a 

500 

500 
300 

1000 
300 

500 
300 

300 
500 
300 
500 

500 
1000 
500 
300 

300 

500 

700 

1000 
1500 

300 
500 

1000 

2000 
3000 

100 

1007 
200 

300 

2000j 

500 

S M.l.l. 
95 ... 

300 
300 

3000a 
11008 
900 

200 

300 
400 
60U 

200 
300 

300 
300 

200 
300 

400 
, 1008 
300 

300 
200 
600 
200 

300 
200 

200 
300 
200 
300 

300 
600 
300 
200 

200 

300 

400 

600 
900 

200 
300 
600 

1100 
1700 

60 

60 
100 

200 

1100j 

600 

~:~rP~~~r~:::-~, 
~- .. , . . ' . . ~ ..... _ ... .:.._....,...._. ··-.l: .. t. •• 
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Pulido, pintura ordmaria a mano y decora
do, rociado especial y con plant¡Jia 

Acabado de pintura a mano: 
Trabajo fmo 
Trabajo extra-fino lcarrocerias, P•anosl 

PLANTAS GENERADORES 
Equipo de acoochcionam¡ento de aire, preca

lentadores y p1so de ventiladores, exclu
saje de cenizas 

Auxiliares, sala de acumuladores, bombas 
alimentadoras de calderas, tanques, com
presores y área de manómetros 

Pla'taformas calderas 
Plantas quemador 
Cuarto de cables, nave de bombas o circula

dores 
Transportador carbón, quebradores, alimen

tadores, básculas, pulvenzador, área de 
ventiladores, torre de transbordo 

Condensadores, piso de areadores, piso eva
porador y piso calentadores 

Cuartos de control: 
Superficie vertical de los tableros "Simplex" 

o sección del "Duplex" viendo hacia el 
operador: 
T1po A.-Cuarto de control largo, 170 

cms., sobre el piso 
Tipo B.-Control de cuarto ordmano. 

170 c:ms., sobre el PISO 
Sec:c:ibn de "Duplex" v1éndose desde 

cualquier 8ngulo 
Pupitre de distribUCIÓn {n.vel honzontal) 
Areas dentro de los tableros '"Duplex .. 
Parte postenor de cualqu1era de los tableros 

(vertical) 
Alumbrado de emergenc1a en cualquier ilrea 
Tableros despachadores: 
Plano honzontal (n•vel de la mesa) 
Superficie vertical del tablero 11.25 M. sObre 

el p1so v1e'ndo hac1a el operador): 
Cuarto despachador Sistema de carga 
Cuarto despachador secu ndano 

Area para tanques de h1drogeno y b1ÓX1do 
de carbono 

Laboratono quimico 
Precipitadores 
Casa de rej•llas 
Plataforma, sopladores de hollin o escena 
Cabezales para. vapor v villvulas 
Cuarto de Interruptores de potencia 
Cuarto para equ1po telefóniCO 
Timeles o galerías para tubería 
Sub-sótano (parte 1nferior turb•na) 
Cuarto de turbinas 
Area para tratam1ento de agua -·
Plataforma para VISitantes 
PULIDORAS Y BRUÑIDORAS OUIMICA, 

INDUSTRIA 
Hornos manuales. tanques de hervido, ~ea

doras estacionarias. cristahz~ores por 
gravedad v estaCIOnarios 

Hornos mecánicos. generadores v dest1lade> 
res. secadores meclinu:os, evaporadores, 
filtrado, cnstallzadores mec6nicos, deco
lorado 

Tanques para cocción. extractores, colade> 
res. nitradoras, celdas electrolíticas 

SOMBREROS, MANUFACTURA DE 
Tei'iido, tensado. galoneado, limpiado v refi· 

nado ' 
Formado, calibrado, realizado. temun.::to v 

planchado 
Ceñido 
SOLDADURA 
Iluminación general 
Soldadura Manual de prec1sión con arco 

I.UXES 
1 

I.E.S. 
99 .. 

500 

1000 
3000a 

100 

200 
100 
200 

100 

100 

100 

500 

300 

300 
500 
100 

100 
30 

500 

500 
300 

200 
500 
100 
200 
100 
100 
200 
200 
100 
200 
300 
200 
200 

300 

300 

300 

1000 

2000• 
50001 

500 
10000a 

S.M.I.I. 
95 .. 

300 

600 
1700a 

60 

100 
60 

100 

60 

60 

60 

300 

200 

200 
300 
60 

60 
20 

300 

300 
200 

100 
300 
60 

100 
60 
60 

100 
100 
60 

100 
200 
100 
100 

200 

200 

200 

600 

11001 
JOOOo 

300 
6000• 

TABACO,PROOUCTOS DE 
Secado, desmandamiento (iluminación gene
ral) 
Clasif1cación y selección 
TALLERES MECANICOS 
Trabajo burdo de maquinaria v banco 
Trabajo mediano de maQuinaria v banco. 

máquinas automáticas ordinanas. esmeri· 
lado burdo. pulido mediano 

Trabajo fmo de maquinana v banco. m6Qui· 
nas automiticas finas, esmenlado madi• 
no, pulido fino 

Trabajo extra-fino de maquinaria v esmeril• 
do fino 

TALLERES TEXTILES. ALGODON 
Abridores, mezcladoras, batientes 
Cerdas y est~racloras 
Pabilacloras. veloces, tróciles y caftoneros 
Enrollador~ v Engomadores: 

Telas crudas. 
Mezclillas 

Inspección: 
Telas crudas (volteadas a mano) 

Atado automático 
Telares 
Repaso v atado a mano 
TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAM· 
BRE 
Abridoras. mezcladoras v batientes 
Clasificación 
Cardado, peinado v reptHnado 
Estirado: 

Hilo blanco 
H110 de color 

Trbciles: 
Hilo blanco 
H1lo de color 

Torzales 
Devanado: 

Hilo blanco 
Hilo de color 

Urdidores: 
Hilo blanco 

) ., 

Hilo blanco len el peine) 
Hilo de color 
H 1lo de color len el pein" 

Tejido: 
Te las blancas 
Telas de color 

Cuarto de telas crudas: 
Cuitar nudos de la ~el a 
Cosido 
Doblado 

Acabado hUmedo 
Tei'iido 
Acabado en seco: 

.. ,, 

Despeluzado, acondicionamiento v plan· 
chado 
Cortado 
Inspección 
Doblado 

TALLERES TEXTILES 
SEDA Y SINTETICOS 
Manufactura: 

Remojado, teftido fugaz: y preparación 
de torcidos 

Debanado, torcido. redevanado y ceneras, 
torc1do de fantas(a, engomado: 
Hilo claro 
Hilo obscuro 

Urdidores (seda) 
En estizota, finales de carrera. diN'anad~ 
ra. lanzKiera y plepdora 

Repeso en hsos y en el peine 
Tejtdo 
TAPICERIA DE AUTOMOVILES, 
MUEBLES, ETC. 

wproyecclón ILUMINACION dloeño" 

LUXES 

I.E.S. 
99 .. 

300 
20001 

600 

1000 

60001 

100001 

300 
500 
600 

600 
1500 

1000 
1500a 
1000 
2000• 

300 
10001 
500 

500 
1000 

600 
1000 
500 

300 
600 

600 
1000 
1000 
3000• 

1000 
2000 

1500a 
30001 

700 
500 

10001 

700 
1000· 
20001 

700 

300 

600 
2000 

1000 
2000o 
1000 

1000 

S.t.' . -
9~ 

200 
1100. 

300 

600 

JOOOo 

6000o 

200 
300 
300 

300 
900 

600 
900a 
600 

1100. 

200 
600a 
300 

300 
600 

300 
600 
3r 

2, 
3011 

300 
600 
600 

1700. 

600 
1100 

9001 
1700a 
400 
300 
6001 

600 
600 

1100. 
400 

200 

300 
1100 

600 
1100. 
600 

.sor 

VI• lt71 
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO 

NIVELES de Iluminación, para locales interiores que recomienda la 
Sociedad· Mexicana de Ingeniería e Iluminación, A.C. - llluminating 
Engineering Society. - Mexico Chapter., como resultado de las reuniones 
que para tal objeto se llevaron a cabo en. el Auditorio del edificio número 
2 de la Escuela Superior de Ingeniería Mecánica y Eléctrica, en la Unidad 
Profesional del Instituto Politécnico Nacional en Zacatenco, D.F., en las 
cuales estuvieron presentes los representantes de diversas Instituciones, 
Dependencias Oficiales y Compañías interesadas en la buena il~minación. 

La primera columna lleva por encabezado I.E.S. 99% y está formada por los niveles de iluminación 

determinados por la teoría del Dr. H.R. Blackwell, publicados por el I.E.S. Lighting Handbook 

edición 1959, con las dos siguientes características: un 99% de rendimiento visual y 5 asimilaciones 

por segundo. Entendiéndose por 5 asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales 

de un objeto, que puede hacer una persona por un segundo. 

La segunda columna S.M. l. l. 95%, está formada por los niveles de iluminación con un· rendimiento 

visual de 95% y las otras 5 asimilaciones por segundo. Esta columna se determinó por medio d.e un 

divisor de conversión, que fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas por 

el Dr. Blackwell, para 3 asimilaciones por segundo y .Para 10 asimilaciones por segundo; usando 

como parámetro valores de brillantes lB) expresados en footlamberts y rendimientos visuales en 

porciento. 

De estos factores se sacaron los valores apropiados de brillantes lB) para cada tarea visual, teniendo 

ya estos valores se tomó como dividendo común el valor de lB) para 99% de rendiP,liento visual y 

como divisores los valores de IBl para cada rendimiento visual requerido. En este caso se acordó un 

95% de rendimiento visual, para recomendar como valor minimo en acdvidades que ocasionalmente 

se desarrollan bajo iluminación artificial, con lo que se baja la iluminación·· a valores aplicables en 

forma económica en México, sin que se provoque con ello niveles de iluminación que causarían 

cansancio visual a las personas que trabajan en estos locales y que desarrollan unii determinada tarea 

visual y al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que de hacerse así, la eficacia del 

personal bajaría en igual proporción que los rendimientos visuales. 

El divisor de conversión es 1.75. 

En los casos en que el valor de la S.M.I.i. 95% y el de I.E.S. 99% son iguales, significa que es el 

valor mínimo que se debe recomendar. 

INDICE 
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l. EDIFICIOS INDUSTRIALES 

ACERO (Véase H1erro y Acero) 
ACUMULADORES, MANUFACTURA DE 

Moldeado celdas 
ARC\ LLA Y CEMENTOS, PRODUCTOS 
OE 
Moltenda, prensa filtrado, hornos de secado, 
vactado y devastado 
Esmaltado, pintura y vidriado (Trabaja bur
do) 
Pintura y vidnado (Trabajo f1no) 
AUTOMOVI LES, MANUFACTURA DE 
Ensamblado bastidor 
Ensamblado chasis 
Ensamblea f~nal e 1nspecc1on 
Manufactura carrocería: 

Ensamblado 
Partes 
Acabado e inspecc1ón 

AVIONES, MANUFACTURA DE 
Partes: 

Produccióo 
Inspección 

Acabado de piezas: 
Taladrado, remachado y apretado de tor
nillos 

CUARTO PINTURA 
Trazado sobre aluminio, formado partes 
peQueñas del fuselaje y alas 

Soldadura: 
Iluminación general 

\LUMINACION LOCALIZADA 
Subensamblado: 

Tren de aterrizaje, fuselaje, secciones, 
alas y otras partes grandes 

ENSAMBLADO FINAL 
Colocación de motores, hehces, secc•o
nes ala y tren de aternza1e 

1 nspecc1ón de la nave ensamblada y su equi
po 
Reparación con mjquinas herram1entas 
ASERRADEROS 
Clas1f1cacion de la madera 
AZUCAA, REFINERt..;S DE 
Clasificac1ón 
Inspección color 
CAJAS OE CARTON, MANUFACTURA 
DE 
Area general de manufactura 
CARBON,VERTEDORESDE 
Quebradoras, cernidos y limpiado 
Selecc1ón 
CARPINTEA lAS 
Trabajo burdo de banco y s1erra 
Encolado, cepillado. IL¡ado. traba¡o de me
diana calidad en m3qumas y banco 
Traba¡o f1no de m8Qu1na y banco. h¡ado y 
acabado fino 
CERVECERAS, INDUSTRIAS 
ElaboracLon y lavado de bamles 
Llenado lde botellas. latas. barnles) 
CUARTOS DE CONTROL !Véase Plantas 
Generadoras) 
OULCES INDUSTRIAS 
Departamento de Chocolate: 

Descascarado, selección, extracción, de 
ace1te. quebrado y rehnac1bn alimenta· 
ción 
Ltmp•ela del grano, selección mmerstón, 
empacado y envoltura 
Moltenda 

Elaborac1bn de crema: 
Mezclado, cocción v moldeado 
Pastillas de goma y jaleas 
Decoración a mano 

Caramelos: 
Mezclado, cocctón y moldeado 

LUXES 
I.E.S. S.M.\.1. 
99% 95 .. 

500 

300 

1000 
3000a 

500 
1000 
2000a 

1000 
700 

2000a 

1000 
2000a 

700 
1000 

1000 

500 
10000 

1000 

1000 

1000 
1000 

2000 

500 
2000 

500 

100 
3000a 

300 

500 

1000 

300 
500 

500 

500 
1000 

500 
500 

1000 

500 

300 

200 

600 
1700a 

300 
600 

11 OOa 

600 
400 

1100a 

600 
1100a 

400 
600 

600 

300 
6000 

600 

600 

600 
600 

1700 

300 
1100 

300 

60 
1700a 

200 

300 

600 

200 
300 

300 

300 
600 

300 
300 
600 

300 

Corte y selección 
Elaboracibn de pesos y envoltura 
EMPACADORAS OE CARNE 
Matadero (Rastro) 
Limpiado, destazado, coc•do, moliendas, 
enlatado v empacado 
ENCUADERNACION 
Doblado, ensamblado, empaste, cortado, 

- punzonado v cocido 
Grabado en realce e inspección 
ENLATADORAS D,E CONSERVAS 
Clasificación inicial: 

Jitomates 
Otras muestras 
Clasificación por color (cuartos de corta
do\ 

Preparac•ón: 
Selección preliminar: 
Chavacanos v duraznos 
Ji tomates 
Aceitunas 
Cortado y picado 
Selecctón final 

Enlatado: 
Enlatado en bandas, sin fin 
Enlatado estacionano 
Empacado a mano 

Aceitunas 
Inspección de muestras enlatadas 
Manejo de envases: 

Inspección 
Etiquetado y empacado 

ENSAMBLADO 
Tosco. ficil de ver 
Tosco, difícil de ver 
Medio 
Fino 
Extrafino 
ENSAYOS O PRUEBAS 
General 
Instrumentos, extrafinos, escalas. etc. 
EQUIPO ELECTR\CO, MANUFACTURA 
OE, 
Impregnado 

Aislado, embobinado 
Pruebas 
ESTRUCTURAS DE ACERO, MANUFAC· 
TURA . 
EXPLOSIVOS, MANUFACTURA DE 
FORJADO, TALLERES DE . 
FUNDICIONES 
Templado (Hornos) 
Limptado .f~ 
Hechura de corazones 

Finos 
Med1anos ; 

InspeCCión: ·1 

Ftna 
Mediana 

Moldeo: 
Med1ano 
Grande 

Colado 
Selección 
Cubilote 
Oesmolde 
GALVANOPLASTIA 
GARAGES AUTOMOVI LES Y CAMIONES 
Taller de ServtCJO: 

A eparac1ones 
Areas actrvas de trifico 
Garages para estacionamiento: 
Entrada 
Espac•o para circulación 
Espac•o para estac•onamiento 

GRANJAS 
Establo v Galhnero 
GRABADO !CERA) 

Nproyecclón ILUMINACION dlaello" 

LUXES 
l. E .S. S, .. 
99 .. S 

1000 bW 
1000 600 

300 200 

1000 600 

700 400 
2000a 1100a 

1000 600 
500 300 

20008 1100a 

500 300 
1000 600 
1500 900 
1000 600 
1000 600 

1000 600 
1000 600 
500 300 

1000 600 
20008 1100a 

2000a 1100a 
300 200 

300 200 
500 300 

1000 600 
5000 3000 

10000 6(Y 

500 3, 
2000a 1100a 

500 300 
1000 600 
1000 600 

500 300 
300 200 
500 300 

300 200 
300 200 

1000 600 
500 300 

5000a 3000a 
1000 600 

1000 600 
500 300 
500 300 
500 300 
200 100 
300 200 
300 200 

1000 600 
200 100 

500 300 
100 100 
50 50 

100 1r· 
2000a ,. 

Yl· 111t 
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como fus1bles de CLASE K-5 y CLASE RK 5 
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-' 

. .. · tipo HAC·1 

- . - -~· 

.... -~~-)·:~r::· 
-~ . ·· . .-:·:. ,· -
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FUSIBLES "FUSETRON" DE DOBLE~ElEMENT 
. · • PROVEE PROTECCION PARA EL MOTOR EN'OPÉRACÍO 

COMO LA PROTECCION DEL.ALIMENTADOf(DEl-MQTO 
EN "1ST."" DE QUE ·- -... ...:.:-;'('-."'.t:;;..~:. ~:.--.-

. v. ,.. . • • . . . .... ._.:,; ,> .. :''"'-~.':'-'/-
LOS FUSIBLES ORDINARIOS Y LOS DISYUNTORES-~ ::,;::;;': _.-- • . 

. ("CIRCUIT BREAKERS") SOLO PUEDEN PROVEER·,::" f :":··~~}~~,~~~ 
LA PROTECCION DEL ALIMENTADOR · ,. · ·.·····' '·:-"'•·?',: ¡-,·,;&.:~_:;,:;¡·~ 
---. --~.. . -. - . ---~:.: ..... .::.:: ___ -X::~_J¿:.:~j-~Yo.*:-=.k;~;?;.~.t~~ .. 

FUSETRON® • 

Fusibles de doble-elemento 
de 1/10 hasta 600 amperios en tipos de 250 o 600 voltios 

Proveen Protección en 10 Puntos 
7 Alta capacidad de interrupción - prote· 

gen contra los corto-circuitos de alta po
tencia. Tienen una capacidad de 200,000 
amperios rms simétricos. 

Vea pagma 2 

2 Protegen contra las aperturas innecesa
rias causadas por el calor excesivo- me
nos resistencia resulta en una operación 
con menos calor. 

Vea pagrna 2 

3 Protegen contra las aperturas innecesa
rias' causadas por las sobrecargas ino
cuas. 

Vea pag.na 2 

4 Limitación de corriente para proveer la 
protección de corto circuito a los compo
nentes del sistema y el equipo. 

5 Protegen contra el desperdicio de espacio 
y costos innecesarios- permiten el uso 
de los interruptores y los paneles de un 
tamaño apropiado. 

Vea pág1na 3 

6 Protegen que los motores no se quemen a 
causa de las sobrecargas. 

Vea p8g1na 4 

7 Dan protección doble sin costo adicional 
para que los motor.es grandes no se 
quemen. ., •• Vea página4 

8 Protegen loli motores para que no se 
quemen debido a la corriente monofásica. 

Vea página4 

9 Hacen que la protección de los motores· 
pequeños sea sencilla y poco costosa. 

Vea página 4 

1 O Protegen las bobinas, los transformado
res y los solenoides para que no se 
quemen. 

Vea páginaS 



• 

ALTA CAPACIDAD DE 
IN--MRUPCION DE FUSIBLES 
"F, •' ~RON" Id e doble elemer.tol 
tient ·. '..lOa capacidad de interrupción 
de 20t:,OVO amperios rms simétricos a 
una tensión nominal. 

Pruebas extensas fueron hechas a plena tension en un 
circuito fijado para desarrollar faltas desde pequeñas sobre
cargas a 200,000 rms amperios, en todos los grados de asi
metría. probaron que tos fusibles "FUSETRON" protege
rían el circuito en .forma segura y completa. 

Protegen contra las aper!uras 
innecesarias causadas por el calor 
excesivo de paneles e interruptores. 

Los fusibles funcionan debido al calor creado por la 
cornente que fluye a través de ellos. Los fusibles, como 
cualquier anefacto de protección, producen un poco de ca
lor aún en operación normal. M1entras más ba¡a sea la resis
tencia del fusible, menos sera el calor producido por el fu
sible. Los fusibles "FUSETRON" tienen una res1stenc1a 
mas ba¡a que los fusibles ordinarios; en consecuencia, ge
neran menos calor en los mterruptores o en los paneles. 

A continuación se muestra la resistencio.1 de los 
fusibles "FUSETRON" en comparación con tos fu
sibles ordinarios con más baja resistencia. 

- Fus1ble ordmano - Fusrblc "CUSETRON" 

68% 
mayor 

In% 
mayor 

59.2% 
mayor 

34.2% 
mayor 

74 8% 

60.S~ mayor 

mayor 

.0028 .00098 cxx:a92 000395 0002_89 000162 

JQA 60A 100A 200A 600A 
Aesrslencia en ohmros a plena carga. 

Cana mueslla los !amaños de 250 voltros 
Tamaños de 600 voltoos muestran resultados s1m1lares. 

los fus1bles ord1nar1os t1encn una res1stencw de un 
34% hasta un ln~o mas grande que los fustbles 
"FUSETRON" en los tamaños de 250 vohtos y hasta una 
resistencia de 140% de mas en los tamaños de 600 volt10s 

Puesto que los fusibles "FUSETRON" generan 
menos calor los interruptores y los paneles operaran 
menos calientes. Esto reduce materialmente o elimi
na las interrupciones innecesarias causadas por las 
aperturas de los fusibles debido al sobre calentamien
to de los paneles y los· interruptores. 

Protegen contra las aperturas 
innecesarias causadas por las 
sobrecargas innocuas. 

los fustbles "FUSETRON" soportaran las comentes 
de arranque del motor u otras sobrecargas innocuas sin 
abnr deb1do a su gran retardo en tiempo de operac1on 
1 ''time-lag" l. 

Una máqu1na puede trancarse ("stall") momentá· 
niamente o ser brevemente sobrecargada y los fus1bles 
''FUSETRON" no se abmán. 

2 

Se puede arrancar un motor con una carga pesada -
o se puede arrancar a todos Jos motores en un circuito a la 
vez - y los fusibles "FUSETRON" no se abman. 

Los crrcuitos pueden ser cargados más cerca de las ca
pacrdades de los tableros de control y de los rnterruptores 
sm que se abran innecesariamente los fusibles 
"FUSETRON". 

A continuación se compara el retardo de tiempo 
en operación ("time-lag") entre los fusibles 

"FUSETRON" y los fusibles ordinarios 

Note que aUn con uñ 50% de carga un fusible 
FUSETRON" persrstirá por más de 10 segundos -
mientras un fusible ordinario abnra en menos de 6!10 de 
segundo. Sin embargo, con todo éste retardo de ttempo en 
operación, no hay reducción de seguridad. 

Fusible "FUSETRON'' 10 Sec. 
500% 

de carga • Fusible ordinario 4/ 10 Sec . 

Fusible "FUSETRON" 19 Sec. 

400% 
de carga - Fusible ordinano 9f 10 Sec. 

Fusible ''FUSETRON" 38 Sec. 
300% 

de carga • Fus1ble ordinano 2 1/s Sec. 

Fusible "FUSETRON" 97 Sec. 
200% 

de carga - Fusible ordinario B Sec. 

La comparación está basada en fusibles ordinarios con 
el mayor retardo de t1empo en operación los números 
apl1can al tamaño de 30 amperros 250 voltios El tiempo de 
abm es mayor para Jos tamaños más grandes y para los ta
maños de 600 voltros. 

A continuación hay un ejemplo del 
funcionamiento del retardo de tiempo en 

operación ("time-lag") del fusible "FUSETRON" 

Por ejemplo: con cuatro motores de 10 amperios 
en un circuito. los fusibles ordinarios de 60 amperios 
serian usados para proteger el circuito. Pero vea lo 
que pasa: los cuatro motores arrancan a la misma 
vez. La corriente de arranque de cada motor está alre
dedor de 60 amperios de manera que las corrientes 
combmadas de arranque alcanzarian 240 amperios. 

Con esta carga -

El' lus1ble ordrnario de 60 ampcrros 
abre en 2 segundos antes de que 
105 motores puedan arrancar Pero el lusible "FU· 
'f SETRON" de 60 ampe· 

Amperros 2 ~'1 sec tB sec. rros sostiene 240 ampe· 

140 L,i~¡¡ii---------~ rros por 18 segun· 

180 

110 

60 

~ dos- uempo amplro pa· •'02\ motor 
arranca 

5 "'' 

J'a. 
motor 
arranca 
;¡do. 

motor 
arranca 

1ra. motor 
arranca \ 

ra que puedan arranc.er 
los molares. 

35 sec. 

Aunque arranque so~mente 3 motores 
a la vez. la comente .de ar[jlm~ue 
crecer.:11 a 180 ampeuos. "• · 
Con esta comente ·-

el fusib'¡e_,ordrnario de 60 amperros abriri 
en 5 segundos, pero el fu~ble "FUSETRON" se 
sostendr& por~ segundos - y los motores 
arrancaran 

comente de func1onamrento 
~ 4 motores - :4.0 al'tlpertos 



r> limitación de corriente 

En las condiCIOnes de corto-circuito, la Jim1tac1Ón de 
comente que proveen los fusibles "Fusetron" es de gran 
Importancia en la protección de los c1rcu1tos y el equipo 
Un fusible de limitac1ón de comente corta la comente de 
corto-circuito antes de que pueda llegar a su pnmer valor 
máx1mo la onda del corto-c1rcuito - con lo cual reduce las 
fuerzas térmicos y mecán1cas que tienen que resistir los 
componentes del sistema. 

Los fusibles "Fuserron" limitan la comente p1co (máXI
ma) "Jet-thru" (corriente max1ma mstantanea que deja 
pasar el fus1ble al abrir) y las disrpan ~n medio Ciclo o me
nos. Por esta acc1ón rápida en d1sipar las comentes de 
corto-crrcuito. los componentes del Sistema tales como: 
conductotes y arrancadores, no es tan plenamente su¡etos a 
las fuerzas dañmas que de otro modo habrían ocumdo. Vea 
f1gura aba¡o. Las fuerzas magnéticas, las cuales producen 
una fle>:ión en Jos cables y deformac1ón en las estructuras 
de la barra colectora ("bus bar"l, varian en proporción al 
cuadrado de la comente máxima ¡··peak"). La energía tér
mica, la cual caliente el a1slam1ento y los conductores, vana 
e.1 proporc1ón al cuadrado de la corriente "RMS". Ya que 
son directamente proporc1onales ·al cuadrado de la corrien
te, las fuerzas magnet1cas y la energía térmica. la 11m1tac16n 
de la comente puede reducir en gran parte el mínimo de los 
esfuerzos magnéticos y térmiCOS que tienen que resism un 
sistema o un componente. 

:. ~-~ ~-~~:~~-t: -~ :::. ·; .. ~·::':~-~~-:\.~.-:~ · :):· /. CJ~:::~e:::::¡~::0n°~ 1 ;us1!l_!e 
. 'i .···4.-.. :,; .. 

1 

cOr"rientB ~ak;ma cí~é f\/ ·de,!JmltaCión de comente 
. g· ·. <-~~·: deja pasar el fuSible ,' ~-: · · / \' ··• · · · 

•¡;:. • 1 1 • 

-0 20· OOOT ("let thru"J . · _ • ' , • -• . "A. . 1 1 ' • 

u, tt3 .. ·, · m ·' • · ' 
:- ._,. · .. --:-.<=>,_ -~ c:;l .. .',,\j. \ , Tiempo !ti 

: ·.: .. :. .· .. : . . """' \.' 
Comente de o- CortOCirCUitO Comente hm1tada resulta 
carga normal ocurre aqu1 cuando el fus1ble abre 

· 80 a m penos 50,(l(X) ampenos 

En instalaciones nuevas-

Protegen contra el desperdicio de 
espacio y dinero- permiten el uso de 
interruptores y de paneles de un 
tamaño apropiado. 

La secc1ón 430-57 del cod1go electrice nac1onal permi
te ésto-cuando se usa los fus1bles ''FUSETRON" de doble 
elemento. 

Donde se necesitan interruptores con fusibles clasifi
cados en caballos de fuerza {"H. P.") es 1mportante hacer 
notar que las clasificaciones de "H. P." estan basadas en el 
uso de tos fusibles ordmarios. Cuando se usan los fus1bles 
"FUSETAON" tos interruptores pueden ser de un tamaño 
más pequeño. 

Los mterruptores extragrandes t1cnen que ser usados 
con los fusibles ord1nanos porque tales fusibles tienen muy 
poco retardo de !lempo en operar y por lo tanto tienen que 
ser lo suficientemente grande para sostener la comente de 
arranque del motor. 

Pero con Jos fusibles "FUSETRON" el tamaño ade· 
cuado del Interruptor esta basada en fa comente de fun
Cionamiento real del motor en vez de la corriente de arran
que-porque los fus1bles "FUSETRON" sost1enen las 
corrientes de arranque del motor. 

: -- ... par·e;einPIO~:- coñ -~.iñ ·m~iOr ·de 15 ·amPerios. 

> : •• ••• • 

. ~',:>·' :;:·:: ·-seusa'unintenuptorde60amperios 

porQue los fusibles ord1nanos de 
' 45 ampenos t~enen Que ser InStaladas. 
· para soportar la comente de 

arranQue del motor 
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Pero con los fusibles "FUSETRON"-con un motor de 
15 amperios 

se instala un inter;uptor de JO amperios 

porQue el fuSible ''FUSETRON" 15 ampenos 
soportará la corriente de arranQue del motor 

_, 

Nuevamente con los tusrbles ordmanos se usa un m· 
terruptor de 400 amperios con motor de 100 ampenos-pe
ro con fusibles "FUSETRON". se puede instalar un in· 
terruptor de 200 amperios porque un fus1ble "FUSETRON" 

. de 110 amperios soportara la comente de arranque del mo-
tor. 

Asimismo con Jos motores de otros tamaños el largo 
retardo de t1empo de los fusibles "FUSETRON" hacen po· 
sible la 1nstalación de portafus1bles {''fuse holders"J de ta
maños adecuados en vez de extragrandes. 

El Alimentador y los Interruptores Principales 
Pueden Ser También de Tamaños Adecuados 

Los fusibles ordinarios "non·tlme-delay" requieren los 
interruptores extragrandes para los CirCUitOS de los motores 
y la comb1'1ación de los motores y otras cargas un CirCuitO. 
Deb1do a que los fus1bles ordtnanos t1enen relativamente 
poco retardo de tiempo, son a menudo necesarios el usar 
fusibles extragrandes que conllevan el uso de interruptores 
y paneles extragrandes. Los fusibles "FUSETRON" permi
ten que los circuitos ramales, ·los alimentadores, y los fu
sibles e tnterruptores prmc1pales sean del tamaño adecuado 
para la carga . 

En instalaciones existentes-

los fusibles "FUSETRON" permiten el uso de un 
motor mas grande o la adición de mas motores en un 
circuito sin la instalación de un interruptor o panel 
mas grande. 

Por e¡emplo: con una carga de motor de 20 ampenos 
se usan fusibles ordinanos de 60 amperios para sostener la 
corriente de arranque de unos 120 ampenos. Si se aumenta 
la carga a 40 ampenos. tcndria que mstalar fusibles ordina
nos de 125 amperios en un Interruptor de 200 amperios para 
sostener la corriente de arranque de 240 amperios. 

Pero los fusibles "FU
SETRON" de 60 amperios. 
deb1do a su largo retardo de 
tiempo en operar, sostendrán 
la corriente de arranque de un 
motor de 40 ampenos tan 
b1en como lo harían con la 
comente de arranque de un 
motor de 20 amperios. 

En vez de mstalar un m· 
terruptor más gran· 
de- simplemente substituya 
los fus1bles ord1narios por los 
fus1bles "FUSETRON" de 60 
ampenos y aumente la carga 
de los motores a 40 ampenos. 
Su Interruptor ex1stente con 
fus1bles "FUSETRON" sostendrá la carga tan b1en como 
un nuevo interruptor más grande con fusibles ordinarios. 

Cuando quiera añad1r una carga nueva al circuito. de
be substituir los fusibles ordmanos por los fus1bles "FU
SETRON". 

A menudo los fus1bles "FUSETRON" ahorrarán el gas
to de instalacton de 1nterruptor~s o paneles de tamaño méis 
grande- y tambtén resuelven er problema molestoso de en· 
centrar el espacio ad1cional que st; necesitada si hubiese 
que instalar un equipo más grande 

J 
•1 



Protegen que los motores no se 
quemen a causa de las sobrecargas. 

En las instalaciones normales, los fusibles "FU
SETAON" usados en tamaños para protección de sobre
carga del motor en operación, protegerán motores en ta
maños de 1/10 hasta 5(X) amperios para que no se quemen 
por causa tales como motor trancado, la falta de aceite, las 
chumaceras {"bearings") gastados, la correa apretada, la 
sobrecarga, el voltaje erroneo, la operación monofásica o 
cualquier cosa que cause un exceso dañino de la comente. 

Los fusibles ordinarios no pueder. dar esta protección 
por la siguiente razón:- Considere un motor de 15 ampe
rios, la corriente de arranque será alrededor de 90 ampe
rios. Un fusible de 15 amperios protegería el motor contra 
las sobrecargas-pero con la corriente de arranque de 90 
amperios abnrá en O. 17 segundos y el motor no arrancaría. 

Para permitir el arranque del motor un fusible ordinario 
de 45 amperios se instala comunmente- pero suponga que 
el motor esté sobrecargado en cualquier punto hasta 300% 
(45 ampenosl de carga. El fusible ordinario de 45 amperios 
no proveerá la protección contra la sobrecarga. 

Pero cuando se usan fusibles :'FUSETRON"-
•'•, --" . ---.-

· Amps Fusible ':FUSETRON" de 15 ampenos Que a los 
1¡11~·· 90 amperios aguantara por 4,5 segundos-MO- . · · 

· . SO~ · TOA ARRANCARA •. '. : ~ ... . 

45 

15 

Y ·si· el mOtor. ~- ~brecargado por 
elec1nc1dad el fuSible . "FUSETAON" 
abnrá y PAOTEGERA · :. QUE EL MO·· 
TOA NO SE QUEME: 

· .· con" una sobrecarga ele 200-,¡. . _, 
· 1300% de cargal el fusible 

"FUSETRON" . 
abre en 30 
segundos · .. ' 

;fl~ 
/Id' 

... ;_.· 
comente ~R.,. 

de ope~ciOn /J.l~ 

AUn con una sobrecarga de 25%. El fus.ble "FU· 
SETRON" abre a tiempo para proteger Que el mo· 
tor no se Queme. 

Un 1us1ble "FUSETRON" conv1er1e cua1qu1er Juego de sos
lenes de lus1bles en un artefacto de pro1ecc1on del motor tan pre
CISO. seguro y confiable como cualqUJer artefacto en el mercado, 
mdepend1ente del costo. Los fusibles "FUSETRON" usados en la 
protecc1on de motores en operac,on. así como en la de circu1tos. 
llenen el m1smo grado de aprobac1on de parte del Cód1go Eléc· 
tnco Nac1onal {Estados Unidos) y de Jos "Underwnters Labora
tones" que la que llenen tos artefactos más costosos del mercado. 

Dan protección doble para los motores 
grandes-sin costo adicional. 

Por supuesto los motores grandes están proteg1dos 
por los protectores térmicos o los relevadores de sobrecar
ga. Pero la expenencia ha mostrado que tales artefactos a 
veces se pegan o fallan en su operac1ón. Cuando lo hacen, 
se quema '1_1 motor. 

Con instalaciones normales, al substituir Jos fusibles 
en uso para la protección del cortocirCUitO por los fusibles 
"FUSETRON" en el tamaño de protección de sobrecarga 
del motor en operación, consigue la misma protección de 
cortocircuito más la protección doble evitando que el mo
tor se queme por causa de sobrecarga u operación monota
sica. 

Si fallan en su operación por alguna razón los cortacir
cuitos térmicos o los relé de sobrecarga, Jos fus1bles "FU
SETRON" actuarán independientemente para salvar el mo
tor. 
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Protegen que los motores no se 
quemen debido a la corriente 
monofásica. ;: 

Cuando ocurre una ?perapión monofásica del ~ecun· 
dario se aumenta el cornente1de la otra fase aproxlmada
ment~ 200% de la corriente de carga normal a plena carga, 
(teóricamente 173% pero el cambio de eficiencia y del fac
tor de potencia lo pone cerca de 200% l. Cuando la opera
ción monofásica esta en el primario, ocurren volta¡es dese
quilibrados en el circuito del motor lOs Cuales causan 
corriente excesiva. 

Los fusibles "FUSETRON" del tamaño de protección 
de sobrecarga del motor en operac1ón fund1rtm cuando 
ocurren sobrecargas causadas por la operacipn monofásica 
dando así protección al motor. 

Hacen sencillo y poco costoso la 
protección de los motores pequeños. 

En el pasado, se ha permitido a menudo que los moto
res pec:~eños se quemen y paren operaciones importantes , 
porque costaba demasiado protegerlos. Ahora observa qué 
simple y poco costoso es la protección del motor más pe
queño con los fusibles "FUSETAON". 

. ·-:- ·---·'"" ----.... -:----~·"·----::-~~ 
Donde el circuito alimenta un solO motor. ~~~·~i;"! 

1nstale aQul el futuble "FUSETRON".,.. · -- >:.."!:..~ 
. de tamaño adecuado • · .. - · ~2-

, ••.. - .. 'l 

··.:.:: . 
-~::.:;~:¿ 

f-----,---------.----,-,.,---,::;.;~i 
g ·-·~.¡ ~ 
-·~·~.! 
··~1 

. . . . ~. 

·.· 
' :, -

.---~:·;:.~ 
Instale el fusible "FUSETAON" en elmterruptor o en la 

caja de fusibles para proteger cada motor individual o con 
herramientas o artefactos portátiles en el enchute o en la 
caja de fusibles· del artefacto. 

Los Disyuntores no Pueden Proteger Los Motores 

La falta del retardo de tiempo en los disyuntores está 
conf1rmado por la tabla 430-152 del código lo cual muestra 
que su clasificación debe ser tan grande como cuando se 
mstalan los fusibles ordinarios. 

Los fusibles "FUSETAON" en los circUitos de motor 
pueden tener una clasificación de ampenos más baja que 
tos disvuntores-porque tienen una demora en tiempo de 
operacion mucho más largo en cargas de 200 hasta 500%, 
como se muestra abajo. 

--- -· ·----- ..... "" 

Carga 

Trempo~.\f-. ··: 
•' .. mlniino-r¡;.: ~1 

Ttempo de abrir de los'.' .. -. -;.:.-.,dofu~l:.~: ~ 
disyuntores termc>magneticos·• · ilbia'V! ~ 

2S amp 50 arnp. 100 amp. • 'FUSETROÑ~;: j 

1S leC. 18 ·a.c. ·. 26 -uc;_.. :ÜtJ5~··¡C ~- --: 
7 e ..... :.,2 .. ·'!··: ,.. 30·.~:':' ~~.J 

:.s ~-5 .:· ·· ·:.: =~-- )~~~:-rf · ~ 
300% 
•oo% 
500 .. 

-··-····-~·-~l..;j 
Como se puede ver, los fusibles "FUSETRON" no so

lamente protegen circuitos a costo mínimo sino que tam
bién reducen el peligro de que el motor se queme a un mini· 
mo absoluto-mientras que los disyuntores no pueden dar 
protección contra la sobrecarga o la operación monfésica. 
Pueden dar solamente la protección contra el conocircuito 
y eso a un costo mayor. 

.... 



¿Por qué mstalar artefactos para proteger Jos circuitos 
que protegen contra el cortocircuito solamente-cuando 
lo<> fusibles "FUSETRON" en mstalaetones normales, dan 
al J s protecciones de sobrecarga de motm en operación 
y c..:., cortocircuito con un ahorro real en costo? 

Protegen las bobinas, los 
transformadores y los solenoides 
contra quemaduras. 

Al instalar el fusible "FUSETRON" de un tamaño ade
cuado. se Puede proteger un transformador o una bobina 
porque la mayor demora en ttempo de opera.:tón del fusible 
"FUSETRON" le permite sostener todas las ondas ("sur-

- ges") normales de corriente y las sobrecargas inno-

cuas- _stn embargo fundirá para preventr que se queme con 
cualquter sobrecarga dañma. 

. Un solenoide igualmente, se puede proteger porque el 
fustble_'_'FUSETRON_"_no !undirá con la onda ("surge") de 
operacton pero ~undtra a ttempo para proteger. si por algu
~a razón la cornente en exceso continuará por demasiado 
ttempo. 

Todo lo que necestta para evitar que se 
quemen las bobirias, los transformadores o ~ 
los solenoides, es un fusible "FUSETAON" 
más una ca¡a para fusible o un porta fusible 
de BUSS. 

Para voltajes hasta 125 se puede proveer la misma pro
tección confiable con un fusible "FUSETAON" de tipo ta
pón ("plug"l o un fusible "Fustat" tipo S de tamaño 
adecuado. 

Fusibles "FUSETR0!\1" Están Hechos Para Proteger No Para Abrir 

Los fusibles "FUSETRON" abren solamente cuan
do hay peligro inminente de que se queme el motor o 
el alambrado. Cosa que puede ser que no ocurra ni 
una sola vez en la vida del motor. 

Por cierto estos fusibles no deben abrir a menudo. Si 
lo hacen, tndican claramente una mstalación incorrecta, un 
motor demastado pequeño u otra condic1ón pel1grosa. 
Cualquier tipo de artefacto de proteccion abnrá frecuente
mente bajo estas condtctones. Pero nadie quiere la mcon
vemencla de tales paros en forma repet1Uva. 

En otras palabras. si está operando correctamente un 
artefacto protecttvo, y están razonablemente correctos el 
motor y la instalación-entonces el d1spositivo no debe 
abrir sino extste verdaderamente unél avería. Desde luego, 
la avería ttene que ser corregida. Cuando eso se hace. es un 
asunto sencillo el insertar otro fusible "FUSETRON". 

Sin Aldabas Ni Disparadores 

Su extremadamente sencillo mecanismo de operación 
está sellado-y no puede ser manejado n1 tocado. Esa es la 
razón por la cual el fusible es más preciso que los otros diS
positivos protectivos que estan sometidos a los esfuerzos y 
los choques de la acc1ón mecánica-ambos al abm y al 
cefrrar. Eso es el por qué el fusible "FUSETAON" abre sola
mente cuando hay algo verdaderamente erróne
o- mientras otros disposittvos molestan a menudo y sin 
necesidad al que los usa. 

No Requiere Mantenimiento 

Esto es por qué nunca es necesario dar servrc1o al fu
sible "FUSETAON". No se puede pegar o fallar en su ope
ración. No se puede detenorar por edad- ni puede cambtar 
su capactdad. 
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Cuando Un Fusible "FUSETRON" Abre 

Busque la condición que causó que el fusible se 
abnese. Usted lo instaló con el propósito de proteger su 
equipo y si ha abierto, ha hecho exactamente lo que dese
aria que haga bajo las circunstancias. 

Si Un Fusible "FUSETRON" Que Protege 
Un Motor En Operación Abre 

El que un fusible "FUSETRON" se abra mientras el 
motor está en operación indica que el motor estaba deman
dando demasiada corriente (excepto en el caso de que se 
abra por causa de un cortocircuito). 

La apertura de un fusible "FUSETRON" es una indica
ción positiva de que hay algo erróneo. 

Posiblemente la carga del motor está demasiado alta o 
una chumacera está demasiada apretada o la correa está 
muy a¡ustada o el motor está dañado-por ejemplo una 
chumacera gastada causa que el inducido roce contra el es
ta ter. 

La apertura de un fusible "FUSETAON" es como si re
almente se obtuviera un chequeo con amperímetro sobre 
su motor. Si esta sobrecargado el motor, usted quiere sa
ber rápidamente para determinar qué acción a tomar. 

Si Un Fusible "FUSETRON" Se Abra 
Al Arrancar Un "'nnotor 

El fusible "FU$ETRON" puede haber abierto por algu
na condtción que necesita corrección. 

Una correa está müy ajustada, una chumacera en el 
motor o en el eje ("line shaft''l está trabando, el conmuta
dor no está limpio; en el motor de corriente directo las es· 
cabillas pueden estar fuera ~e.la posición neutral; el motor 
puede estar dañado; averigua lo que está mal antes de re· 
novar el fusible "FUSETRON". 

Una condición de arranque anormal también puede 
causar que un fusible "FUSETRON" se abra. Por ejemplo: 

Cuando un motor se arranca con una carga demasiada 
alta, o, 

Cuando un motor arranca frecuentemente o da 
marcha atrás rápidamente, 

Cuando el motor está con conexión directa o con 
transmisión de cadena a una máquina que no se puede lle· 
var a velocidad de operación rápidamente, tales como las 



máquinas centrífugas, las ·extractores. los pulvenzadores, 
los ventiladores grandes, las máquinas que t1enen volantes 
grandes, la~ : ~nsas troqueladoras grandes. las dobladoras 
de angulas \·Js máquinas semejantes. 

Los fus1bles "FUSETRON" no pueden ser usados para 

la protección de un motor en operación baJO tales condi
ciones. Pueden ser usados solamente para proteger los cu
cuitos ramales. Usados para proteccion de c1rCu1tos rama
les en los tamaños permnidos por el codigo, Jos fus1bles 
"FUSETRON" sostendran la corriente de arranque normal. 

Cómo Opera un Fusible "FUSETRON" 

Desde afuera, t:ste artefacto protect1vo extraordinario 
parece ser un fus1ble ordmario-pero elmtenor es muy di-
ferente. · 

Un fusible ordinario tiene solamente una par
te-la lámina, lo cual tiene que fundir con todas las 
sobrecargas. Por lo tanto, un fus1ble ordmano suficiente
mente pequeño para proteger el motor en condiCIOnes de 
sobrecarga contínua abmá cuando se arranca el motor. En 
camb10. un fusible ordinario suficientemente grande para 
sostener la corriente de arranque no abrirá con pequeños 
excesos de comente que pueden quemar el motor. 

El Elemento Doble 

El fusible "FUSETRON" tiene un elemento fusible 
de lámina el cual solamente se funde con sobrecargas 
altas y cortocircuitos y un elemento de desconexión 
térmica el cual abre con sobrecargas bajas. 

Cualquier corriente exces1va causa calentamiento de la 
desconexión térmica. El metal alrededor de la desconexion 
térmica. sin embargo, absorbe mucho de este calor y retar
da la velocidad con que se puede derretir la soldadura en la 
desconex1ón. 

AUn con sobrecargas relativamente altas llevá tiempo 
para que se ablande suficientemente la soldura que cause 
se abra la desconexión térm1ca. Esto trae como resultado 

Elemento term1co 

que el fusible "FUSETRON" posea una larga demora de 
tiempo de operac1ón. 

Por ese. un fusible "FUSETRON" suficientemente pe
queño para proteger un motor puede ser usado porque la 
comente de arranque alta o una sobrecarga no abmá la 
desconexión térm1ca a menos que continue por suficiente 
t1empo para poner en pel1gro al motor. 

La lámma fus1bte t1ene suficiente capac1dad para pre
venir la apertura con sobrecargas ordinanas. 

Da Protección Más segura Contra El Cortocircuito 

Puede ser que usted se asombre cómo los fusibles 
"FUSETRON" pueden tEmer una demora en t1empo de 
operación tan largo con las sobrecargas altas y todavía ope
rar rápidamente, y seguramente en los cortocLrCUllOS-co
mo se muestra en la Clas1f1cac1ón de tos "Underwriters' La
boratories". La respuesta es-

La 1am1na del fusible en el fusible "FUSETRON" tiene 
una capacidad más grande que la lámina de un fus1ble ordi
nano de la misma capac1dad, pero está hecha de cobre. Por 
eso, la cant1dad de metal que hay que volatJzar cuando 
ocurre un cortocircuito se reduce a un mínimo, por lo tanto 
se reduce a un mínimo la presión interior y asi el fusible 
"FUSETRON" opera con seguridad. 

Efecto de la Temperatura Ambiente Sobre 
Las Características de Operación de los 

Fusibles "FUSETRON" 
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Las clasificaciones de los fusibles "FU
SETRON" están basadas en una temperatura am
biente de 70° a 80° F. 

Las temperaturas ambientales más altas o 
más bajas influyen la capacidad en amperios co
mo se muestra en la grafica. 

Por ejemplo, una temperatura ambiental de 
4Q°C. I104°F.J reduce en 5% la capacidad en am· 
perios. 

Ambientes que no sean de 21.1 °C. (70°F.) a 
26.JOC. !80°F.J afectan el tiemP.o d8"apertura co
mo se muestra en la gráf1ca. · 

Hay que recordaJ que estos números son só· 
lo aprox1mados y q'ue serían afectados por la con· 
d1ción {el estado) de tos &estenes y otras condi· 
cienes de los contactos. 

El uempo de fundir mostrado en las gráficas 
en las pág1nas 9, 10, 11. v 12 s.~ obtendrán en un 
amb1ente de 21.1°(. a 26.7°C. En uempos meno
res de 3 ~egundos. otros ambientes no 11enen casi 
ningún efecto. Para los t1empos mayores. el tiem· 
po de apertura tiene que ser corregido, multipli
carlo por el factor de porcentaje que se ha obteni· 
do de ta gráf1ca para el ambiente en cuestión. 

-
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La Capacidad En Amperios Que Hay Que Usar del Fusible 
"FUSETRON" 

Para los Circt;Jitos de Luz y Calefacción 

Use el mismo tamaño que usaría para los fusrbles 
ordrnarios 

Para La Protección del Circuito Ramal de 
Motor 

Se puede clasificar los fusibles "FUSETROr..J" para la 
protección de cortocrrcutto y de fallo a 11erra ("ground 
fault") de acuerdo con la sección 430-52 y la tabla 430-152 
del Códrgo Eléctrico P.Jacional. (Para las cnstalaciones de 
motores en grupo donde hay vanos motores en un ctrcurto 
ramal consulte la seccrón 430-53). 

r-Jota. hay que fi¡arse en los letreros o las etiquetas que 
tndrcan el tamaño maxtmo o el tipo del dispositivo protector 
de la sobrecornente del circurto ramal. Chequee la tabla 
de los releva dores de sobrecarga del fabricante en la 
caja de control de los motores. 

Para La Protección de Sobrecarga del Motor en 
Operación 

Se puede clasif1car los fus1bles "FUSETR01\I" para 
proveer la protecc1on de sobrecarga del motor en operación 
de acuerdo con la secc1on 430.32 del Código Electnco liJa
ClOna!. Los fusibles de doble-elemento están reconoc1dos 
en las secc1ones 430-36, 430.55, 430-57 y 430-90 para los re
quenmienros de la proteCCIÓn de sobrecarga del motor en 
operac10n, de la secc1ón 430-32 

La sección 430-6 ex1ge que la prO!eCc1ón de sobrecar
ga del motor en operac1ón se base en la comente de plena 
carga en ampenos según aparece en la placa del motor. Las 
dos tablas de aba¡o se usan para seleCCionar el tamaño de 
fus1ble de doble-elemento cuando se sabe la corriente de 
plena carga de la placa del motor. 

Tabla 1 se usa para seleccionar el tamaño del fus1ble 
"FUSETR011J" que provee la protecc1on de sobrecarga del 
motor en operacion para los motores con un factor de ser
VICIO 1 F.S.l marcado de no menos de 1.15 o con un aumen
to de temperatura marcado de no mas de 40 C. Los tama
ños de los fus1bles "FUSETR01\I" mostrados en la Tabla 1 

no exceden en 125% la capac1dad en ampenos del motor 
en conformidad con la Secc1ón 430-32. 

Tabla 11 se usa para selec:cíonar el tamaño del fus1ble 
"FUSETROPJ" Que provee la Prot~c1ón de sobrecarga del 
motor en operación para todOs demas motores lo sea un 
F.S. menos de 1..15 o un aumento de temperatura mayor 
de 40 C. l. Los tamé1ños de los fusibles de doble-elemento 
mostrados en la Ta'bla 11 no excede los 115% de la capaci
dad en amperios del mot'br en conform1dad con la Secc1ón 
430-32. 

11Jota, los fusibles de doble-elemento seleccionados 
para la protecc1ón de sobrecar~a Ce un motor en operac1ón 
tamb1én pueden proveer proteccion del ctrcuito ramal 1430-
551. 

INSTALACIONES ANORMALES 
En casos anormales. los fusibles "FUSETROI'.J'' de un 

tamaño más grande tendrian que ser usados y es pos1ble 
dar solamente protección del rotor trancado y de cortoCir
CUito. Tales casos incluyen aquellos en lo cual: 

Los fusrbles protectores "FUSETROt\l" están 
colocados en lugares donde prevalecen altas 
temperaturas amb1entes. 

El motor se arranca frecuentemente o se invierte 
rotación rapidamente. 

El motor tiene una conexión d~recta o tiene una 
transmisión de cadena con una maquma que no 
puede poner a velocidad plena rápidamente 
deb1do a la demora en hacer que una parte 
rotatoria pesada llega a la ve!octdad plena, tale~ 
como: 
Las máqumas centnlugas como los extractores. los 
pulvenzadores. etc 
Los aban1cos grandes 
Las maqu1nas que ttene volantas grandes tales como 
las prensas troqueladoras. lós niveladoras • etc. 

El motor tiene una alta letra cód1go 1 o posiblemente 
n1nguna letra código) con arranque a voltaje 
pleno. 

Capacidad en Amperios de los Fusibles de Doble-Elemento 
"FUSETRON" Para La Protección de Sobrecarga de los Motores 

TABLA 1 
MOTORES CLASIFICADOS C01' U1~ FACTOR 

DE SERVICIO 1~0 MEI~OR DE l. 15 o 
ELEVACI01~ DE TEMPERATURA 1~0 MAYOR DE 40° C 

h, .. D .. ol• 

MD!Ot 
dobl•••.,....,• 
Co~ocooSod •" 

l.o"Coii!>~SI ~,., ...... 
Co.,,.n•• •• Ptono ·~·~) Co•v• IOmpetoool 

1 Mo'" 

Fuo•-Cio 
<klbloo .. ..,_, 

opocooSoCI-

\ ¿:;,~n~ol ~: ~!~. ~ ........... 
c •• , ........... 11 Mo~~'llo} 

1 1.00 to 1.11 llJ. 

1 
1.12 to 1.27 1 'Y! o 

1 
1.28 to 1.43 l'r'¡o 

1 1.44 to 1.59 1~o 

' 1.60 to 1.79 2 

i 
1.80 to 1.99 2V. 
2.00 to 2.23 

1 
2'h 

2.24 to 2.55 2~o 

20 Oto 23.9 25 
240to27.9° 30 
28.0 to 31.9 35 
32.0 to35.9 40 
36.0 to39.9 45 
400to47.9 50 
48 o to 55.9 60 
56.0 to 63.9 70 

1 ~-~~ to 2 ~~ 1 3%o 
1 2.80to3.19 3'h 
1 

3 20 to 3.59 4 
1 3.60 to 3 991 .... 
; 4.00 to 4.47 5 
1 4.48 to 4.99 5~'1 o i 5.00 to 5.59 6'1. 
1 5.60 to 6.39 7 

54 oto 71.9 80 
72 Oto 79.9 90 
800 to87 9' 100 
88.0 to 99.9 110 
100 to 119 125 
120 to 139 150 

' 140 tol59 175 
160 to179' 200 

~.40 to 7.19 
1 

8 
7.20 to 7.99 9 

180 to 199 225 
200 to 239 250 

8.00 to 9.59 10 240 to 279 300 
9.60 to 11.9 12 280 to319 350 
12.0 to 13.9 15 320 to 359' 400 

' 
14.0 to 15.9 17~ 

1 
16.0 to 19.9 20 

360 to 399 450 
400 to 480 500 

! 
L 

1 

TABLA 11 
TODOS LOS DEMAS MOTORES .. 

(TALES COMO ME1~0R DE 1.15 O ELEVACIOt~) 
DE TEMPERATURA MAYOR DE 40•c 

fuool:>ll olo Fuolblo ele 
CIOb .... ol..,..,.IO 

Toe1oo loo"'"'" Copocodool '" 
Molo• .. .............. 

c ............ , ..... \Mo• 115'1111 c .. , ...... __ • 
"'" 

Toooo Loo Oomu f!r···~-i>KLdod-
MOIOIU ... ... _.. •.. c • .,..,.,. doPiono !Moo. nl'lllol 

Cora• lomporiOHJ "'" 1.00 to 1.08 
1 '" 1.09 to 1.21 llJ. 

1.22 to 1.39 l"!ío 
1.40 to 1.56 11YJo 

17.4 to 20.0 20 
21.8 to 25.0 25 
26.1 to 30.0' 30 
30.5 to 34.7 35 

,.· .. ·, 

1.57 to 1.73 1tío 
1 74 to 1.95 2 

34.8 to 39.1 40 
39.2 to 43.4 45 

1.96 to 2.17 2*A 
2.18 to 2.43 2'h 

43.5 to 50.0 50 
52.2 to 60.0 60 

2 44 to 2.78 2,10 
2.79 to 3.04 3f.o 
3.05 to 3.47 3'h 
3.48 to 3.91 4 
3.92 to 4.34 4'h 
4.35 to 4.8E 5 
4.87 to 5.43 ~n· 5.44 to 6.08 

60.9 to 69.5 70 
69.6 to 78.2 80 
78.3 to 86.9 90 

1 

87 .Oto 95.6' 100 
95.7 to 108 110-
109 to 125 125 
131 to 150 150 
153 to 173 175 

-.:. 
.',• 

6.09 to 6.95 
1 

7 
6.96 to 7.82 8 

174 to 195' 200 
196 to 217 225 

7.83 to 8.69 9 218 to 250 250 
8.70to 10.0 10 261 to 300 300 
10.5 to 12.0 12 305 to 347 350 
13.1 to 15.0 15 348 to 391' 400 
15.3 to 17.3 17'h 392 to 434 450 

435 to 480 500 

"Noto: El lntonuptor toone ouo tener uno capoc:odod on omper~o1 de por lo mono• 115'11. do la comento do P'-"' uroo dol motor 1&30-110"1. ln olgunoo AMI 
•• necosttor6 un •nlorruptor <lf moyor tomotlo ouo ollutoblo roquerodo. Se u1116 un diiPOittovo reductor poro mon"r ol hlllblo en 11 lnlonuplor. 

••u .. Fualblll "FUSETRON" do CIObl .. olomonto , 
FRN·R !250V 1 
FRS·R !SOOV ./ 
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Provea la Coordinación Selectiva Con Fusibles "FUSETRON" 
¡Impida los Apagones! 

La coordinación selectiva significa que el dispositivo 
protector de sobrecorriente más cercano que falla disipará 
la sobrecorriente antes de que empiece la apertura de cual
quiera de Jos dispositivos protectores de sobrecorriente 
mayores y anteriores {"upstream"l en la linea. El dispositi
vo protector más cercano aísla del sistema solamente el cir
cuito que fallo, y las otras partes del sistema no se afectan. 

La omisión de considerar coordinar::ión selectiva de los 
dispositivos protectores de sobrecorriente en el diseño de 

ALIMENTADOR PRINCIPAL Y 
ALIMENTADOR RAMAL 

uL 
T 

sistema ha tenido como resultado muchos apagones del 
sistema destructivos y costosos. 

los fusibles !imitadores de corriente pueden ser coor
dinados selectivamente al mantener por lo menos un co
ciente mínimo de potencia en amperios entre el fusible prin
cipal y los fusibles de los alimentadores_ y entre el fusible del 
alimentador y los fusibles de los circuito~_ramales. 

EstOs cocientes de potencia de ampe.rios.~ue se deben 
usar estan indicados en la Gura de Selecciór'l• ("Selectivity 
Guide") en esta página. · 

. ) ., 
CIRCUITO RAMAL Y 
ALIMENTADOR RAMAL 

PASO 1: Revise el dtseño del sistema 

Linea KAP·C 1000 
5:1 Relación 

Carga FAS·A 200 

PRINCIPAJ.;::C 1000 

PASO 1: Revise el dise¡io del sistema 

Linea FRS·A 200 
"" 2:1 Relactón 

Carga FAS-A 100 

PASO 2: Compare con la relación 
indtcada en la "Guía de 
Selecuvidad" para el 
fustble KRP-C de línea y 

el tustble FAS-A de carga, 
lo cual indtca una relactón 
de 4:1. 

CONCLUSION: La Coordinación Se
lectiva se constgue toda vez que una 
relactón de 4:1 o mayor se mantiene 
en el diseño del Sistema. 

AUMENTADOR tS·A 200 

CIRCUITO t FAS-A 100 
RAMAL 

CORTO-
CIRCUITO-

PASO 2· Compare con la relactón 
1nd1cada en la "Guia de 
Selectividad" para el 
fusible FRS·R de Jmea y 
el tusible FAS-A de carga, 
lo cualmd1ca una relac16n 
de 2:1. 

CONCLUSION: La Coordmactón Se· 
lectiva se consigue toda vez que una 
relación de 2: 1 o mayor se manttene 
en el dtseño del sistema. 
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Curvas.de la característica de corriente VS tiempo promedio de fundir* 
.1/10 a 12 amperios FRN-R fusibles "FUSETRON" (250 voltios c.a.) 
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Curvas de la característica de corriente VS tiempo promedio de fundir* 
15 a 600 amperios FRN-R fusibles "FUSETRON" (250 voltios) 
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1/10 a 12 amperios FRS-R fusibles "FUSETRON" (600 voltios c.a.) 
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Curvas de la característica de corriente VS tiempo promedio de fundir* 
15 a 600 amperios FRS-R fusibles "FUSETRON" (600 voltios] 
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CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO ESTIMADA- RMS AMPS SIMETRICOS 
La comente mdicada en la graf1ca es la componente Sl

metrJca de la comente ae cortocJrCULto que pud1cra flu1r st 
no se lim1tara la apertura del fus1ble. El valor total de esa 
comente cons1ste en la comente de conoclrCultO calculada 
con los constantes del CirCUitO mas la corriente que los mo
tOres que actuan como generadores pueden contr1burr a la 
falla. 

Los fus1bleS de ba¡o voltJ¡e 11enen sus capac1dades de 
lnl~rrupc10n expresados en termmos del componente si
metrico de la comente de cortOCifCUitO. En otras palabras, 
estan dados en capac1dad de interrupc10n de rms srmétn· 
cos. Esto s1gnif1ca que m•entras el componeme s•metnco 
de la comente no excede la potencia de mterrupc1on del fu
srble, el fusible puede •nterrump1r cualqUier comente asl
mewca que pueda acompañar el componente simemco de 
la comente 

La linea A-8 en la gratica muestra la relac1on de la 
comente max1ma 1nstamanea que de¡a pasar el fus1ble al 
abm ("let-thru"l con la comente de conoc•rcu•to. Aunque 
la graf1ca muestra la cornente en ampenos s1metr.icos. la h· 
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nea A'-8 representa la comente máx1ma mstantánea de la 
corriente máx1ma rms as•métnca que se pud1era asociar con 
la corriente Simétrica. Esta corriente maxima se alcanzaria 
s1 no estuvtera proteg1do el CirCuitO por un fusible. 

El efecto del fusible en el circui10 es para limitar la 
comente maxima instantanea a-.un valor menor que aquel 
que md1ca la linea A- 8. ~~. 

Las curvas aeba¡o de la hncia A- 8 muestran la canttdad 
de comente que pasaria cuando se usan los fusibles en los 
valores md•cados .. ?; 

Para •lustrar: El valorA de la coroente de cortocircuito 
d1sponible que se calcul¿¡ con los conswntes del ClrCul!o es 
100.00 ampcnos srmétr•cos Al buscar este valor en la línea 
A-8. se encuentra que el valor m.Jx1mO mstanwneo es 
230,00 ampenos. Si esta en el C1rCu1to un fus1ble "FU
SETAON" FAS-R. la comente max1ma mstantanea que de¡a pa
sar el fusible al abm ("'let-thru") sena 22.000 ampetlos- o 10% 
de la comente que fiUiria s1 no estuv1era el tus1ble proteg1endo al 
CirCUitO 
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Fusibles FUSETRON de Doble-Elemento 

Sombolo V 
Ampenos 

FRN-R Y1o ' 
FRN-R 11íoo 
FRN-R ~10 
FRN-R ~110 
FRN-R 1'j 0 
FRN-R 'h 
FRN-R o/¡ o 
FRN-R l}í 0 
FRN-R 1 
FRN-R 1 Ya 
FRN-R 1 Y• 
FRN-R 1~10 
FRN-R 1~~o 
FAN-R 1o/¡ 0 
FRN-R 2 
FRN-R 2Y4 
FRN-R 2Y: 
FAN·A 2o/¡ 0 
FAN-A 3o/¡ 0 
FRN-R 3Y2 
FAN-R 4 
FRN-A 4'h 
FRN·R 5 
FRN-R 56/¡ 0 
FRN·R 61!" 
FRN-R 7 
FRN-R 8 
FAN·A 9 
FAN-A 10 

.... 1:1:] ........ 
= -~ 

J • DO ampe"os 
F~N R y FRS·A 

:-~ lliUI --.__,uJ 
70 a &XI ofmperoos 
FRN.R ~ FRS A 

250 Voltios 600 Voltios 

Sombolo y Sombolo y 
Ampet~Os AmperiOS 

FAS-A ~'io FAN·R 12 
FRS-P lo/¡ 00 FRN-R 15 
FRS-R ~o FRN-R 17Y2 
FAS-A ~Ío FRN-R 20 
FAS-A Y! o FRN~R25 
FRS·R 1h FRN·R 30 
FRS-R o/¡ 0 FRN-R 35 
FRS-R o/¡ 0 FRN·R 40 FRS-R 1 

FRN·R 45 
FRS-R 1 Ye 

FRN-R 50 
FAS-A 1 v. 

FRN·R 60 
FAS-A 1YJo 

fRN·R 70 FAS-A 1~'io 
FRS-R 1o/10 

FRN-R 80 

FRS-R 2 FRN-R 90 

FRS·R 2'1• FRN-R 100 

FAS-A 2 1h FRN-R 110 
FAS-A 2o/1n FRN·R 125 
FAS-A 37)0 FRN·A 150 
FRS-R 3Y2 FRN·R 175 
FAS-A 4 FRN·R 200 
FRS.R 4h FRN-R 225 
FRS-R 5 FRN·R 250 
fRS-R 5~~ 0 FRH-R 300 
FRS·R 6Y" FRN-R 350 
FAS-A 7 FRN-R 400 
FRS·R 8 FRN·R 45ó 
FAS-A 9 FRN·R 500 
FAS-A 10 FRN-R 600 

S•mbolo., 
Amperoos 

FRS-R 12 
FRS-R 15 
FRS-R HY2 
FRS-R 20 
FRS-R 25 
FRS-R 30 
FRS-R 35-
FRS-R 40 
FRS-R 45 
FRS-R 50 
FRS-R 60 
FRS-R 70 
FRS-R 80 
FRS·R 90 
FR5-R 100 

fRS-R 110 
FRS-R 125 
FRS-R 150 
FRS-R 175 
FRS·R 200 
FRS-R-2"25 
FRS-R 250 
FRS-R 300 
FRS'R 350 
FRS-R 400 

FRS-R 450 
FRS-R 500 .. 
FRS-R 600 

C .. s•hc:..dos por los Und .. rwru•rs Ubo 
r•loro•s. lnc. ·· y 1• A..ac,.coón d• Norm•l 
C• ... d••n•• P"• d•mor• d• u•mpo- m•1 
c•dos ··o·· 

FRS.A 35 • 200•mp, 600VOC. •PJ'Obaoos por la 
Admlniii,.CIOn d• S•gurld•d y S•lud Mon•r• 
(MSHA) 

C .. sohc•dos por lot 'Und•rwrn•rs" L.abo
r•loro•s. lnc." como el• .. RK5 y por 1• Ato· 
c .. c.on d• Norm•• C•n•d~an•• como HRC 
Foron• 1 par• on~arrump .. 200.000 •mp. si· 
.... lnCOI C •. 

) ., 

., 
•• 

Bussm:ann Division 
Cooper Industries 
lntemational Department 
P.O. Box 14460 
St. Louis, MO 63178 U.S.A. 
314 394 2877 Telex 44 841 
Fax# 314 527-1343 
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CONDENSADORES 

COMPONENTES, MÓDULOS Y 
, : J 

PLANTAS AUTOMATICAS PARA ., -
CORRECCIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA 

BALASTOS ELECTRÓNICOS PARA 
LÁMPARAS FLUORESCENTES 

DIN CN ISO 9001 
Certificado 09·1 Cl0-6036 . . •' 

. : ,._ '; .. 
... ··: :.:.: ' 
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ELECTRONICON Kondensatoren GmbH 

d1seño, desarrollo y fabrico desde mós de medio siglo condensadores. Un fundamento de su filosofía empresarial 
es la dedicación o productos de altísimo calidad y fiabilidad. En su constante afón de unir tradición y expenencio 
con resultados nuevos e inovadores, ELECTRONICON es un socio competente y abierto, tonto poro el· usuario · 
como paro el constructor de equipos de compensación de comente reactivo. 

Nuestro gamo de productos ofrece: 

componentes y accesorios eficaces poro el montaje de compensadores fijos e instalaciones poro lo compensa
CIÓn de corriente reactivo (condensadores de potencio, reactores desintonisontes, reguladores de corriente reac
tivo) 
lo odoptocJón ópt1mo entre reactores desintonisantes y condensadores, osi como tombien dispositivos de con
mutación, de reten y de descargo, en formo de módulos o juegos de pieza 
co¡os t1po ormano poro lo compensación de corriente reactivo 
condensadores de compensación poro lómporos de descargo 
estobil1zodores electrónicos (balastos) poro lámparas fluorescentes 
motocondensodores 



¿Por qué compensar le potencie reactive? 
1
'- ) ::;:ondLcLones de servLcLo normales olgu•os consumLdores (p. e. motores de mducción, equipos de soldadura y 

IOmporos fluorescentes), no sólo extraen potencio activo, sino que tombien potencto reactiva inductivo (kVAr). Esto 
potencio reactivo es necesono poro el funcLonomLento Lmpecoble del equ1po, pero al mismo tiempo puede ser 
Lnterpretado como uno cargo 1ndeseoda de lo red 
El factor de potencLo de un consumidor se def1ne como lo relación de lo potencLO activo hacia lo potencio aparente 
realmente extraLdo de lo red y se denomino costp. 
M1entras más cerco a l está costp, es menor la potencLO reoctJvo extro1da de lo red. 

E¡emplo. Con el cosq~ = 1, se necesitO una cornente de 722 A poro tronsm111r 500 KW en Uno red trifásico 
de 400 V. Poro tronsmit1r lo m1smo potenc1o ochvo con el cosq~ = 0,6, la comente necesito~o inüemento o 
1203 A. Por consiguiente, se debE.n dimensionar los mstolociones de transmisión y de d1slribuc1on. Esto 
mayor cargo además puede d1sminuir lo v1do útil. . ) ., 

Para los sistemas con bajo factor de potencio lo transmisión de energía eléctri<J] de acuerdo o los 
estondores existentes, resulto de mayor costo tonto paro la compañía generadora como poro los con· 
sumidores. 

Otro factor que incremento los costos es el color que se produce en los cables y otros instalocione~·de. distribución, 
en tronsíormadores y generadores o causo de lo comente total evaluado. 

S1 suponemos poro nuestro ejemplo de ornbo con costp = 1 uno energía dis1podo de aproximadamente 
1 O kW en el SISTema, entonces ésto con cos~r¡ = 0,6 se elevo río en un 180% o 28 kW 

Al disminuir costp aumento lo cor:1ente y en una red trifásico la energía disipada aumento o! cuadra· 
do. 

lo menc1onado ornbo es la rozón principal por qué en la economía moderno los empresas productoras y genero
doras de energía, ex1gen uno reducción de lo carga reactivo en sus redes de summistro por med1o de un mejoro
miento del factor de potenc1a. Generalmente los consumidores con un factor de potencio bo¡o 11enen que pagar 
uno tarifo espec1al por lo potencio reocl1vo. 

Conclusión: 
El consumidor puede obtener una reducción en sus gastos de electricidad, mejorando el factor de 
potencia 
Una reducción de la potencia reactivo le posibilito al suministrador entregar cargo Util adicional. Esto 
puede ser de utilidad paro uno empresa en expansión. 
Al mejorar el factor de potencie se reduce la cargo en los componentes de lo red distribuidora y esto 
aumento su vida Util. 

EI.ECTRONICON 

Kondensatoren GmbH :~ 
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Métodos para la compensación de potencia reactiva 
' .. , • .J :..1 conector un condensador adiCional p:-ecisamente calculado, se puede contraponer o lo cargo reoctJVo inductiva, 

requendo por un consumidor eléctrico, uno cargo reactivo capacitivo. Ésto permite uno reducc16n de lo potencio 
reoct1vo que se extrae de lo red, y se denomina correcc:i6n del factor de potencio o compensación de lo potencio 
reactivo. 

SegUn lo distribuc1ón y lo formo de uso de los condensadores, se diferenCIO entre: 

Compensación individual o fijo, donde lo potenCIO reactJVo induct1vo es compensado directamente en el lugar 
donde surge. Esto lleva o uno descargo de las líneas de alimentación (tip1co en consumidores ind1v1duoles, que 
estén en funcionomJento continuo con potencio constante o relativamente alto; motores os1ncronos, transformado
res, equipos de soldadura, lámparas de descargo, y otros) 

Compensaci6n por grupos, donde se adjunto un condensador fijo común o c1ertos consum1dores mduct1vos que 
funcionan simultoneomente {p e vanos motores que funcionan en un m1smo lugar, lámparas de descargo) 
. aquí también se descargan los lineas de alimentación, aunque sólo hasta lo distribución o los consumidores mdl
viduoles. 

Compensación central, donde se conecto un número de condensadores a una sección de distribución principal o 
de subdistribución. Se utilizo en s1stemos eléctricos grandes con cargo variable. Aquí un reostato electrónico mane
jo o los condensadores y analizo constantemente lo neces1doci de potenc1a reoct1vo de lo red. Este reostato conecto 
y desconecto o los condensadores poro compensar lo cargo reaCtiVO momentáneo de lo cargo total y osi reducir la 
demando total de la red. 

La compensación de potencia reactiva central - plantas de compensació~ de 
potencia reactiva 

Uno planto de compensación de potenCIO reodivo contiene un número de derivaciones del condensador (grados 
de conexión). que en cuanto o distribución y escolonom1ento están adecuados segUn las corocterísl1cos espeCiales y 
lo demando de potenCIO reod1va de la red. 

Los grados de conexión de 12,5 kVAr, 25 kVAr y 50 kVAr son los más comunes. Unidades mayores, p. e. 100 kVAr 
y más, se logran con lo conexión de vanos derivac1ones menores. Con esto se reduce lo carga eléctrico de irrup
CIÓn en la red y se d1sminuyen los perturbac1ones (p. e. golpes de cornente) causados por ello. 
Si lo red estó afectado por ondas armónicas, por lo general se proteie o los condensadores con reactores desinto
n1sontes. 
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l. Regulador eleclronoco de polencoo 
rccctovo 

21Derovocoonc~ del condcn~odor 
3 Reoclore~ desonton.\onle~ 

4 D•spos•lovo ce de~corgo 
5 ConiOC10r-cosyvnlor del conoensodor 
6. Conoc•rcut!O oe bo;o tcns.on y oe che 

fuerzo 
· 7 ln1errup1or con cortoc•rcuolo •n\tolcdo 

8 Consumoaor 
9. Trcnsiofmodor ce co<11ente 

6 

, 

11 11 11 J 

= 11= 11= 11 
_, 

Los ventajas de lo compensoc10n de potencio 
reactivo centro! son: 

lo potencto del condensador se ajusto outo
mot,comenle o Jo demando de polencio reac
l,vo de los consumtdores conectados. 
los plantos de condensod(!t!?S íormodos de 
módulos se pueden complerñent.9r focilmente 
con módulos nuevos y asi odecuohe a eslructu
ros combtados denlro de la ~ed 
los plontos de c.otnpensac1ón de potencio reac
tivo centrales son 'rnás fóc1les de mantener y de 
supervisor. 

E¡emplo de uno planto de compensac1ón de polen

cto reocflvo con reoclor desintontsante 



Condensadores de potencio con tecno
logía MPP y MKP 

El conocimiento del mercado y lo experiencia de 
ELECTRONJCON junto a sus plantos de producción, per
miten que Jo empresa fabrique condensadores con dos 
tecnologías diferentes. 

MPP 
• electrodos de papel, metalizados por ambos coros, 

con dieléctrico de polipropileno, vaporizados en alto 
vacío y completamente impregnados con aceite mine
rol no tóx1co 
altamente resJslente o golpes de corriente y crecimien
to de lo tens16n de olla tronsconductonciO, frecuentes 
sobrecorrientes y sobretensJones 
larga v1do útil, alto fiobd1dad 
pequeño factor de disipación y exelente balance térmJco 
gran copocJdod outoregeneroiNO del dielectrico 

Estos condensadores tienen su mayor uso en SiSiemos con uno alto frecuencia de conmutación, exceso de tens1ón 
por conmutación, y tambien presenciO de contenido armónica importante. Se recomiendo su uso sobretodo en 
plantos de compensación con reactores desinton1sontes y como condensador de filtro de tensión alterno. 

MKP 
• fdm de polipropileno metalizado por un lado 
• napa seca envuelto en resma !iqu1do, no tóxiCO 
• d1mensiones compactos y escaso peso 
• res1stente o gran cant1dod de procesos de conmutación 

El condensador MKP es adecuado poro la mayoría de los opltcociones respect1vos o lo correcturo del factor de 
potencio. Se utilizo sobretodo en redes con pequeño presencio de contenido armónico. 

Ambos lipes son outoregenerativos en caso de uno descargo d1srupt1vo y vienen equipados con un fus1ble de 
ruptura por sobrepresión 
D1mens10nodo, rev1S1Ón y aplicación corresponden o VDE 0560 porte 41 e lEC 831/1, lEC 831 /2. 

Datos técnicos generales 

i MPP MKP 

! Tensiones nominales 400, 41 S, 440, 52 S. S80, 600, 690 V 230, 400, 41 S, 440.480, S25 V 

! Frecuencia S0/60 Hz S0/60 Hz 

! T oleroncro capacit1vo . S. +15%,::!:: 5% . S ... + 1 S%, ot S% 

1 Clase de temperatura . 40°C/D < 20 kV A• . 2S°C/D < 1 S kV A• 
· 40'C/C ? 20 kV A, . 2S°C/C ": 15 kV A• 

1 Max1mo temperatura de 70'C i 60°C 
1 superf1cie 

' 
1 Mox1ma corriente perm1t1da 1 8 x IN, a petición valores mayores 1.3 x IN, o petición valores mayores 

Potencia drsipoda del dieléctnco ' < 0.2 W/kVAr < 0.2 W/kVA, 

Petenera disipado del 
condensador 

oprox 0.3 W/kVAr (valor tÍpiCO) 0.3 ... 0.4 W/kVAr (volar tipico) 

Volar limite del factor disipado S •lO' S •lO' 

1 

v,do u:;¡ > 130,000 h (cuelo de follo - 3 %) 100,000 h (cuota de follo "1:3 %) 
con clase de temperCturo C 

70,000 h (cuota de follo = 3 %) 
con dosel. de temperatura O 

Sello de homologoc1on @· ~-@· 
Poro informoc1ón mós detallado y datos tecnicos, veo el catalogo 'Condensadores de compensación cje potencio 
reOCIIVO '. 
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Reactores desintonisantes 

Un usuario, cuyo red tengo instalado un alto por· 
centoie de rectificadores u otros consumidores que 
producen ormóntccs, dependiendo de lo circun
stancia necesitará una planto de condensadores 
con reactores destnlonisontes. 
Este tipo de planto. cumple lo función de lo compen
sación de potencto reactivo, pero al mismo tiempo 
reduce el efecto de sobrecarga causado por los 
armónicos y evito lo formación de resononcta entre 
la planto de compensación y lo inductoncio de lo 
red. 

Poro este uso ELECTRONICON ofrece reactores 
destnton1sontes monofóstcos y trifósicos. Los 
bobinas de choque de bo¡o perdtda se fabrican de 
chopos poro transformadores especialmente elegi-
dos, con técnologío de alambre cinto y de olombrón de cobre. A través de secado por vocio e impermeabilización 
se logro una gran res1stenc1o a tens1ones eléctncos y una largo v1do útiL A petición los bobmos tomb1én pueden ser 
fabricados con embobinado de alumm10. Lo fobncación de la bobma con borne de empalme o con cubre¡unta, 
depende de su potent:1a nom1naL Al sobrepasar una temperatura de 120"C, el termointerruptor 1ntegrado separo 
lo bobmo"de la red de manero reversible. 

Nuestros reactores desintormontes estén d1spon1bles en vers1ón con o¡uste exacto y s1n o¡uste exacto. 

Lo bobmo con o¡uste exacto estO d1mens1onodo de tal manero, que en conjunto con un condensador preciso· 
mente o¡ustodo produce lo potencio nom1nol exacto de lo escalo requerida. Ademós,se tomcin en cuento las cir· 
cunstanCias camb1odos dentro del Circuito resonante entre bob1no y condensador (o.umento de tens1ón). 

Lo bobina sin o¡uste exacto es poro un condensador con potenc1o estóndor bajo tensión de lo red Esto permite 
instalar postenormente reactores desintonisontes en plantos de compensación existentes sin ellos, pero llevo o 
uno mayor potenc1o entregado por causo del aumento de tens1ón dentro del circuito resonante. 

Datos técnicos generales 

1 Potencio nominal Ql 5. 100 kVAr 

T ens1ón nommol UN 230 / 400 / 415 1 440 V 

Frecuenc1o fN 50 160Hz 

Grado de des1ntonizoc1on p {estondort) ! 5,67/7/8/12,5/14% 

01seño ¡ nUcleo de hierro, 1mpregnoción con res1no al vocio 

Grado de protecc1ón 1 IP 00 

Clase de aislom1ento 
1 

T 40 E 

Refrigeración 1 enfnamiento por aire 

Estandorts 1 VDE 055010532, lEC 76 

Tomos 1 regleta de contactos o cubrejuntos de cobre 

Col1dod de 01slom1ento base (nuclco/bobmo) 1 3,0 kV 

lnductonc10 tolerado 1 o:3% 

Cargo de lo osciloc1on fundamental 1 1, = 1.06 IN 

1 

(IN = comente de osciloc1ón fundamental del condensador con 
reactor des1ntonisonte) 

Gorga de armónicas UJ = 0.5% UN 
(duración útd = 100 %) U5 = 5.0% UN 

u7 = 5.0% uN 
(o pellción valores diferentesr· 

Datos térmicos ! 1111 = 1.05 I.,H loh = 1.168.1,. ... 
Carga magnético 

1 
l¡,,- 1.2 11, + 1, + 1,) l~o- 1.8 IN {l ~ 0.95 LNI 

.. 
Para mayor información exi¡o nuestro folleto 'Reactores desmtonisontes poro instalocio11es de compensación de 
potenc1a react1vo '. 
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Reguladores automáticos de potencia 
n ; tiva 

Uno porte importante de uno planto de compensación 
de potenciO recct1va es el regulador de potencio reac
tivo que conecto y desconecto outomótlcomente los 
denvaciones del condensador 
El med1dor funciona según el método integral de tiem
po y corriente. La medic16n no depende de lo formo 
de lo curvo de lo corriente. Con esto se posibilito el 
uso de los reguladores en redes con máqu nos im
pulsados por tiristores 
El sistema de med1c16n electróniCO capto por medio del itinerario de lo corriente y de lo tensión constantemente el 
porcento¡e de corriente reactivo y activo de lo red. A port1r de ello el regulador de potencio reactivo calculo el fac
tor de potencio cos<p y Jo compara con el cos~1 meto anteriormente computado Cons1derando esto, las contacto
res-disyuntores conectan o desconectan o _los condensadores en caso de sobrepasar o quedar debajo del COS!fl· 
meto. Lo sensibilidad de reocc,ón se puede ajustar manualmente. En el cosa del ELRPC, éste calculo y ajusto de 
manera autónoma según lo potencio gradual del condensador, tensión de la red intercalada y la relac1ón de 
transmisión del transformador de cornente 

En lineas de reglas, nuestros reguladores de potencia reactiva trobo¡an con varios grados de reguloc1ón del m1smo 
valor {p. e. 1:1.1: 1· . o 1 :2:2:2 .... ) er. conmutación c1rcular. De este modo los componentes se utilizan y se cargan 
equ110t1vamente. Esto prolongo lo vida útd Cel s1stema y otorgo mas tiempo poro una descargo de los condensado· 
res. Además se ev1to uno conex1ón hacia condensadores cargados. 
Poro el cuidado de lo planto, todos los reguladores de potenc1a reactiva están diSpuestos de tal manero, que se 
neces1te lo cont1dad mínima de conmutaciones paro alcanzar lo potencio de compensac1ón requendo 

Datos técnicos generales 

TipO: ELCR ElBR . ElRPC 
DIStintivos técnicos: Condensomat1c 504/5306/5312 6l/6/12 

j Panel frontal 1440 x 1440 mm . 
j Prafund1dad de monto¡e (mm) 1 55 1 55 1 125 55/60 

1 Grod1ente de protecc1ón IP 40 1 
. ' 1 

. . 
tlntervolo de temperatura i . 20'. ~ 5o·c 1 . 10~ ... + 55'C 10'. +4S'C 

1 

Conexión por contado múlt1ple 1 
. 

1 
. . 

! Tensión 1nterna (50 1 60 Hz) 230 V J 230 V. 480 V 230 V 440 V (3 ph ) 

1 Potenc1o absorbida ' 1.5 VA 
1 < 2 VA 1 VA ,_ 

1 Reloc1on de comente conversor, ./5A or .. /lA 1 . 
1 

. . 
! T1empa de respuesta o poso i 20s, 40s, 5s copl 2Q S, 40 S, 4 S COp 20s,40s 

! Cantidad de sol,dos 1 6 1 4/6/12 6112 

Cargobil1dod del control ! 1500VA/250VI 2000 VA /250 V IOOOVA/250V 

j No de etapas 1 31 ! 15/63/223 31 1 79 

j ConmuloC10n CirCular ¡ 
1 • (exepto 504) . 

' 
1 Valor c/k outoprogromodor 1 1 

. 
l!rogramoc,ón del cos~ meto 1 . 

1 
. 

1 
. 

ILecturo cOS!fl d,gitol ¡ 1 
. 

1 Lectura del contenido armonice 1 1 
. 

Lectura de lo potenc•o reouerido del condensador! 1 . 
Lectura de etapas conectadas i . 

1 
. . 

Av1sodor eJcterno de overio i . • (excepto 6 L) 

Protecc1ón a follo de tensión . . . 
Superv1sión y protección de ormon1Cos ' 1 

. 
1 Protecc1ón de subtens1ón 1 sobretens1ón ! 1 . 
Poro mayor informoc1on exi¡o nuestro folleto especial 'Reguladores de potencio reoclivo:ELPR, ELRPC,ELCR'. 

) 



Módulos para la compensación de potencia reactiva 

ELECTRONICON ofrece módulos poro lo construcción y ampliación de plantos de compensación de potencio reac
tivO. Estos módulos estén adecuados poro ser utilizados con los cojos tipo armario estándar que ofrecen los fabri-
cantes lideres. ·. · 

~~ 

Los, osi llamados, módulos de expansión reunen en un panel de montaje. condens~dores, contOctores, dispositi
vos de descargo y cortoctrcuito. En coso necesario, tamb1én reactores desintonisante~- jsto estructuro permite uno 
instolactón sin mayores ajustes y si el usuario tiene espacio en el sistema de d1sfribu21ón existente, puede evitar 
gastos od1cionoles de tnstolociones de coio flpo armario. los fabricantes de plantos de coneXión también prefieren 
ocupar esto opción puesto que les permite montar o bajo costo sus propios plantos de compensación de comente 
reactivo El sistema de módulos ademós permite uno focil adoptactón de equtpos existentes en coso de ampliar lo 
capacidad de produco6n de un usuono suslttuyendo módulos viejos a agregando nuevos. · 
Un módulo de expansión tombtén puede inclUir regletas de borne, fusibles de mondo, transformadores de ajuste y 
otros tmplementos poro la conexión del regulador de potencio reactivo. Estos componentes tombtén pueden estor 
montados en un, asi llamado, módulo de mondo, que no contiene contoctores, condensadores o reactores desin
tonisontes 

Los condensadores de nuestros módulos pueden ser tonto de tipo MPP, impregnado con aceite; como de ltpo MKP, 
relleno con resma Poro los módulos con reactores desmtonisontes, se utthzo según estóndor sólo condensadores 
MPP. 

,----- --------~ ---=-------:.------.....,.,.,. ---1 
, ___ ,_; ~----1 
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Datos técnicos generales 

Potencia nominal: i 5. 100 kVAc 

Tensión nomtnol 1 230 ... 525 V 50 1 60 Hz 

Grado de protecoón : IP 00 

1 

Extensión eléctrico 
1 

ststemo de borras colectoras 60 
cable 

Sistema de seguridad : cor1ocirutto de bo¡o tensión y de alto fuerzo con encajadura cerrado 
tnterruptor con cartactrcuito instalado 

Dtspositivos de descargo 1 resistenctOS fiios 

' reststenctas a descargo róptdo 
1 bobtno omorti~;;adoro de descargo rópido 
' 

Contactares de condensador i con y sm equtpo de precargo 

Filtros de ormóntcos i rec::tores destntoniscntcs tnfósicos especiales, diseñados poro el 
grado de destntonisacton deseado 

Ancho modular 

1 

prevtstos poro tnstcloción en armarios estándar de 600 1 800 mm de 
ancho 

i ancho 1otal de 508 1 708 mm (o petición medidas especiales) 

P~ofundidad modular 
i prevtstos Jcoro arman os estóndor con 300 1 500 1 600 1 800 mm de 

profundt ad (o pe1tCtón medtdos especiales) 

Altura modular ind. barros colectoras 1 320 1 355 1 370 mm (o petición medidas especiales) 

Poro mayor tnformacton, exqo nuestros folletos especiales . 

. ~·------------------------------------------------~ 
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Elementos para módulos con reactores 
desintonisantes 

ELECTRON!CON ofrece o los fobncontes de plantos de com
pensación con reactores desJntonJsonles, que prefieren elabor
ar sus propios diseños y montares, elementos que consisten en 
reactores desintonisontes con oruste exacto y el MPP correspon
diente. 

Si se Instalan recdores desintonJsontes es sumamente impor
tante Jo capacidad exacto del condensador, consJderondo el· 
crecimiento de Jo tensión dentro del circuito de resonancia, 
poro un funcionamiento seguro y sin follas del sistema y poro evitar lo resonancia con armónicas. lo capaCidad 
requerido poro ello se puede oprox1mor combinando varios condensadores pequeños. Pero en la mayoría de los 
casos no se logra el tamaño exacto. Este procedim1ento además ocupa mucho espaCIO. Alternativamente se puede 
construir un condensador especial que tengo la capacidad requenda y que por lo tanto l1ene un valor nommal 
d1vergente al estándar. 

Ejemplo: Un condensador d1spuesto poro 10 kVAr con 400 V 150Hz t1ene uno capoc;dad de 198,9 j.Jf. Al 
conectarlo en linea con un reactor de 7% (oqu1 se produce un ClfCUIIO de resonancia), aumento la tens1ón en 
los tomos del condensador (l 430 V. A causo de lo tensión mayor el condensador produce uno potenciO reac
tiva de 11,61 kVar 1 430 V o, con otros palabras, se debe reduc1r lo capacidad a 185 ¡Jf poro lograr lo poten
ero de compensac1ón requendo de 1 O kVor 1 400 V. El condensador debe estor drspuesto para ésta constante 
sobretensión. Por ello partrmos de una tens1ón estándar mayor (440 V) e ¡nstalomos un condensador con 
185 J.lf 440 V 50 Hz. Éste condensador tiene la potencio nominal de 11,25 kVor con 440 V 150Hz.. 

Lo tecnología supenor de ELECTRONICON permite lo fabricación de un condensador que no sólo ofrece gran 
resistenc1o o uno sobretensión prolongado y o uno considerable sobrecargo de cornente (hasta 1,8 IN) sino que 

también demuestra uno notable copoc1dad estable durante todo su v1do útil y ésto mclusa bajo cond1C1ones 
omb1entoles extremos (p e altos temperaturas). 

Nuestros condensadores MPP con sus respectivos reactores desmtonisontes de 7% están d1spon1bles poro las redes 
estándar mas utilizadas del mundo (400 V 1 50 Hz; 415 V 1 50 Hz; 480 V 1 60 Hz.). 

Datos técnicos generales 

T ens1án nominal 1 230 . 525 V 50 1 60 Hz 

T ens1ón de los condensadores 1 440 .. 580 V 50/60Hz 

Potencia escalonado \ 10/12.5/15/20/25/50kVA< 

Tipo de condensador \ MPP 

Poro mayor 1nformoc1ón ex1¡0 nuestros folletos especiales_ 

ELECTRONICON ,-------...,..--..,...-----._ .. 
Kondensatoren GmbH ~~ 
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Plantas automáticas de compensación de potencia 
reactiva 

ELECTRONICON fabrico plantos de condensadores outomóticos poro 
lo corrección del factor de potencio en versión de ormono empotrado 
paro potencias hasta 1 SO kVAr y armo nos parados con o sin reactor 
desintonisonte poro potenciaS hasta 1200 kVAr. 
Lo construcción del sistema de control se realizo con técn1CO modular. 
De modo que se pueden agregar o cambiar los módulos de compenso· 
ción sm problemas. 

Paro nuestros sistemas de control utilisomos sólo componentes que han 
aprobado un control de seguridad, aguante y exactitud. 
Se util1zan: 
• condensadores de potencia l1bres de PCB con fusible de ruptura por 

sobrepres1ón con tecnología MKP o MPP 
• paro plantos sin reactor desinton1sonte, contoctores espec1oles con 

hi:cnico de precargo (todo l1po de contactar se pruebo por su resisten
cia al envejecimiento) 
reguladores de potenc1o reactiva con 4,6 o 12 sol1dos probados 
especiolmenle en cuanto a v1do útd y seguridad de servicio (o pedido 
con volorac16n de lo carga armóniCO de la red) 
poro la descargo de los condensadores: opcionalmente resistencias 
fi¡os, resrstencios a descargo ro pida o bobinas de descargo 

'· 

cortacirCuitos de boja tensión y de alto fuerzo o o ped1do, 1nterruptores con cortocircuito instalados paro asegur-
ar los derivaciones del condensadores • 
reactores desinton1santes de bajo pérd1do 

En coso de neces1tor uno protección poro lo señal de aud1ofrecuenc1a, se instalan barreras de oudiofrecuenc1a o se 
ocupan grados espec1oles de desinton1soción con uno combinaciÓn. 

Los SIStemas con bob1nas omort1guadoros de protección de armóniCos se realizan boslcomenle como equ1pos con 
potenc1o ajustado, es decir, el condensador y el reactor des1nlonisonte están coordmados de tal manero, que ent
regan exoclamente lo potenc10 de compensación requerido. 
Todas los equipas estén construidos, probados y cableados poro uno conexion inmediato según el estándar euro
peo EN 60439 1 1 

Datos técnicos generales 

1 T ens1ón nominal 400 .. 690 V, 50 160Hz 

¡ Grado de desintonizoción 5.67%1 7%1 14% (o pedido modelos especiales) 

1 Cond,c,ones omb,entoles 

1 

1nstoloclon en espacios cerrados, 
altura móx1mo 2000 m sobre el nivel del mor 

instalación ederno o petición 

1 Grado de protecc10n 1 IP 20 1 30 1 43 1 55 

1 Clase de temperatura 1 T 40 

1 

T emperotura ambiental + 35°( temperatura med1o 24 Hrs 
+ 20oC temperatura medio 365 d 
. 1 ooc temperatura 1nferior limite 

Estandares 1 reglamentos VDE 0660 T. 50010106 T.100, EN 60439-1, lEC 439 1831 

q1mensiones armono (l x W x H) m1n 380 x 380 x 150 mm 
max. 800 x 800 x 2200 mm 

Fabncomos plantos especiales o pedido, poro un o¡uste óphmo o los condiciones de su red. 
Exqo nuestro cuest1onorio 
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Motocondensadores 

los motocondensodores son condensadores de tensión 
alterno y perm1ten el empleo de motores de 1nduccion en lo 
red monofásico. Tomb1én se aplican poro emplear motores 
asíncronos trifósicos en lo red. monofásica de comente alter
no. Estos condensadores sirven poro todo tipo de opi1COción 
con cargo de tensión alterno considerando el parámetro de 
funCJonamiento y el factor de carga perm'¡tido. 

los condensadores están disponibles en lo acreditado tecno
logía autoregeneroi1VO MKP y MPP (vCose pog 5). 
Los condensadores MKP y MPP en coja de aluminio con pro
tección FPU, tienen un fus1ble de ruptura por sobrepresión. 
A raíz de este fusible, los condensadores son refractarios o 

.., .... 
~.-

los llama: y o los estolhdos e interrumpen el summrstro de comente en coso de fallo por sobrecargo 6 al frnol de lo 
vrdo útrl (véase pog. 15). 
Poro lograr un alto grado de fiabilidad y estabilidad de lo tolerancia copocrtivc, los condensadores MKP en cojo de 
plástico o aluminio srn drsposrtrvo de seguridad estón fundidos en resrno crtrficrol y se encuentro en uno coio de 
clummro o plástico que detiene los llamas y es autoexllngurente. De modo que las condensadores son rnsensiblcs 
o los rnfluencios climóllcos y cargos mecánicos 

Dotas técnicos genero/es 

T ensrón alterno nommol 1 240 ... 500 V ac 50 1 60 Hz 

i Copocrdad 1 0,5 ... 80 ¡1F 

T oleronclo copacrtivo 1 " 10% (o petrcián :!: 5%) 

Factor de pérdrda can UN/50 Hz y BY e 1 
< ]Ql 

Rengo de temperatura 1 • 25 ... hasta + aso e 
1 Clases de aplicación J HPFQV 1 HPFPU 1 HPFNT 1 HPFMS 

Durocrán de desgaste 
1 

¡ 000 1 3 000 1 ¡ 0.000 1 30.000 h 

T ens1ón de pruebo entre. conexron~s ¡ 2,15 x UN 1 50 Hz duración 2 seg 
entre conexrones y co¡a mrn. 3 kVac 1 l seg 

Tipo de funcionamrento 1 funcioncmrento continuo 
1 

Ubicación de monto¡e 1 opcronol 
1 

1 Meleno! de relleno MKP 
1 

resrno artificio! 
1 !mpermeobilrzonte MPP ocerte arslonte especrol, libre de PCB \ 1 

1 

~ ~·.·· 1 sello de homologación 
: ·7.0 •. ':> 

A pctrción vc!ores divergentes. 
Poro informocron detallado exi¡o nuestro catalogo "Matocondensodores". 

ELECTRONICON 
r-------------~~------~~ 

Kondensatoren GmbH j~ 
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<:ondensadores para la compensacron 
, ,; role/a de lámparas de descarga 

Los condensadores de lámparas ;Juorescentes estón 
destinados o lo compensación ind1v1duol de lo corriente 
read1vo inductivo de lámparas de descargo (lómporos flu
orescentes, lámparas de halógeno y de vapor metálico, 
lámparas de vapor de mercuno y de vapor de sod1o) en 
redes de 50/60 Hz. Con su ayuda se logro una mejoría del 
factor de potencio de lo lómporo e cos<t~>0,9. 

Nuestros condensadores de lámparas están fabricados cor1 
tecnología MKP. Un film metcl'lzodo de pol1prop1leno sirve 
de dieléctrico y en coso de descargo disrup11vo se outorege
nero. De este modo el condensador es 1nsensible o sobre
cargas de corto plazo. El sistema dielectrico de nuestro con-
densador de compensación paralelo es completamente seco,es dec1r, libre de impermeobilizonte o material de rel
leno. A través de uno selección cuidadoso de la materia pnma y un tratamiento térmico dispendioso del devanado 
del condensador, aseguramos uno largo vida útil y capacidad estable de los condensadores. 

Lo co¡a de olumin1o de los condensadores esté cerrado con una topa de plástico que integro un borne "SNAP-IN" 
y uno res1stenc1o de descarga. Como 'Jiternotivo los condensadores están disponibles en uno co¡ci de plosiiCO 
(Ul 94) libre de halógeno, resistente a l'omos, autoextingu1ente, con uno capoctdod de hasta 25 J.1F. Poro la su¡e
CIÓn se utilizo un perno de olumimo o un borne lateral. 

Con un íus1ble term1co {t1ene 'protecc1ón de dibujos y modelos registrados') tncorporodo en el condensador se 
logro segundad adiCional, pe contra sobrecargo electnco y térm1CO Este desconecto al condensador de manero 
absolutamente trreversible cuando alcanzo uno temperatura crít1ca, sin el nesgo de orco inverso conoctdo de llem
pos pasados. Asi se impide lo desintegración del d1eléctnco de poliprop1ieno, que smo al seguir aumentando lo 
temperatura llevario o una completa destrucción térmico del condensador. • 
Poro opi1COC10n con temperaturas altas y poro el empleo en dmos muy húmedos recomendamos nuestro surtido 
de condensadores de lámparo herrnét1cos (véase pog 15) Estos condensadores están probados y facultados poro 

. uno temperatura de funcionamiento hasta l OOoC 

Datos técnicos generales 

! T ens1ón nominal 250 V 50/60Hz 

1 Capacidad cojo de olumin1o 1 . 45 J.1F 11 

1 cojo de plásttco 1 ... 25 j.lf 11 

1 T oleronc1o copoc1t1VO + 10% 
! Intervalo de temperatura (superficie del condensador) • 40° ... + 85°(, opCional + 1 00~( 

¡ Clase de pruebo 40/085/21 ó40/100!21 segun lEC 68 

[_Relleno n1nguno, seco 

i Esfuerzo relot1vo por humedad ombte.itol agente anual 75% 
' valor móximo en 30 dios 95% 
' ; 1 en otros días 85% 

¡ T cns1on de pruebo entre conexiones 2,15UN oc;2seg 
entre conex1ones y coro 3 kV OC, 1 seg 

¡ CorgoOil•dod 
1 

funcionamiento continuo 1,1 UN 
6 hrs del dio 1, 15 UN 

1 S1tuacion de monto¡e d1screctonol 

1 

Sistema de segundad (opc•onal) fusible térmico 
Protección de dibuJOS y modelos registrados 

G93 1 0066.3 fusible de ruptura por sobre presión 

\ Sello de ho~ologoción según los normas lEC 1048/1049 <fu'"'ª~ •.-.oa¡ .ti!:::'. e ' ' ~- ®e, (S)@@@ 0 · @ 

A pet•c•an valores d•vergentes. 
Poro .nformoción detallado ex1¡0 nuestro catalogo "'Condensadores poro lómporos de gases enrorec1dos N. 

·~--------------------------------------------------------------------------
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Balastos electrónicos para lám
paras fluorescentes 

L?~ ~$~'?r;,;r;m-;''?'~~ -:r;m:Jir-:f?-n~'"''r~ t::l'7':"'0"·".'?<;. 
de lo senc EG son aptos poro el funcionamien
to de lómporos fluorescentes usual en el 
comercio de tipo T,TC-L,TC-F,TC-T,TC-0. Ellos 
remplazan al estabilizador inductivo, al con
densador y o[ interruptOr de arranque. 

Lo serie EG de ELECTRONICON tiene vanos 
ventajas, que van mas allá de los funciones 
normales de muchos estabilizadores. 
• A través de un funcionamiento de alta frecu

encia de lo lómporo (25-30 k Hz) se eleva el rendimiento lumínico en por lo menos 1 O%. Con un flu¡o lumíniCO 
constante ésto llevo a uno d1sm1nución de lo potencio necesario. Por lo tonto, no sólo elimmo los pérd1das de los 
estobd1zodores convencionales, sino que tomb1én logro un ahorro de 20-28% en potencio de SIStema (depen
diendo de lo potencio de !a lámpara). Además, impiden efectos estroboscóp1cos y se posibil1to una luz regular 
libre de oscilación · 
Un factor de potencio cercano o 1 facilita un ahorro adicional de los gastos de energía 
Uno función de vigdancio incorporado apago el sistema en coso de uno follo de lo lomporo, con esto se ev1to 
que lo lámparo se sobrecaliente. 
Un protector electrónico proteje al d1sposit1vo en cosos de sobretensión o de instalación defectuoso 
Un c1rCu1to de fdtraie amplio reduce a 6% lo porte de ormón1cos produc1do por el dispos1tivo en 'lo rq~. 
Los dispositivos son aptos poro el empleo en serv1cio de comente de emergencia (de). ' 

Lo calidad de los componentes utilizados, de fabricantes renombrados, garantizo unQ alto segundad y fJObilidod 
técnico de los aparatos. 
ELECTRONICON se d1rige con su gamo de productos tomb1én o fabricantes, que tengan mterés en modelos espe
Ciales, en cantidades relal1vomente pequeños. Con exactitud y competencia técnico somos el so~io md1codo para 
su proyecto. 

Datos técnicos generales 

Potencio de lo lámparo (poro una lámparo) 
1 

4 ... 160W 
(poro dos lámparas) 2,1BW ... 2,100W 

i Tens1ón de lo red 1 220. 240 V oc 50 1 60 Hz 

Tens1on continuo 1 154 . 276Vdc 

Frecuencia de funcionamiento 1 25kHz ... 30kHz 

Fodor de potencio 1 0,95 ... 0,98 

Contenido de ormón1cos 
1 <6% 

Temperatura de funCIOnamiento 1 15"( ... +50"( 

Humedad relativo móximo ! 95%con +25"C 

Precalefacción opcional 

Sello de homologación é ~ @ ~®@® -~ ...... ' 

A pedido valores divergentes. 
Paro información detallado ex1jo nuestro catalogo "Estabilizadores electrónlcosH 

ELECTRONICON 

Kondensatoren GmbH i~ 
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Condensadores para electrónica de potencia 
Los condensadores poro eledr6nico de potencio son condensadores 
poro empleo untversol que functonan incluso con tensiones que 
divergen fuertemente de la formo senoidol y con flu¡os en formo de 
impulso. lo gamo de productos estóndor de ELECTRONICON abarco 
un amplio espectro de condensadores de tensión alterno y tensrón 
continuo. Además ofrecemos variados posibilidades poro adaptar los 
productos a los requisitos específicos de nuestros clientes. 

Condensadores de tensión alterna 
Condensadores de amortiguación, éstos sirven en filo con uno 
resistencia óhm1co poro amortiguar los tensiones de cresta que se 
Producen por el así llamado efecto de acumulación de soporte al 
desconectar el sem1COnóuctor de potenc1a. 

Tensión nominal 600 ... 3500 V 
• Pend1ente del flanco de tens1ón (du 1 dt) hasta 1000 V/J.1s 
• Capacidad O, 1 hasta 1 O J.1F 

Condensadores de amortiguación GTO, estos son especiales 
poro omor1iguar los tensiones de cresta en condensadores idea· 
dos con t1nstores GTO, que se distmguen por su pequeña induc
tiv1dod propio, alto pend1ente del flanco de tens1ón y alto inten
sidad ef1coz. 

Tensión nominal 
• 1nduct1vidod prop10 

600 ... 3500 V 
<50 nH 

• Capac1dod 0,1 hosto 20 ~F 

Condensadores de conmutación, sirven poro apagar el esta
do condud1vo de un tiristor, encorgondose por corto tiempo de 
lo cernen te o troves de uno conexión poro lelo oltiristor. A lo vez 
se recargan los condensadores de manera intermitente, en lo 
cual los valores de flu¡o de cresta pueden ser mucho mayores 
que los vaiores eficaces. El factor de perdidos peaueño de !o 
tecnologic MPP puede compensar considerablemente los pérdidas que resultan de uno tensión sin formo senoidol. 

Tens1ones s1n formo seno1dal 600 ... 3000 V 
Flu¡os ef1caces hasta 180 A 
Comente de cresta hasta 1 0000 A 
CapaCidad hasta 250 pF (con 600 V), modelos especiales hasta 600 J.1F {con 1000 V) 

Condensadores de tensión continua 
Utdizoc1ón en suministros eléctricos, dispositivos controladores 
de alto tens10n, reguladores de tensión continuo, en lo tecnico 
de medición y regulación, osi como en lo generoc1ón de altos 
tens1ones cont1nuos por ocoplom1ento en coscado, converlldor 
de frecuenc10 poro impulsos de comente tnfósiCO, convertidor 
de transistor y tiristor, ll!cnico laser y generador instontóneo 
• Tens1ón nom1no! 450 6300V 
• Capacidad hasta 1000 pf {cojo cilindrico) 

hasta 1 Q0Q0 pf (COJO pnsmÓIICO) 

Condensadores de filtro, s1rven paro lo d1sm1nución del por
cento¡e de tensión alterno de la tension contmuo pulsante. En 
comparación o los condensadores electrolitos, t1enen uno expec
t'ot¡vo de v1do útd claramente· mayor y son mós resistentes o sobrecargos. 
Condensadores de apoyo, condensadores de filtro de tensión continua, condensadores de circuito inter· 
mediorio, se empleen como acumuladores de energio en circUitOs intermediorios·de tensión continuo. Deben 
poder entregar y recib1r en cono plazo comentes muy altos. 
Condensadores de descarga por choque, pueden entregar en corto plazo golpes de comente muy fuertes. Por 
lo general funcionan con frecuenc10 secuencial boja. 

Infórmese detollodamente sobre nuestro surtido de productos en nuestro catálogo ·condensadores poro eledr6ni
co de potencio" 
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Condensadores de frecuencia media 
¡ 

'~;¡:os condensadores de frecuencro inedia forman junto o un inductor el circuito resonante de uno planto poro 
termotratamiento inductivo de metales. 

Formo de construcción prismótrco, refrigerado por aguo; formo de construcción cilindnco, refrigerado por aguo 

o autorefrigerante, o condensadores de petenera cilíndricos cutorefrigerontes, que están conmutados en co¡os 
prismótrcas (paro plantos de 50 1 60 Hz) 

Tensión nominal 300 ... 3000 V 

Comente nominal hasta 1700 A 
frecuencia 50 ... 20000 Hz 

Seguridad de los condensadores 

Dieléctrico outoregenerotivo 

Todos los condensadores fabricados por ELECTRONICON tienen un dieléctrico outoregenerotivo. En coso de uno 
descargo disruptrva eléctrico se evaporo lo cubierto de metal en el lugar de lo perforación dentro de pocos micro
segundos y lo sobretensión lo aleja del centro de la perforación. De esta mo.nero se forma uno zona sin cubrerta 
en torno o lo perforación, que Jo aislo sufrcrentemente y evrto un cortacrrcurto entre los dos polos del condensador. 
El condensador se mantiene en condiciones de funcronomiento durante y despues de lo descargo drsruptivo 

Sobrecarga y fallo al final de la vida útil 

El fusible de ruptura por sobrepresión 

En caso de sobrecargos tensionoles, o bien al final de lo vrdo útil se pueden produCir sobrepresiones en el conden
sador causadas por vanas descargos drsruptrvos outoregenerodoros. Paro evitar que se quiebre lo ca¡o, Jos con
densadores en coro cilíndrico frenen un fusrble de ruptura por sobrepresión. {A excepción de algunos condensado
res de lámparas fluorescentes, que tienen un fusible termico.) Este fusible consiste en un, osi llamado, punto de 
ruptura teór'rco dentro de uno de los olambres de conexión rnternos. En coso de sobrepresión en el condensador se 
alargo lo cojo por medro de lo abertura de lo ranura en lo co¡o, o bien por obombamrento de lo tapa de metal. 
De modo que se rompe el olambre en el punto de ruptura teórico y el suministro eléctrico hacia los bobtnas del 
condensador se rnterrumpe de manero irreversrble. 
Por lo tonto, los condensadores deben ser conectados con suficientes lineas flexibles y se deben montar en uno 
posrción, que no perjudique el funcionamiento del fusible (extensión de lo cojo). 

antes de$pués 
re$pue$IO ol lu$ible 

) .. 
Presóstoto 

Los condensadores pnsmótrcos tienen un presostoto, que do uno señal de conmutación al olcomor uno presión 
interno determinado Por medro de uno conexion de seguridad adecuado se debe asegurar, que·el Condensador 
sea opogoda de rnmed1oto en coso de uno respuesto del presóstoto. 
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ELECTRONICON Kondensotoren GmbH se apoyo en uno largo tradición de desorollo y fabricación de condenso
dores, que comienzo en el año 1938, cuando lo SIEMENS AG traslado porte efe sus plantos de producción desde 
Berlina Gero en Tunngia. 

Durante los últimos 50 años, la compañía se he expandido excitosamente. A-través de un desorollo y uno amplia
CIÓn continuo de lo gamo de productos, ELECTRONICON Kondensotoren GmbH logró convertirse en uno de los 
fabricantes líderes de condensadores en Europa con socios en los 5 continentes. 

En los diferentes secciones de ELECTRONICON, mós de 200 ingenieros colifJcados y obreros especializados elabo
ran condensadores para lómporos de descargo y motores, poro op!lcociones de lo eléctrico y eledrón1co de poten· 
cio. Además el surt1do de productos de El.ECTRONICON abarco plantos de compensación poro lo corrección del 
fodor de potencio y balastos eledrónicos poro lómporos fluorescentes. 

lo gran inversión en tecnología moderno y no contom1nonte garantizo el mayor estándar en lo fabricación y en el 
control de los produdos. Esto se hoce notar entre otros cosos, en los sellos de autorización de varios instituciones 
1nternocionoles de venf1coción. El sistema de garantía de calidad de ELECTRONICON ha sida aprobado según 
ISO 9001. 

Desde 1985, lo compañía está ccp.:Jcitcdo poro metohzor con oltís1mo calidad papel y film. 

_·¡ 



1 
' 
1 

e -
o 

"' E 
~ 

¡::: 

[s:.olo: 

.4cot : 

i .... u;o: -(0'- .. 

' 
11 \ 1 \ 1 

2 11 \ \1 
101'-'A 1 

1 \1 ~ 
'' 

\ 

5 ¡,. , rpur, dod ·Doro lo "''IJ"':o ~ 1 o a 
opl.coc.oru·•. '(, . 

. ) ., 
C.C.o• dr 'VO•...,~o• l•r<..IM''"O tO"I •vf·~ 

Col"lf Yo('OI • .,tiO r dol\01 0 U":doclf• 

odroc•""' 

o. 

1-!l....:uc::l:: !.::J'O IUC!Jftl rn 
d:Y>Ot lo r_;lu~ deJ"""".P•r>· 

11 y/o IV'W'CO dtl lluodO nO 

P~H..rr:rn rod;'ói.O 

o 6 1 \ 

' 

\ 
\ 

' ' ' 
' ' 

1 

1 
1 i\' 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

' 

C..:ui!:1Jr C:r c..:~~ c;rct.:J~O é~: cc;::cir~r l,.'r:rlor·o t.J'I 4rc.m., (~ro ficmpo' rnel'ores o un ciclo, 

deL-en u'crsc A r.c. m. 05imélric:as 

~o 

r.o 

J L.P 

··• .. './ 

RU?TU.o.A o::;:;;:oA A LA PRE:SIOIJ o:: UN GAS, CAU-

Sl.~:_ PC.~ t;=:co INTEm;o P!!'?.A CAf-').CITO.=tES 

25 y 50 I:VAr 

DE 
F i g. ' 2 



.. 
_;.-~ 

., 

/r./ 0"':<-J-~o _::z,_ 1~ d'c 
.. 3. . 1 1 

- 44 -

. . . . . . 
Ab~. 1977. 
Rev.E~~1975' 

3 +/? i"> 

CURVAS DE PROBAB¡LI D'A.D DE RUPTURA DEL TANQUE DE UN CAPACITOR 
DE POTENCIA DE 150 kVAr, EN CONDICIONES DE UN CORTO CIRCUITO INTERNO 

FIGURA 4 

1'11.. OAO. 

Zona 1 

S e puede t robo i o r e i1 e .s fe zo n e en · -~--t-+..P.H-H--''r---Hr-+-1f-+-H++-l 
cosos donde seo evidente que lo _1

1 
ruptura del to,-,gue o el g0teo del 

J 

z 

. . bl 1 1 líquido impregnonte no representa:~~~~~~~i~~~~~~~1~~í~~ ln1ngvn pro eme. .1 ; 

1 Z:>no rT'U)' peligroso 1 1 : 

.!Zona inseguro poro la mayoría del 4 

1 

i as a p 1 i ca ci a n es , f--t-+-+--l-+f+-!-----'.+__:lrl-__:V-+++-1+1 3 

~ Normalmente, el tac.::¡ue se rom;>e¡ 
ró con violencia, dañando el eq~!-¡ --+-! 
pode los alrededores. 1 

Zona 2 -

So 1 o mente u ti 1 i zob 1 e en ca sos en- i --!----1 ~-+-++++---t--1-...f>.--l'lrt-+-H-1 
que se h o¡ on estudio do e u id o do se: !-, --t-i-t-H-!-H----1---1---+-\1--+++-I.,J 

In ente ! os pos i b 1 es e o n se e.; en e i os ::- !-1 --+-i-+-H+H----1---1---+-l\+++-1-J 
1
de lo rupt~ro violente del tor.c;ue .· 

r--r-r~-rH+----+-~ 

Mín: . .,o tiempo de coordinación poro seguridad (0.8 ciclas) 
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Curvos coroctensticos tiempo corriente poro los eslabones fusible univer.Jales tipo~•(rópidos) 

.(o) Curvos de fuaión. E11as curvaa muestron el tiempo m(nimo requerido poro que 11 derrito el elemento 
fusible, comenzando desde una temperatura ambiente de 25•c a in ca roa previa. No se incluye tieflllO 
de arqueo .. 
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CORRIENTE EN AMPERES 

. -......... ~ - --..... .. 
" ... ----.-:: -. -~ . - -·--·.. ..... ··-· - --. ---· .. --··--

Fusiblu p~r~ 250 voUs o menos. 

Curvas car~cterfsticas 
Estas curv,¡s fueron trazad;tS p.l'r• vJ~Iores promet' 
que se obtuvieron a p<~rtir de pru .. h~s efectuadas e 
una temperatura i"icial dt.• 23 ·c.~ baj• tc·o•ión '1 •lto 
factor de potencia; sin sobrecorriente pr .. vl•· tiempo de fuai¿n- corriente. 

MERCUHr :ELECTRIC PRODUCTS, S.A. 
~•••••t• IZ% N .. I7Z CoL lnd. Vo~lle¡o. 

~~tea•ce 1S, D. f. 
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Tabla 310-16 Capacidad de conducción de corriente en arnperes de conductores Nslados de O a 2 000 V, 60 "C 1 

90 
"C. No más de 3 conductores en un cable, en una canalización o directame~te enterrados y para una temperatura 

ambiente de 30 "C 

Temperaturas máximas de operación (Wase Tabla 310- 13) . 

60 ·e 75 'C 90 'e 60 'e 75 'e 90 ce 
17POS 

SA. SIS. FEP• 17POS 
FEPB•. RHH• SA. SIS 

17POS /Uil\'-2. T11\1'-2 17POS RHH•. RHW-2 

Art-1 dt la RHW". 171w- 11lllWO RHW", THWO- THW-2. 171/fW" 

S(CClÓn TH/fVt .. , THVr'-l.S 171/l\\'-LS. rr THJfW". THW-Ll THHW-Ll 
tf<l!U\'(f$0/ 17POS 17/Hli'-LS 171WN2. TllJiN" 17POS THHW-LS T11'rV'l\'·2. T1lJIN-
. ' TI\~ 171WN•. XHHW" USE-2. XHHW" TI\~ TJfWN", XJ-fl-N,"- USE-2. XHHW" mm 

t.<WC -kCMi UF' usE• XHHW-2 UF' USE• XHHW-2 

e o B R E ALUMJMO O ALUMINlO RECUBIERIV DE COBRE 

í 0.8235 (18) .... .... 14 .. . .... .... 
1.307 ( 16) .... . ... 18 .... .... .... 

1 ;s~~ 
(14) 20• 20' 15• .... .... .... 
( 12) 25' 25' 30' 20' 20' 25• 

5.260 (JO) 30 35' 40' 25' 30' 35' 

8.367 (8) 40 50 55 30 40 45 
13.30 (6) 55 65 75 40 50 60 
21.15 (4) 70 85 95 55 65 75 
33.61 (2) 95 115 130 75 90 100 
4:!.4 1 ( 1) 110 130 150 85 100 115 

1 
53 48 ( 1/0) 125 !50 170 100 120 135 

' 
67 43 (2/0) 145 175 195 115 135 150 

' 85.01 (310) 165 200 225 130 155 175 ' 1 107 2 (4/0) 195 230 260 150 180 205 

1 1~6.7 (250) 215 255 . 290 170 205 230 
1 152.0 (300) 240 285 320 190 230 255 

177.3 (350) 260 310 350 210 250 280 
202 7 (400) 280 335 380 225 270 305 
253.4 (500) 320 380 430 260 310 350 
304.0 (600) 355 420 475 285 340 385 
380.0 (750) 400 475 535 320 385 . 435 
506.7 (1000 455 545 615 375 ' 445 500 

Factores dt con-ecci6n 
" 

Ttmperarura Para umptratura amb1tnte difertnle dt 30 °C, mulupllqut las capacidades dt corntnle dt la tabÚl 
amhttn.le 0 C. mostradas arriba por d facror de corrección correspondltn.U tn esta tabW. 

1 21 • 25 l. 08 1.05 1.04 1.08 1.05 
.. 

1.04 
26- 30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
31 - 35 0.91 0.94 0.96 0.91 0.94 0.96 
36- 40 0.82 0.88 0.91 0.82 0.88 0.91 
41 - 45 0.71 0.82 0.87 0.71 0.82 0.87 
46- 50 0.58 0.75 0.82 0.58 0.75 0.82 
51 -55 0.41 0.67 0.76 0.41 0.67 0.76 
56- 60 .... 0.58 0.71 . ... 0.58 0.71 
61 - 70 .... 0.33 0.58 . ... 0.33 O.S8 
71 • 80 .... .... 0.41 .... .. .. 0.41 

• La proteccJOn pua sobrccomenlt pua conductores de cobre . .tiW'TllfliO o alumlfliO rccubieno de cobre, en los tipos m¡rndos con un ~tcristo •, no de~ 
u'edcr de 

J.S A p.ua 2.081 mm2 ( J 4). 20 A pua J .307 mm2 (12) y 30 A para 5. 260 rnm1 (!O) pua conductorCJ. de cobre 

117 

15 A p.tn 3 307 mm2 02). )' 25 A pua 5.260 mm2 (10) para conductorc~ de alu:ninto o alumimo rccubtcno de cobre. dcspufs de que K han aplicado los 
b:wrc1 de cotrccc.Jón por tcmperatua &mbJcntc y a¡rupam1cnto de conductores. 

' 

~-~7.-r .• ·:-r-.,_-.. ~,..--·-.-- ..,...,_ __ _ ---------
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Tabla JI().J7 Capacidad de conducción de corriente en amperes de cables monoconduclores aislados O a 2 000 · 
libre y para una temperatura ambiente de 30 o e 

Ttmp"aruras máximas dt opuación (Vtasr Tabla 310 · 13). 

60 ·e 75 •e 90 •e 60 •e 75 •e 90 •e 
T7POS 

SA. SIS, FEP' T7POS 
FEPB*, RHH• SA, SIS 
RHV/.2, Tffi\'-2 RHH•, Rml'-2 

Arl'.J dr la TIPOS THHII" 'nPOS THW-2. llilfWo 
ucción RlflJ.,., T1fW'6 niHW-I.S. TT /Uf'r!r ... ~- THHW-I.S 

traruvasat T7POS llilfW". THW-I.S n-f'N!t,'-2. 11-Dll\ .. T7POS nfH'tlt ... 171'~'-LS T7fWN·2. ni/IN' 
mm' Tll• mHW-LS USE-2, XHHI\" T\1". TlfHW-I.S USE-2, XH/fWo 

(AWG-kCM} UF" THWlt.'•. XJJ~ XHHI\'·2 UF"' ?, T1f'Wl\ ... XllHW'- XHHW-20 

• 

e o B R E ALUMINIO O ALVMI/\70 RECUBIERTO DE COBRE 
1 

0.8235 (18) ....... ······ 18 .... .... .... 
1.307 (16) .. .... ······ 24 .... .... . ... .. 
2.081 (14) 25" 30" 35" .... .... .... 
3.307 (12) 30*- 35" 40" .25* 30" 35• 
5.260 (10) 40" so· ss• 35" 40• 40• 

8.367. (8) 60 70 80 45 55 ·60 
13.30 (6) 80 95 105 60 75 80 
21.15 (4) 105 125 140 80 100 110 
33.62 (2) 140 170 190 110 135 150 
42.41 {1) 165 195 220 130 155 175 

53.48 (1/0) 195 230 260 150 180 205 
67.43 (2/0) 225 265 300 175 210 235 
85.01 (3/0) 260 310 350 200 240 275 
107.2 (4/0) 300 360 495 235 280 315 
126.7 (250) 340 405 455 265 315 355 
152.0 (300) 375 445 505 290. 350 39.' 

177.3 (350) 420 505 570 330. 395 44~ 
202.7 (400) 455 545 615 335 425 480 
253.4 (500) 515 620 700 405 485 545 
304.0 (600) 575 690 780 455 540 615 
380.0 (750) 655 785 885 515 620 700 
506 7 (1000 780 935 1055 625 750 845 

Factorts dt co"tcción 

Tunptrarura Para ttmptraturc. ambitnu difrunu dr JO °C, mulupliqur lru capacidades de corrirnu dt /.a tabla 
ambirnu "C. mrmrada arriba por ti factor dr corrección corrtspondttnu tn nra tabla. 

21 . 25 1.08 1.05 1.04 1.08 1.05 1.04 
26. 30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
31 • 35 0.91 0.94 0.96 0.91 0.94 0.96 
36.40 0.82 0.88 0.91 0.82 0.88 0.91 
41 . 45 0.71 0.82 0.87 0.71 0.82 0.87 
46. 50 0.58 0.75 0.82 0.58 0.75 0.82 
51 . 55 0.41 0.67 o 76 0.41 0.67 0.76 
56.60 .... 0.58 0.71 . ... 0.58 0.71 
61 . 70 .... 0.33 0.58 . ... 0.33 0.58 
71 . 80 .... . ... 0.41 .... . ... 0.41 

• La protección contn sobretNnentc: pna conducrorn de cobre. alwnrnm o alwnrmo recubierto de cobre. en los upos marudos con un uu:ri.co •. no 
debe e"eócr de 

U A pau 2 082 rrvn1 (14/. 20 A rua 3.307 mm: 11 ~~ y JO A rua ~.2b0 mm= 1101 pua conductorn de cobre 
15 A pua 3 307 mm1 112).) 25 A para S 260 mm= 110) p.ua con.Jutturc~ de alwnrnw o aiWlltmCl recut>tcn('l de cobre 
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Tabla 4A-7-60 Hz lmpedance dalalor lhree-phase cópper cable clrculls, In approxlmale ohms per 1000 lla175 ·e· 
(a) Three single cpnducloro 

...... 
In magndk ducl In nonmagndic ducl 

, 

AWGor 
600 V ond S k V non•hi<ldtd S kV >hitldtd ond 15 kV 600 V ond S kV nonshi<ldtd S kV $hi<ldtd ond IS kV 

-
kcmil 

R X z R X z R X z R X z 

8 o 811 0.0754 0.814 0811 0.08fl0 ()816 O Rll o 0fl03 ll81J 0811 00688 0.814 
8 (solid) 0786 0.0754 0.790 07K6 O ll8fl0 0.791 0.786 00603 () 788 o 786 0.0688 o 789 
6 o 510 00685 0.515 0510 () IJ796 0.516 0.~10 o ()~48 o 513 o ~lO 0.0636 0514 
6 (sol id) 0496 00685 0.501 o 4'16 00796 0.502 0.496 o 0548 0499 0.496 00636 o 500 

4 0.321 00632 0.327 o 321 0.0742 o 329 0321 00~06 on~ o 321 00594 0.)26 
4 (sol id) 0.312 0.0632 0.318 0.312 o ()742 ll.J21 o 312 o ll506 () ) 16 o 312 u 0594 o 318 
2 02U2 00585 0.210 0.202 110685 0.214 o 202 o 0467 112117 o 202 00547 0.209 
1 o lflO 00570 0.170 O.lflO 0.0675 0.174 U.lflO o 1>156 0.11.6 U.II>O 0.0540 0.169 

-- --
110 o 128 00540 0.139 0.128 006H 01·4:\ o 127 00432 o 114 o 128 0.0507 O.IJR 
210 o 102 00533 0.115 0.10) 0.06311 11.121 o 101 00426 11 11 o o 102 0.0504 0.114 
310 00805 0.0519 0.0958 00814 o 11605 0.101 0.0766 111141~ 110871 00805 00484 o ()9)9 
4/0 011640 0.0497 0.0810 o 0650 O.U583 11.0929 o 0633 o n.1'JM 00748 00640 0.0466 0.0792 

----- --
250 00552 00495 00742 00~57 o 570 00797 0.0541 o 0)1)6 o 067() 0.0547 00456 0.0712 
300 U0464 0.0493 00677 00473 00564 () 0736 U0451 11 03'14 00599 o 04fl0 0.0451 00644 
350 00}18 0.0491 0.0617 00386 0.0562 o 0681 11.0368 o IIW3 () 115.16 o 11375 0.0450 00586 
400 00356 00490 0.0606 00362 0.0548 0.0657 o 0342 o 0392 o U520 o 0348 o 0438 0.0559 

450 o 0322 00480 0.0578 0.0328 0.05)8 0116)11 o 03114 o 11384 o 0490 o 0112 - 00430 o 0531 
500 o 0294 0.0466 0.05~1 00300 0.0526 o 05115 o 0276 011373 o ()464 o 11284 0.11421 o 0508 
600 0.0257 0.0463 0.0530 0.0264 oml6 O 05811 OOD7 1111)71 111)1·10 01!246 o 11412 0.().179 
750 00216 u 0445 0.114'15 002D 0.041)7 110545 00194 u 11)56 110405 1102111 011)96 o 0445 

NOTE-Rc!ii.lolancr: haM:d on linn~::d copper al 60 llz, (J(JO V and 5 k V nomhiclllcll cable basctl un vami!ohcd cambnc 1mulatiurt; 5 kV shic:lded ami 
15 k V cable: ba:.ctJ oo ncoprcne insulution. 
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~\!~ . - . i-odo mowr de corriente alterna y de potencia mayor a 373 W (l/2 CP), deberá indicarse la Letra de C( 

S• >·;e· 5 polifásicos de rotor devanado, la Letra de Código debe ser omitida. 
f r:>('IO• . 
~ ~ot"" ver letra (b) abaJo. , 

· 
1
' ~~ los mowres de ro10r devanado de inducción, deberán indicarse: tensión y corriente de operación. 

~ 
01 

Deberá indicarse la cornente de campo en los motores smcronos excitados con cornente contmua. 
1

11 Indicar los devanados: derivación directa. derivación estabilizada, devanado compuesto o serie si se trata de 
1 _,de cD. En motores fraccionarios de corriente directa de 178 mm de diámetro o menos, no requiere que 

!el-'1(.~.... . . 
r.::! c.stJS indltaclones . 

• 

Tabla 430-7 (b). Letras de código a rotor 
bloqueado. 

Lerra de Kilol•oflampufS por caballo 
cód1go de potencia a rorar bloqu~ado 

A 0.00 - 3.14 

B 3.15 - 3.54 

e 3.55 - 3.99 

D 4.00 - 4.49 

E 4.50 4.99 

F 5.00 - 5.59 

G 5.60 - 6.29 

H 6.30 - 7.09 -

J 7.10 - 7.99 

K 8.00 8.99 

L 9.00 - 9.99 

M 10.00 ll.l9 

N 11.20 . 12.49 

p 12.50 13.99 

R 14.00 . 15.99 

S 16.00 17.99 

T 18.00 19.99 

u "0.00 22.39 

V 22.40 . y más . 

) .. 

12) Un motor que está provisto con protección termica, de acuerdo a las Secciones 430-32 (a) (2) o (e) (2) deberá 
cvotener la tnd1cac1ón de "Term1camente Protegido". Los motores de 100 W o menos "térmicamente protegidos" 
dcbcran cumplir con la sección 430-32(c)(2) y podran utilizar en su placa la abreviatura "TP". 

13! Un mowr que cumpla con la sección 430·32(c)(4) deberá tener la indicación "Protegido por Impedancia". 
Lm motores de 100 W o menos y que cumplan con la sección 430-32 (c)(4). podrán utilizar la abreviatura ·zp•. 

b) Letras de código para indicar kV A por CP a rotor bloqueado. 
Las Letras de_.Código en las placas de los motores. para mostrar la entrada del motor con el rotor bloqueado, de· 

t>cca estar de acuerdo a la Tabla 430-7(b). · 
L> letra de cód1go indicada en la placa del motor. permite determinar la protección del circuito derivado, la pro

lccc¡ón de falla a tierra. contra circuito cono. para lo cual se toma como referencia la Tabla 430-152 que se indica 
en 12 sección 430-52. 

1) Los motores de velocidad variable deberán estar reg1stros con la Ieira que indique los KV A a rotor bloqueado 
para la máxima velocidad a la que el motor puede ser arrancado. 
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Tabla 430.150 Corriente a plena carga de motores trifásicos de corriente alterna 

Motor d~ inducción d~ jaula dt Moror .sincrono, con factor de po· 
ardilla y rotor dt~·anado (A) uncia unitario (A) 

kW (C.P.) 220 V 440V 2 4()() V nov 440V 2 4()() V 

.373 (1/2) 2.1 !.0 

.560 (3/4) 2.9 1.5 

.746 (!) 3.8 1.9 

1.119 (! 1/2) 5.4 2.7 

!.49 (2) 7.1 3.6 

2.23 (3) 10.0 5.0 

3.73 (5) 15.9 7.9 

5.60 (7 1/2) 23.0 11.0 

7A6 (!O) 29.0 15.0 

11.19 (15) 44.0 22.0 

14.92 (20) 56.0 28.0 

18.65 (25) 71.0 36.0 54 27 

22.38 (30) 84.0 42.0 65 33 

29.84 (40) 109.0 54.0 86 43 

37.3 (50) 136.0 68.0 108 54 

44.76 (60) 161.0 80.0 15 128 64 11 

. 55.95 (75) 201.0 100.0 19 161 81 14 

74.60 (100) 259.0 130.0 25 211 106 19 

93.25 (125) 326.0 163.0 30 264 132 24 

119.90 (!50) 376.0 188.0 35 - 158 29 
' 

.149.20 (200) 502.0 251.0 47 - 210 38 

Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales para transmisión 
por banda y con características de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja o de alto par 
motor pueden tener comentes a plena carga mayores, y los de velocidades múltiples tendrán ilila corriente a plena 
carga que varía con la velocidad; en estos casos debe usarse la corriente a plena carga indicada en l<t'placa de datos. 

) 

Tabla 433-151. Tabla de conversión de corriente a rotor bloqueado para la 'elección controles 
y medios de desconexión de acuerdo con la tensión nominal y capacidad de potencia en k\\'. 

Para ser utilizada solamente con las secciones 430..110, 440-12, 440-41, .)' 4SS-8(c) 

Númuo Númtro ' .. 
nuitimo máximo de Monofásico Dos o tus fasts 

dekW (CP) 127V 220V 220V 230V 440V 

.373 (112) 69.3 28.1 12.5 12 6.3 

.560 (3/4) 97.8 39.6 17.6 16.8 8.8 

.746 (!) 113 46 22.6 21.6 11.3 

1.12 (1.1/2) 142 57.4 32.6 31.2 16.3 

1.49 (2) 170 69 42.7 40.8 21.3 

2.23 (3) 240 97.6 60.6 58 30.3 

3.73 (5) 397 161 95 91 47.6 
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Tabla 43~151 (Continuación). 

Númtro Número 
má.nmo má.ttmo de Monofásico 

de kW (CPJ 127V 220V 220V 

5.60 (7112) 138 

7.46 ( 1 O) 176 

11.19 (15) 263 

14.92 (20) 339 

18.65 (25) 427 

22.38 (30) 502 

29.84 (40) 652 

37.30 (50) 815 

44 76 (60) 966 

55.95 (75) 1204 

74.60 (100) 1556 

93.25 (125) 
. 

1957 

119.90 (150) 2258 

149.20 (200) 3011 

Dos o tres fases 

2JOV 441JV 

132 69 

168 88 

252 132 

324 170 

408 213 

480 251 

624 326 

780 408 

924 483 

1152 602 

1488 778 

1872 978 

2160 1130 

2880 1506 

• Estos valores de comente a rolar bloqueado son aprox.un.ad.amente seis veces los valores de comenu: 
de plena carga dados en las Tablas 430·148 y 430-150. 

Tabla 430-152 Máximo rango o ajuste para el dispositivo de proteeción contra circuito 
corto)' falla a tierra del circuito dcrh·ado del motor 

Porcienro de la corrunu a plena carga 

o. 

Fu.riblt dt dos Inurruptor urrrur /nJtrruptor termo--
Fusible sin retardo elemenros (con re- magnitico instan- magnetice de titm-

Ttpo de rr.oror de tiempo tardo de t"mpo) táMo po invtrso• 

Motores monofásicos de los 300 175 700 250 
upos sin letra de códigO 

., •• 
Todos los motores de CA 300 175 700 250 
monofásicos. polifásicos. de J ., 
jaula de ardilla y síncronos • • -de arranque a tens16n plena 
con reslSlencias o reactores 
sm letra de código 

Letra de código 

Fa\' 300 175 700 250 
BaE 250 175 700 200 
A 150 150 700 150 

Todo$ los mmores de CA de 250 175 700 200 
pula de ard1lla y sincronos 
con arranque por auwtrans-
formador: No más de 30 A 
~m letra de códlf'O 

• M.a~ de 30 A ~m letra de 200 175 700 200 
Códi~O 
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Tabla JA. Número múfmo de conducto.-.. tn tubo condult o tubérla 
(B._.,.do en la Tabla 1, Capftulo 10) 

Ar~a rú la uccidn rransvtrsal DidntLtro nomiMI dd rubo 

dtl cofllluctor mm 

mm' (AWG) ~--

npo /J 19 25 32 38 51 63 76 

TIIW 2.082 (14) 9 15 25 44 60 99 142 
TIJW-LS 3.307 (12) 7 12 19 35 47 78 11! 171 
TIIIIW D60 (lO) 5 9 15 26 36 60 85 131 
XHHW 8.367 (8) 2 4 7 12 17 28 40 '62 

2.082 (14) 6 10 16 29 40 65 93 143 
RIIW 3.307 (12) 4 R 13 24 32 53 76 117 
RHII D60 ( 10) 4 6 11 19 26 43 61 95 

8.367 (8) 1 3 5 10 13 22 32 49 

rnw 13.30 (6) 1 2 4 7 10 16 23 36 
21.15 (4) 1 1 3 5 7 12 17 27 

TIJW-LS 33.62 (2) 1 .1 2 4 5 9 13 20 
53.48 ( 110) 1 1 2 3 5 8 12 

TIJIIW 67.43 (210) 1 1 1 3 5 7 10 
85.01 (310) 1 1 1 2 4 6 9 

RIIW y 107.20 (410) 1 1 1 3 5 7 

RIIH 126.70 (250) 1 1 1 2 4 . 6 
(Sin 152.00 (300) 1 1 1 2 3 5 
cubieru) 177.30 (350) 1 1 1 3 4 

202.70 (400) 1 1 1 2 4 
253.40 (500) 1 1 1 1 3 
380.00 (750) 1 1 1 2 

Nota. Esta tabla u sólo para con:fuctort! con cableado conc~ntrico normal. 

·· .. · 

. 
89 102 127 /52 

176 
84 108 

-
192 
157 
127 163 
66 85 133 

48 62 97 141 
36 47 73 106 
27 34 54 78 
16 21 33 49 
14 18 29 41 
12 15 24 35 
10 13 20 29 

8 10 16 23 
7 9 14 20 
6 8 12 18 
5 7 11 16 
4 6 9 14 
3 4 6 9 



Tipo 

THWN 

THHN 

n:r 
~ 1 <l l .''· 

FPB 
( 14 • 8) 

Xln!W 
(4 • 500) 

XIIIIW 

.·'·1•..- • i· ..... 

Tabla 38. Número máximo de condudores en tubo conduU o luberfa 
(Basado en la Tabla 1, Capitulo JO) 

Arta dt la stccidn transvtrsal Didmttro nominal dtltubo 

dtl conductor mm 
mm' (AWG) 13 19 25 32 3R 51 63 76 89 

2.082 (14) 13 24 39 69 94 154 
3.307 (12) 10 18 29 51 70 114 164 
5.260 (lO) 6 11 18 32 44 73 104 160 
8.367 (8) 3 5 9 16 22 36 51 79 106 

13.30 (6) 1 4 6 11 15 26 37 57 76 
11.15 (•) 1 2 4 7 9 16 22 35 47 
33.62 (2) : 1 3 5 7 11 16 25 33 

53.48 (1/0) 1 1 3 4 7 10 15 21 
67.43 (210) 1 1 2 3 6 8 13 17 
85.01 (310) 1 1 1 3 5 7 11 14 
107.20 (410) 1 1 1 2 4 6 9 12 

126.10 (250) 1 1 1 3 4 7 10 
152.00 (300) 1 1 . 1 3 4 6 8 
202.10 (400) 1 1 1 3 5 6 
253.40 (500) 1 1 1 2 4 5 
3RO.OO (750) 1 1 1 2 3 

13.30 (6) . 1 3 5 9 13 21 30 47 63 
380.00 (750) 1 1 1 2 3 

Nota. E.rta tabla es sólo pan coOOuctores con cableado conc~ntrico normal 

...... 

/02 /27 /52 

136 

98 154 
60 94 137 
43 67 97 

27 42 61 
22 35 51 
18 29 42 
15 24 35 

12 20 28 
11 17 24 
8 13 19 
7 JI 16 
4 7 11 

81 128 185 
4 7 10 

/1 



Tipo 

RIIW y 

RIIH 
(con cubierta 

exrerior) 

Tabla JC. Nómtro múlmo dt conductortS m tubo coodult o tubtrla 
(Basado tn la Tabla 1, Capftulo 10) 

Arta dt la stcción tTtJIIS\ItrsaJ Didmetro nominal dd tubo 

dd condlu:tor mm 
mm' (AWG) JJ 19 25 32 18 51 61 

2.01!2 ( 14) 3 6 10 18 25 41 58 
3.307 (12) 3 5 9 15 21 35 50 
5.260 (10) 2 4 7 13 18 29 41 
8.367 (8) 1 2 4 7 9 16 22 

13.30 (6) 1 1 2 5 6 11 15 
21.15 (4) 1 1 1 3 5 8 12 
33.62 (2) 1 1 3 4 6 9 

53.48 (110) 1 1 1 2 4 6 
67.43 (2/0) 1 1 1 3 5 
85.01 (3/0) 1 . 1 1 3 4 
107.20 (4/0) 1 1 1 2 4 

126.70 (250) 1 1 1 3 
152.00 (300) 1 1 1 3 
202.70 (400) 1 . 1 1 1 
253.40 (500) 1 1 1 1 
380.00 (750) 1 1 

Nota F-~ta tabla es sólo para corduclores con u.bleado concéntrico nornul 

-.-.· 

76 89 102 127 152 

90 121 155 
n 103 132 
64 86 110 
35 47 60 94 137 

24 32 41 64 93 
18 24 31 50 72 
14 19 24 38 56 

9 12 16 25 37 
8 11 14 22 32 
7 9 12 19 28 
6 8 10 16 24 

5 6 R 13 19 
4 5 7 11 17 
3 4 6 9 14 
3 4 5 8 11 
1 3 3 5 8 

...•.. ...J 



Didmt'tro nomino/ 
mm 

13 
19 
25 
32 
38 
SI 
63 
76 
89 
102 
127 
IS2 

Tabla. 4. Dlmen.o;iones de tubos conduit y lirea disponible para los conductores. 
(Ha.o;ado en la Tabla 1, Capflulo 1 0) 

Arta disponiblt para conductorts 
mm' 

1 z 
Didmttro inJtrior Arta inJtrior total conductor conductor u 

mm mm' Jr=53'1'o fr=JO'I'o 

15.80 194 103 58 
20.95 342 181 103 
26.65 555 294 167 
3S.OS 968 SIJ 290 
40.90 1 316 697 395 
S2.SO 2 168 1 149 6so· 
62.71 3 090 1 638 927 
77.93 . 4 761 2 S23 1 428 
90.12 6 387 3 38S 1 916 
102.26 8 206 4 349 2 462 
128.20 12 203 6 468 3 661 
IS4.00 18 639 9 879 S S92 

má.r dt z 
conductorts 

fr=40'1'o 

78 
137 
222 
387 
S26 
867 

1 236 
1 904 
2 sss 
3 282 
4 881 
7 4S6 

Nota: Lu dime m tones de esta tabla representan vaJo~s promedto, coruideraOOo tubos corduit metilicos de tipo pesado. Los tuhos condui1 metilicos de otro tipo o tubos conduit no 
metlltcos tienen dimensiones d.iferenlr:s 1 lu mosb"'d.u en 1• IJ.blt. 

,. 
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Tabla 5. Dim•nslones d• conductores con alslaml<nlo lmnophlsllco 

Tipos 1W, 71/W, 

A r~a d~ ¡.a uccidn transwrsal 71/W-LS, 711/fW Tipos 71fWN, 71111N 

dtl conductor Didmttro attrior Aua Didnutro o.taior Arta 
-.. mm' (AWGkCM) 

""" mm' mm mm' 

2.01!2 (14) 3.5 9.62 3.0 7.07 
3.307 ( 12) 4.0 12.57 3.5 9.62 
5.260 ( 10) 4 ~ 16 62 4.4 15.21 
8 367 (8) 60 28.27 5.8 26.42 

13 30 (6) 18 47.78 6 7 35.26 
21 15 (4) 9.0 63.60 8.5 56.75 
33 62 (2) 10 5 86.60 10.0 78.54 

53 48 (1/0) 13.6 145.30 12.6 124.60 
67.43 (2/0) 14.8 172.00 13.8 149 60 
85.01 (3/0) 16.1 203.60 15.1 176.70 

107.20 (4/0) 17.6 243.30 16 6 216.40 

126.70 (250) 19.5 298 60 18.3 263.00 
152.00 (300) 20.9 343.00 19.7 304.80 
202.70 (400) 23.4 430.10 222 387.00 
253.40 (500) 25.6 514.70 24 4 467.60 
380.00 (750) 30.6 735 40 29.3 674.30 
506.70 (1000) 34.5 93ÜO 32.2 814.30 

Notas: Todos los c.onduo:tore' de esta tlhl:t son de cahleado condntrico normal clao;e B 
·.Loo; dil.~rrm euerinres de los c.ahlc:s y lu jre:u son valore<; promedio, útileo; pan~ calcuhr el núme:=m de conductoreo; <h:ntro de rutx-J~ conduir 
• Loo; e~pesores de aio;lamienro de los tlpno; de c•t'lleo; de esta Ulhl:t \O O los fnd1cadoo; en la T~thla 3 10-13. 
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Tabla 8. Caraderlsticas de conductores condnlricos nonnales . 
Conductor conc~ntrico normal 

Arta dt la uccfé.,~~ tra/lSlltrsa/ dtl Diámttro dt Diámttro ~rttrior Rtsisttnda déctrica 
CClndUctor Nú~ro a/nmhrts nominnl nominnl c. d. 

mm1 (AWGkCM) de alamhru mm mm Ohm/A m lO"C 

2.082 ( 14) 7 0.615 I.R5 8.45 
3.307 ( 12) 7 0.776 2.33 5.32 
5.260 (lO) 7 0.978 2.93 3.34 
8.367 (8) 7 1.234 3.70 2.10 

13.30 (6) 7 1.555 4 67 1.)2 
21.15 (4) 7 1.961 5.8R O.R:t:! 
33.62 (2) 7 2 473 7.42 052) 

53.48 ( 110) 19 I.R9J 9 47 o. J,ZQ 

67.43 (210) 19 2.126 10.6] 0.261 
85.01 (310) 19 2.JX7 11.94 0.207 

107.20 (410) 19 2 6RO 13.40 0.161 
--

126.70 (250) ]7 2.0XR 14.62 O.IJ? 
152.00 (lOO) 37 2.2R7 16.01 0.11~ 

202.70 (400) 37 2.641 18.49 O.QR68 
253.40 (500) 37 2.9~J :!C'.h7 0.0fl9·1 

380.00 (750) 61 2 Rió 25 ~4 0.(}163 
5(}6.70 (1000) 61 3.252 29.27 0.0347 

----------------------~-~~~··~· ... ,•-.:- .... _ ......... --··- ... ,~.-·--- ...... -....... ..-.---..., ... --~·ttYr\,,..,.....,--t-1"' ,..., ................ .., .. t-·-··,•·t-.-~• ,_ 
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iso res10enc1a1 

82050 

31030 

"-2050 

descripción y aplicación 
Los interruptores para uso residencial 
son del tipo termomagnético en caja 
moldeada. Están diseñados tanto para 
la protección automática de sobre 
corriente como para la conexión y 
desconexión de cargas eléctricas. 
Pueden usarse en circuitos 
alimentadores principales, o bien en 
circuijos derivados. 
Existen dos tipos de interruptores para 
uso residencial, los denominados C63D 
de montaje universal sobre riel DIN y 
Jos comercialmente conocidos como 
Stab-Lok que se instalan en gabinetes, 
ya sea en forma individual o agrupados 
para integrar centros de carga o tableros 
de alumbrado. 

interruptores stab-lok 
tipos NA, NB y NC 
Los interruptores NA, NB y NC son del 
tipo de enchufar, su uso representa 
ventajas prácticas que le dan sus 
características. 
Los interruptores NB son del tipo de 
atornillar. 
La diferencia entre estos, NA y NC se 
basa en que los NB no tienen lengiieta 
de enchufe y en su lugar disponen de 
una terminal que se atornilla al conector 
fijo montado en el tablero. 
Este método de conexión brinda 
también un contacto'pOsitivo. 
Se instalan exclusivamente en tableros 
de alumbrado. 

marcas 
Fácilmente visibles en la manija de 
operación, que indican la posición 
(cerrado-abierto) y la 
calibración en Ampares. 

restablecimiento automático 
Cuando el interruptor dispara, la manija 
se mueve a la posición de abierto, 
facilitando el restablecimiento a la 
posición cerrado . .. 
mecanismo de disparo libre 
El interruptor dispara por sobre 
corriente aún cuando la manija sea 
retenida en la posición de cerrado. 
No podrá alterarse la calibración o 
dañarse el mecanismo mediante 
movimientos que se apliquen a la 
manija. 

lengüeta de conexión ó enchufe 
Diseñada para aplicar presión en cuatro 
puntos de contacto con el· conector fijo, 
permite fácil montaje en el campo y 
contacto positivo sin necesidad de 
mantenimiento. 

Federal Pac:lfic 



NC1030 

NC2050 

NA1030 

Federal Pacific 

caja moldeada 
Con res1na de alto impacto y 
características dieléctricas 
y térm1cas adecuadas a condiciones 
extremas. 
Con ventilas deflectoras para liberar 
sin peligro los gases que se forman 
eventualmente por arqueo. 

El interruptor tipo NA tiene las mismas 
características que el NC, a excepción 
de las dimensiones, ya que un NA 
ocupa el espacio de dos mterruptores 
NC cuando se 1nstala en centro de 
carga. 
Los interruptores NC sólo pueden 
montarse en centros de carga. 
Los NA también se montan en tableros 
de alumbrado. 

tabla de selección 
interruptores stab-lok 120 /240V 

Cahbfacón Ampares 15 120 

Un Polo NA No Cal j NA1015 INA\020 

!Jo 
INA\030 

NB No.Cat NB1015 NB\020 INB\030 

NC No.cat j NC1015 JNC1020 INC\030 

Dos Polos NA No.cat 1 NA20t5 NA2020 jNA2030 

NB No.Cat NB2015 NB2020 jNB2030 

NC No.Cat NC2015 NC2020 INC2030 

Tres Polos NA No.Cat · NA3015 NA3020 INA3030 

NB No.Cat NB3015 N83020 INB3030 

40 

NA1040 

NB1040 

.. 
NA204G 

NB2040 

NC2040 

NA3040 

NB3040 

Cal.bte de conductOfn que aclmlte 114 a 6AWGI14 a 6AWG 114 a 6AWG 114 a 6AWG 

T1pos NA, NB y NC Capacidad interrupt1va 10000A 
Normas. NOM • J · 266, NOM • J · 265 
Curvas características de diSparo: ver pag. 

) ., 

so 70 100 

NA lOSO -
NB1050 -- -
-· -- .. 
NA20SO NA2070 NA2100 

NB2050 NB2070 N82100 

NC2050 .. .. 
NA3050 NA3070 NA3100 

NB3050 NB3070 NB3100 

t4a6AWG 14 a1JOAWG 14 a1/ 

A: 



A __ _ 
;--------------~~~--~~----------, 

4 

3 POLOS 

15-70 AMP 

TIPO NA 

11 40 

= --
--, 

~~ r [\\" 

Z POLOS 1 POLO 

15•70 AMP 15-50 AMP 

TIPO NB 
1, 2. r 3 POLOS 15 100 At.I.P. 120/2.40 V. C.A. 

TORNILLOS e·:U 

1 POLO 
15"50 A 

85 4 

3-2 

---:;; 

1 
' 

1 "' "' 
í 

75 ~ • 

VISTA LATERAL 

•• 

VISTA LATERAL 
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' 
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C63D110 

C63D230 

C63D310 

interruptores C63D 2401 415V 

Un Polo G':apacidad lnterrup.tiva A 

y 
Tres Polos 

Capacidad lnterruptiva A 

Federal Pacific 

descripción y aplicación 
Los interruptores C63D de montaje 
universal pueden instalarse 
individualmente en gabinetes o bien 
sobre riel DIN agrupados o no, 
según se requiera. 

Las características eléctricas y su alto 
grado de protección contra el medio 
ambiente, hacen el interruptor C630 
adecuada para usarse como el medio 
de desconexión y protección que las 
normas técnicas mexicanas NTIE 
señalan como reglamentario en 
acometidas hab1tacionales. 

Por sus características de montaje y 
reducidas dimensiones, este interruptor 
resulta idóneo para instalarse en 
páneles de control industrial, donde se 
agrupa y conecta con otros dispositivos 
que también se montan en riel DI N. 

Es adecuado para operar en circuitos 
de corriente directa. 
Los C63D se conectan mediante cables 

en sus terminales de presión 
tipo tornillo, accesibles por el frente. 

características técnicas: 
vida mécanica: 
20000 operaciones ciclo abrir-cerrar. 
• disparo instantáneo: 
con 1 O a 14 veces In, para 
• interruptores calibrados entre 1 O a 40A. 
con 5.5 a 8.8 veces In, para 
interruptores calibrados a 50A. 
tropical izado: 
•Tipo IEC2. Humedad 
relativa 95% a 55°C. 

normas: 
IEC157-1, BS 4752 

accesorios 
riel para montaje 
Catálogo 
No. de Polos , 

AD10 

AD30 

DINSO 

DI NSO 
48 

AS 



de disparo 
A __________________________________________ _ 

C63D marcos de 1 O a 40A. 

10 000 

5 000 
lh----

2 000 
1 000 

500 
200 
100 
50 

20 
10 
5 

1 

5 

2 

1 

05 
02 

01 
005 
002 

001 

' 

1 (S) 

1 

\ 

\ 

'2 

. 
2 3 45 7 10 2() 30 5070100 200 1/Jr 

norma BS curva 4 

peso en gramos 

t1po f.\ 1.,.P,---¡1.,.2"'P;;--+3P 
1 1 27 1 250 385 

dimensiones en milímetros 

C63D marco de 50A 

10 000 
5 000 

1h----
2 000 
1 000 

500 
200 
100 
50 

20 
,10 

5 

2 
1 

.5 

2 

1 

05 
02 

01 
005 

.002 

001 

,.. ~ {sr 

1 

2 

.. 
5 2 3 45? 10 2030 5070100 200 ltlr 

normas IEC(EC curva U 
J ., 

.f~ 
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~aja moldeada 

3-------------------------------------------------
jescripción y aplicación Los interruptores de línea normal están 
_os interruptores en caja moldeada disponibles en siete tamaños de marco 
;uministran protección contra y amplia gama de corrientes de 
;obrecorriente a los circuitos de calibración. 
;istemas de distribución de baja Las calibraciones y números de 
ensión. Están diseñados para proteger . catálogo, así como las dimensiones de 
:entra sobrecarga (sobrecalentamiento) cada marco aparecen en detalle en las 
' los conductores y contra cortocircuito hojas siguientes. 
1 todos los elementos de un circuito, 
:amo son los propios conductores, 
notares y arrancadores. 

:stos mterruptores en caja moldeada 
Jueden emplearse ya sea en forma 
:-¡dividua!, combinados o agrupados, 
'a que la posición en que se instalen no 
1fecta su operación. 

:n gabinetes individuales se 
;eteccionan para gran número de 
tplicaciones: servicio interior, 
,1temperie, atmósferas con polvo, alto 
:ontenido de humedad o ambiente 
.atino. También en unidades para 
•nchufar en electroducto. 

)e combinan en su instalación cuando 
e emplean con arrancadores o con 
·ontactores, ya sea individualmente o 
·n centros de control de motores. 
,grupados se utilizan en tableros de 
1ared o en tableros de piso. · 

:n cualquiera de estas formas de 
·peración, los interruptores reunen los 
?quis1tos necesarios de protección para 
~rcuitos de fuerza, alumbrado y 
:stribución. 

1terruptores de línea normal 
os interruptores de línea normal tienen 
1 caoacidad interruptiva que con mayor 
ecuencia se requiere en los sistemas 
'3 distribución. 
os del tipo termomagnético, son 
quellos que tienen elemento térmico 
ara Interrumpir corrientes de 
obrecarga y elemento magnético para 
isparar por las elevadas corrientes de 
-:>rtocircuito. 

odas los interruptores multipolares 
enen elementos sensores en cada polo 
una barra de disparo común, de esta 
lrma cualquier sobrecorriente en un 
ole polo causa la apertura simultánea 
e todos los polos. 

interruptores de alta capacidad 
Los interruptores de la línea de alta 
capacidad, suministran elevados valores 
de interrupción de corriente, lo que 
representa una opción económica en 
sistemas con alta potencia de 
cortocircuito ya que se evita el empleo 
de costosos reactores !imitadores de 
corriente, transformadores de diseño 
especial (alta impedancia) o 
interruptores de potencia con 
dimensiones mayores. 
Además estos interruptores de alta 
capacidad tienen la ventaja de tener las 
mismas dimensiones, características 
constructivas y gama de calibraciones 
que los interruptores de la línea normal, 
facilitándose la aplicación y el diseño de 
la instalación 'ya que también comparten 
las características de disparo por 
sobrecornente. 

Los interruptores de la línea 'de aija 
capacidad están disponibles en cuatro 
tamaños de marco. · 
Las calibraciones, números de catálogo 
y dimensiones de cada marco aparecen 
en detalle en las hojas siguientes. 

línea compact 
Los interruptores de la línea compact de 
caja moldeada, por su diseño permiten 
mayor amplitud en su campo de 
aplicación que los termomagnéticos, 
ya que cuentan con unidad de control 
transistorizada para funciones de 
protección más precisas y con varias 
posibilidades de ajuste. 

El acabado tropicalizado brinda buen 
grado de protección contra ambientes 
químicamente agresivos, húmedos, 
cál1dos y salinos, aún en el caso de que 
no se instalen en gabinete. 

los accesorios que admiten van 
montados al trente en forma separada 
de los contactos y del mecanismo de 
operación. . 
Esta característica permite la instalación 
o cambio de accesorios en el lugar de 
operación del interruptor sin la 
necesidad de desmontarlo. 

Los interruptores compact vienen en 
marco de 1250 Amperes y tienen las 
características eléctricas que se 
muestran en la tabla condensada de 
selección. 
Las posibilidades de aplicación y 
accesorios así como las dimensiones 
que aparecen detalladamente. 

cumplimiento de normas 
Los interruptores termomagnéticos de 
las líneas normal y de alta capacidad 
cumplen con la norma mexicana 
NOMJ-266. 
En lo referente a pruebas, satisfacen la 
NOM J-265 y la UL 489, ya qoe se 
siguen las rutinas que esta última 
establece. 
Los interruptores compact cumplen para 
su fabricación y prueba con la norma .--. 
internacional lEC 157-1. ) 
Cubren la norma UL 489 en lo reterer •. 
a pruebas y marcado, así como con la 
norma NEMA ABtpara la capacidad 
interruptiva. 

., ... 
J 
•\ 
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descripción y aplicación fusibles de doble elemento características particulares 
Los 1usibles han S1do tradicJonalmente Deben su nombre al diseño de su Designación FPE: 
los dispositivos de protección contra elemento fusible, en el cual se unen ECN para 250V 
sobrecorriente por excelencia. en scne dos t1pos de componentes, ECS para 600V. 

uno de aleación eutéctica de tusión e Clasificación UL: RK ·S 
En las últimas décadas, la aparición 
y desarrollo de los interruptores, 
en lugar de desplazar a los fusibles 
ha hecho que éstos se .perfeccionen 
para cubrir algt.:r:as necesidades 
de protección qt.:e se presen!an en 
los sistemas de d1stribución mecernos 
y que diíJcilmente puecen soluc1onarse 
con interruptores éonvencionales 

Federal Pacific ofreCe las 3 !ineZ!s de 
fusibles de baja :er.sió.o. 
con tecnología americana, que mas 
se emplean en instalaciones 
industriales y que son : 
z:íusibles de doble elemento. 
af:..:s1b!es !imitadores ce comente 
af¡_;sibles miniatura. 

Todos estos íusi~les son de tipo 
cartucho (cilíndrico) y r.o son 
renovables ya que su constn.:cci6:1 
interna requiere ce t.:na fabricación 
especializada para garant:zar pre· 
cisión y efectividad de operación. 

' ' 

a baJa temperatura con gran masa a Dimcnsion.e~: 
y otro de eslabones con puente múltiple. Normales (ÑECJ .. permiten intercambio 
Ei primero impone un retardo preciso con fusibles renOVables. 
en la fus1ón al presentarse sobrecargas • Capacidad interruptiva: 
y el de puente múlttple se funde "200kA rmc simétricos. 
instantáneamente por la acción a Retaf.do de fusión: 
de las altas corrientes de corto circuito. 1 O seg. a 5 veces la corriente 

de caiJbracjón. 

Sus características Ce operación los 
hacen adecuados para usos generales 
en sistemas con alta potencia de corto 
circuito y para la protección de 
motores, ya que permiten las elevadas 
comentes momentáneas de arranque, 
aunque se utilicen fusibles de comente 
nominar cercana a la de los elementos 
térmicos ce! arrancador. 

Operan en fíiO con corriente normal, 
lo cu;JI representa mín1mo deterioro 
ae los "c!ips" portaft.:s1bles y bajo 
const.::-no de energía. 

11 Grado de·timitación de corriente: 
bueno. 

... .. 

) 
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tabla de se!ec:::ión y dimensiones gcr.cr2.!cs 
fusibles EC~! y ECS de doble elemento 

) .. , 

Corrier1:'e.ncmm.'ar ~:::~: :¡ i 1 1 1 

.;Ó-n;:0,ax"'-!:ncca::.·::•nc.·.:.k::.mc:p:.:e::.r::es::.C.:·::_~·-·:_·_·_:1_,3,_,C<CA':-,------'~c:::O~Ac,__ _____ ic_·::, O;::O~A':_ ____ !.,:2;c0"0~Ac,__ ____ T, .:'::.O:oOA~-.,---T.'G::O:::OA":-::---:-
ECN_ · Long,:ud mm.· · i 51 (2") 1 76 (3') !~1:_:·1:,:0c,l~5c:'"'l''"')'---fj~1c;8:,:1:'-(7'-'lc::'J.'I ___ ,I_ ::2:'-19'::'18::_:~.:'.!.·) ___ 12G3 (10 :~.·o·) 
=2~50~'~/~D~·=a~m~e~:r.:o~m~·::.m::.·-c~~-)~14~('~''.:'.!.') _____ ~:_:2~1~(:~~:.:.''~·)'----l'-3~2~(1~"::.~·~)c-_l_:3:::8~(1~•r.~·~)c-__ ~I::5:::3~(~2_:•1:.:'J.')-c __ +j:::6..:4~(~2~•n~·)-.,-· 
ECS -._'t.:ongitl.!C ~:-r.. ' ¡ i27(5") i i~O (5 :¡::·) ! 2CO (7 7ta·) j 2_.4 (9 s.•o·) 1 295 (1 1 :;¡a·) j 340 (13 :~.·o·) 

e;;o::o:.;v~· D::;,:iá:-'m'-'e::trc:oc:mc::'~m::·.,---;'~2:C'-'-i:.:··:l:.:· '.:'·.ci --,.--- !_:2::7_'>.:· ,_.::.·":.:· 'J.·i __ _;l_:3:::2~1''-' .. .:.'·'-) __ .,!_:3:::8~1 '~'r.:.. ·~1 ___ ,1_ .:5.:3_:1.:2..:•:.:1'J.·) ___ .ll.:6..:4_,1.:2_:•:.:n_¡_'l_ 
C:::r.c;.:•C;'J t·po · · r F\J;:..;::\ {cil~cuii!:::.: ~.:tv~¡a 

Co~:icn:c 'r:c;¡unt.l CJ1 .. : .2, .S,' :0, -. 2.5, 1 G, 2. :.:;::;,.;o,..;:;, Se-. CO: 7C, 80, !:10, 1C·O 
1 

.: 2 S. 2. 2 2 2.5, -~ . ..; 5. 
.... l, o- •. , "75 _:,, ,:, ... , . . 

!200 
·: 5, 5.5, C. 7, El. S. iC. ·.2. 

E: n:.;.-;-.c:c. :e c.::.:.:.~o~.:;. se :o::n.:: e;:,-: :a: :c:o<:.: ce ,::e~.;.-<:.:.:;-. ¡;:::;,•:,=..:s¡ scg::.:::JS c.:;;;¡, co!r.c:1:c n:Jrrar-.J.I 
::;e-:-;.:::. i=:.:!;.c!c :o:- : ~,; 25::'.'- ca:.:.:cc:; :::::;·.e 

¡;L.:S1C:ü :o 15;., S:~·;· ::.:.:.t.:-~:; :::::s::; 

) 

225, 250, ~00, 

350.~00 

¡; 

500, 600 
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descripción y aplicación 
Estos fusibles se fabrican con 
eslabones de plata, tubo de melamina y 
relleno de arena de cuarzo. 
Tienen alto graco de limltaci6n de 
comente con ba¡a energía 
calorífiCa (r1t) liberada en la tus1an y ba¡a 

comente pico para ln1CJar el 
t1empo de arqueo. 

Sus característJcas les permiten 

inter:uíT:pir er. fc:ma segura ras 
comentes de falla disponibles en el 
CirCUito, cuan:o no exceden el valer 

de 200kA. 
La denominación de !imitadores de 

comente se refiere a que la apertura 
se iniCia con un valor lim1tado de 
cornente, 1gual al de un p1co 
(Jet· tnrough) menor que el 
correspondiente a la comente p1co 
d1sponiule. 
Lo anten:~r refer:do a valores 
instantáneos durante el pnmer CIClo 
posterior a la falla. 
De es:a forma puede dec1rse que los 
fusibles hmitadores nunca Mven" la 
comente total d:sponible <J.I. 
presentarse una talla. ya que la 
interr:.J:npi:ár. a:1:es de c;ue se alcunce 
c'icho ·:alar tc:aJ. 

La apl;:ac~o:::n q~e más ¡ustlf1ca el 

em¡::¡!eo de estos tusi~les. es la 

protecc1Cn Ce respaldo. ya sea a o:ros 
h.:s:::w.:s más !er.t::J~ c::Jr. comentes ce 
f<11la e:cvaCJ.s, o b1c:1 a 1nterrup:o:cs 
de e u¡.;. mo~óe:ac<:!. :-.crrr.ales. 
en C1r::u::os co:1 <::::::. ;::c:e:;c¡a de 
C0:1CCifCUI:O. 

En este caso es pos:ble coordm¡ 
protecciones para .que los fusibles 
Jim1tadores solo operen cuando una 
comente de falla sea superior a la 
capacidad 1nterruptiva de los 
Interruptores. 

características particulares 
• Designación FPC : SC!.. para 600V 
•Ciasif¡cación UL. RK·1 
• Dlmens1ones : 
Normales (N=:C). d.a:ni:~n intercambio 
con fus1bles renovables. 
Es recomendable se u'(illce el sistema 
de rechazo .. para evitar se reemplacen 

con otros de diferentes características. 

•Capacidad mterrupt1va. 
200kA rmc simétncos 
.Grado ae limitación de comente: 
Excelente. 
• E! sistema de rechazo se basa en la 
uti!izac1ón de porta fusibles con MclipsM 
que tenga.• sal1entes del lado que 
reciben a ios fus1bles, para que d1chas 
sal1entes imp1dan (rechacen) la 
mserción de los cartuChos normales 
que no tienen cinturas en las férulas o 
saques en las nJvajas, como !as que se 
prepo.mn en tos 1us1bles especiales, 
que si Ceocn entra~ en las 
portafusioles con rechaza. 

. ; -Ef¿)-1----
/ '--J'-

:;.ac;uo on tud'l.::.:~ 
p.1;a !.:>lar re~ha.:c 

tn~:a de selección y <'·'"ensiones generales fusibles SCL !imitadores de corriente SOOV 
Cc:r:cr.:e nc:7.::;a: ~ 30A •ó(JA ~oc;.. , 2CO A 
rr . .ix:rr.a en A.":",::;e::cs ' 

1 

se:.. Lor:g1t:Jd mm. 127 (S •. r ·,.;o (S 1/2) 200 17 7/8") : 244 1 9 5!6") 

E6!:;V D.amc::rc mm. 21 {i3/~s·; :27 (j,ti6") 3211 1:'-i") '38 1 1 1.'2") 

Conex¡Cn ::;;o Fer:.11a {cas:.ur:'o) Na.ra;a 
Comente norT.J;":Jl en 
Amoe:rl!s 

:3. G. 10. ":5.2C.25. 301 ~~.50, GO ; 70. aJ. 100 ' 125. 150. 200 

Ei m.:!':"'cro <::e Ca:J.!Ofi.:> se lo:ma CC:'I las lc::as Ce oe~:¡;nac:or. (SCL) scgu¡QJ.~ <::e la corr:~r.:,;: nommJ.l. 
r::¡cm;:\c 'F..:s:':.:e e~ :s.; 60::'.'. w:a:::;c se:.. 15 

1 -'ODA SOCA 
i 
1295 111 518") 340 1 13 3/8') 

! 53 12 1/8") 64 12 1/2') 

1250, :wo. t. OO. ¡seo. 6oo 

Federal Paclfic 



ív1t:N y fv1CL 

MEN10 

MCL10 

F<:de:al Pa.:::::: 

descrlpción y aplicación 
Federal ?acif1c oírece dos t1pos de 
fusible mtniatuía que aunque t1enen las 
m1smas dJmens1ones, drf1eren en sus 
caracterist:cas eléctncas. 
Son de trpo cartucho y se conectan pcr 
medro de férulas. 

Su comnete nom1nal má.xima es de 
30A 

características particulares 
•Des1gnacJón FPE : 
MEN para 250V 
t/,CL para 600V 
a CiasifJCZCIÓn UL: Misceláneos 
aQ¡menSJünes: 

1 0.3mm.o y 38m:n de longitud 
{13/32"x1 1/2") 
aCo.paCJCJ.c Jnte~ru:JtJV<=L 
t .. 1EN 1 O kA rmc ::;1m 

MCL 200kA rmc S1m. 
e Grado de !Jmi:a:Jón de corrier.:e: 
r .. 1EN no lo uene 
MC .. excelente. 

fusibles MEN 
Son de doble elemento y operan en 
cirwit:::: ce 250 VCA o rr.encs. 
Capacidad 1ntem.:ptiva: 
1 O kA rmc sJmétri:os 
Se labrican con tubo de fibra 
res:stcnte a la 1iama y ctemer.to 
h.:sóle :en e' os com¡::,oncntes. ur.o de 
aleación eu:éct:co. y otro de esta~ones 
con puen:c m.::!:ip:e. 
La arena del re:!:cno es !'.il1CJ.. 

~¡-'i,l..Ul,...,l.,;l 1 

tabla de selección 

Los f:..:si~les M:: N, e(lcuentran su 
mayor aplicación en circuJtos de 
control ahmentadoli por transformndor 
auxil1ar o dedicad~·. donde 
regularmente las condiciones de 

op.~ración 1mponen Jos siguientes 
requ:Sitas: 
• accJOnamiento retardado con 
sobrecorrientes moderadas 
• baja potenc1a de cortoc1rcuJIO 

M 

11 sobrecargas transitorias frecuentes 
durante el cierre de con:actores y relés. 
a apertura rép1da por cortoc1rcuito. 

fusibles MCL 
Son limJtadores de comente. t1enen 
elemento fusible de plata y operan en 
c1rcu!tos de 600VCA o menos. 
Se fabrican en tubo de melam:na y su 
relleno es de arena de cuarzo. 
Su capacidad intcrruptiva es 
de 200kA en base a sus 
características de J:m1tac:ón de 
corriente de fa!la. 

Se aplican Jdóneamente en circuitos 
de control alimentados d:rectamente 
ae los ststemas de fuc:za 
(cortoctrcuJtO potente) para proteger 
d1spos:tivos senstbles a altas corrientes 
y en general reducir al mínimo los daños 
que causa un cortoc:rcuito a los equipos 
de control. 

tJbla Ce selección . J 

fusibles mmiotura f,l!ON y MCL para 30A rriax. 
Oes:r.nac1CO 
Tens1on r.~ax.ma 
Capacidad tn~erruct1va kA rmc 
Con retardo 
l.Jm1tador oe corr1cn:c 

Comente nom1r.al en 
Ampetes 

S1 No 
No Si 

1 .5, 1, 1.5,2.2.5,3,3.5,4,5, 
• 1 6. 1. e. 9. 10. 15. 20. 25. 30. 

.1, 2, .25, .3, .5,.75, 1,1.5, 
2. 2 S. 3. 3.5. 4. 5. 6, 7, 8,, 
9. 10. 12. 15. 20. 25. 30. 

S~ n·~rr.e:o ~e ca•.:.•.c;o :.e l:·mJ. e o~ la::; letras de designJ.CIOn (MEN, MCL) segu1das de la corriente 
r.J,TII;"\:ll E!er.-.;:¡:o Fus.:Jic de lA 6UOV • Cat MCLl 

M5 
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curvas 
características 

fusible miniatura MCL 
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características 
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relevadores de 
control FR 

FA31 

P2 

descripción y üplicación 
l...os rcle·/adores Ce co<"ltrol FR est.:Jn 
diseñac:!os para operar en c:r'::..;:tos 
auxiliares de hasta 440 VCA. 
A:c1on<ln por el efecto eie:tro
magnét:co que c~usa una bobina 
ocasionando el cierre o la apertura 
de los con~a:tos que se alojan en sus 
cua:ro po;os 
Son adecuados para integrar SIStemas 

de co:-:t~o! convencJonal que :..:::ii:;::an 

d1spos:tivos remotos, ya sea C:e 
accionamie:::o manual o a:.;tomático, 
como botones p:..:!sadores, 
termostatos, flotadores, cte. 
Los relev~dores FR se svm1nJstran sin 
güD1nctes y se mont.J.n fija:-r.8nte sot>re 

neles D1N, :'J ~uc facJIJtC::. su 
instalación. pe~ !o regul:!.r fc:rr.anc!o 
gru¡::o con otros disposi:;vos Ce control 
de :gua! monta¡ e 

Se conectan por el frer.~e mcd¡u.nte 
termir.<:~!es_ de presión con tornillo. 

caractcnst1cas eiectricas 
y catos tecnicos 
Re levadores FR y bioq:.;es ce 
cont:t:tcos il".Jxi~iares R.A. 

Tt:r.:.1:J; ae <:!:si.:l ... ~~:e ___ _ 
Co·f:cn:0·r::;~r. .. n.:1~ ::e ser .. ·:,::¡ ::,·~:-:1:.:.1~ 
c·ó7:C~~:C -r~:cn 1cn:~·:c .1 

c:~r:.:-:-::c ce -:::;.r-•·::: ::7'.:: 

Tc:e~.J;,: . .: ac--:,.~.::: e o:!:i 1.3 ::..:;::.:-.~ =~~3 

descripciór. y 
aplicación 

Los re!evadorcs FR admr:en se les 
copien drspos1tivos que ampiian s:.;s 
posibiiidades de aol:cz:crón, 
como son: bloques de contactos 
auxilrares de acc1ón rr.stc.nt:inea RA 
(de 2 ó de 4 polos). blccucs de 
contactos de acción rc~.1rdo.c'a de 
2 polos (INA y INC) y bloque de 
retención meciln1ca RK que le da al 
relevador característica Ce memoria 
ya que mantiene S:...J pos1::ión aunque 
la tensión de control baje o 
desaparezca. 

Los relevadores FR se fabr1can y 
prueban conforme a las normJ.s 
internacionales lEC 156-1, 337·1 
y 255. 
Están homologados con las normas 
canadienses CSA 

·' ., 

660,'60:JV (lEC/ CSA) 

10A 
1 S 

055 
0.1 S 
140A 

100A 
120 A 
180 A 

v;-t::a::.:;.c~ -:l' 1.:1 te'",~<~. o~·~· ~c~o~o~o~c~ro~.o~ro~· n~;;=====j~O~.S~S~a~1~1~d~c~l~a~n~ogm§in~a=l ==== 7c~~.~.:::-.. o~'"-~.~ C:'.! :,,, :~:::•·•:~:ter. 0.3 a 0.6 Ce !3 nor.1inal 
";;cr.o:,.;"":".: :-:; :-::ce:::.. ~:~.~.2. ~: c-::.ncC'.3r 73 VA 

c-. SC."VICiO 1 8 VA 
ie.-:-.:o::r.:-.:_·.:! .;;-·:.~:-::·~ .::.~'7li:>IDie :-::>~r71iJ.~ .soc a+ 4s•c 
?-C::-:-.:$ 2:r- =~-: :.--- s.r:::-. .'"l::"':"lt.'" ;:¡; -sooc a + 70° e 
T :-.: :r.: C":. :... t.: : ~ >2 • ..1::: ":.:", "--¡AJ:;c;a:;:c;;1 .. ~ .. a:;;r-;i:;a;:b;:C:;:O:;rn::a:----c-:,~e~rr~a=:r-:c~o~n~l a~c~:~os':---:-Nc:A-.,1 5:-. "2"2-m-s-

abrrr contactos NC 9 - 20 ms 
i cerrar contactoS NC 7 - 20 ms 

a~rir ::onta::tos NA S - 15 ms 
e::·~ ,-.:e~:'-:::·:-.::.:.:::· :.:o;: ~(;'l:; . .x. :erm:!.:t:ce 
s·r, rc·•·r-·.C'~" c.·a~.tc ~- .'1'la;...:-::> Ce 2 ms 
::rcc:..-.,-.~-.: ~-:r-:::::-,,.-o-,-,-. C::.CTc:<.:! :r.::.~;..¡::> _______ ¡...::..::::... ___________ _ 
J. c::tr!C:"l:c :'l:;.~ r.~· · 3 ciclos/s 

20 m;:Jones ae ct::los 

Federar Pacilrc 



r 

tablas de ssi2cción 

RA0110 

RA2112 

RA3112 

datos para selección 
Los relevadcres FOR se ca;i~~a"' C()r. 

el VCI!Or C:e cor~:c:1tc co~íesponCrente a 

12 p!ena carga Ce !os .-:-:o~ores q,_;e 
protegen. 
Son de te:-7',¡:>'2~::\~'.Jra c::-n;:;er.saca e~;
tre -~cec y -so~c 
Tensión de aisl.:;,miento· 660V. 
Comen~e nom::1<1l '(tó;:-r.:cZ!) Ce los 

contac~os ; OA 
C:n la sig:..;:ente :ablw se muestran los 

IÍiili:es ce corr:cnte de <J.¡uste y se 
se.-izda:~ é: ~L.:e tamaño Ce motOíes 
(en HP) de trpo promeG:o . protegen 

Los Crsposr:r,¡os auxilrares, como 
contactos y elementos para bloqueo 
no son comp.Jt:b!es entre !as dos 

scm;s. 

tab!as de selec.ció:1 
rc/evador c:!e conteo/ de 4 polos 
Ccr~t~c:os hA ¡ ~ ¡.J 1 2 
-::--;;::;-;o;-;:;Ñco·o::c;;~i-------~-:---.-2-
~-= C.:! Rc:cva::or; .=R::c:-;~F~
•S..:lo1:) oa:3. :::o~ir.J. 

E•er:~~io !=.c.:~vao::v de.: cont.1::tüs .·~;,ca.-: 
::oo:,,n;¡ e!;:> 11·:v GJ-:: C;,:J:oGo F?..;OK. 

bloque de contactos ~UAilinrcs pa::-z ncopln:- ~ re/evadores FR. 

·' 

No de polOs i 2 ~ ~:-----:-'-"----- 2 ____ 1.:;2___ ¡2 12 

p 

ContactO··~s~f:-,<A-c------c ------,co2:----- ... 1 1 11 /1 
'N~,~~-c---c-----;_c __________ 1 _27--------------------;:;,~.-----------.-~,---------7i~1-----------.,~,c----------l~-----------

A:c1on 

No. Cüt. 

Btoque de rc:c:1c•én mccán.s.J 

Cata.o.;v No l=l,{01 

1 •• 

Cc:1 ~;o.;;~::1w p.l:.l ~o.a.ar ce 1 iO'.' . ¡:=: e:..:; ;:2:'.' · 1/1~ 

. Rc:<JrC.J al ¡ Rc:a~C<:! a! 1 Rctw:ca al 1 Retarda al 
, nc:ivnr 1 ac:rv.J.r i dc:a:::::ivo~ desactivar 

--o ~-30s 1 10-180s I0.~·3Ds ¡10·1SOs 
-----· --------- .(:..-: d~J__!J~~ dcia)~ _____ i_¡o:: c'~1_}'_) ___ joH dcloy) 
Rn::.-~:~· •N;.:::c.:c, R.:-.2~:2 :AA2114 IRA3112 IRA3114 

P3 



C ¡¡~·v' -· . 

p 

:- r:e -',-
~!;('o:-. ..... ~""'"'t 
~~1.:.:..~--·:C:..~..., 

Tier;.;:..: p:cr.:e:io Ce cpe;a:Jón, en 
;Lir;:;ón a e ic: ccr;;eme de carga. 

F0.'1 301 a FOR 3e:J 

Tiempo 

'·' 
·.t. 

:o r.:r. 

2m.1 

"'' 
"' .. 
'. 
" "' 

" ' vc::c~ la co~nc:-1:.:: ele c.::..·:;.l (:r¡ 

'' ,, 
1 J f 1 ¡¡ 

1 111! 

! 1 i 1 r¡ 
1 

'). 

· .. 
- F~,.;ncwr.am!e:-,:o r:qt.:ii;b;aCo. 3 fases, 
sir. ;:.aso ¡:¡rev;c de la comente (en 1r:o). 
-- FuncionamJEi!lO ec;uif:brac'o, 3 fases, 
t:.:!s.el paso p:olong.Jdo d~ la cc¡;¡er::c 
(en cal.~r::e;. 
- i=~;.::on~m;er.:;) si:: ;;::::;e ;:rev.,:, oe 
la corriente: {e~ ~~;o; cr. moncra!;co 

FOR-:'1 05 y F125 

Tiempo ,, 

lQmr, 

2mo 

1 "t 1. 

h;;; \·: 
n~,: 
;-;, ' . 

,,, . 

1 
' 1 i-1-11 !11 
r , t·t·t ~~ 

! i u ¡ 11 
! _!_ 1 11 . '' 

J 11' 1 ~\ 1 1 ¡ 1 ·¡ 1 i 

:1:11\ : 1\ 1:: 1 i 1 
401; ' ' '--

,, 
"' .. 
,, 

. 1 t 
e.s. 

, r 1 1 r-, \i 1 1 1 1' 
! :1 ¡ : 1 ~ ~\(_ 1 : 1 
' . ' 
11 t; J 

Qi/ 1 

i 11 ¡ ¡ 
::::---::~ 

" i 1 ¡'-.¡ N. 

1 1 11 1 
1 1 1 11_ 1~ 

VüCüS :.1 VOffiO:",!() C:O c..J.:r¡3 (Ir; 

FOR-F160 a F1 000 

Tiempo 

l[i : 1 11 
1 1 1...!. 1 

1 
tOmo 

•mo 

"'' 
"' .. 
'. 
' . 

0-lll 

u : ¡ 1 1 
1, : 1 1 

' ' 

' ~ 1 
1\ \1 1 

' 1 

t+ : L"'-.i 1'-.. 
' ' 11 

111 1 
w_; 
§':= 1 

" ' 
vacos la cornonJo do carga (ir) 

.. 
<' 

J ., 

' 

) 
'-"' 

" 


