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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

11 al 23 de Noviembre de 2002 

1.- Introducción. 
11 de Noviembre de 2002. 
lng. Ignacio González Castillo. 
Tel.: 5622-2803 

2.- Elementos principales constitutivos de una instalación eléctrica. 
12 de Noviembre de 2002. 
lng. Guillenno Aguilar Campuzano. 
Tel.: 5808-0314 

'· 3.- Sistemas de distribución. 
13 de Noviembre de 2002. 
lng. Pablo Zapiain Lechuga. 
Tel.: 5554-0147 

' 4.- Conductores. Condiciones de diseño. 
15 de Noviembre de 2002. 
lng. Lázaro Ponce Díaz. 
Tel.: 5391-0942 

5.- Medios de soporte y protección de los conductores. 
18 de Noviembre de 2002. 
lng. Lázaro Ponce Díaz. 
Tel.: 5391-0942 

6.- Medios de protección. 
19 de Noviembre de 2002. 
lng. Arturo Morales Collantes. 
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Tel.: 5544-5835 y 5622-3126 y 27 
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7 - Subestaciones usadas en instalaciones para edificios. 
21 de noviembre de 2002. 
Ing. Arturo Morales Collantes. 
Tel.: 5544-5835 y 5622-3126 y27 

8 - Sistemas de generación. 
14 de noviembre de 2002. 
Ing. Sergio Ordóñez Lezama. 
Tel.: 5682-7642 

9 - Instalaciones especiales. 
22 de noviembre de 2002. 
Ing. Pablo Zapiain Lechuga. 
Tel.: 5554-0147 

1 O.- Sistemas de pararrayos. 
23 de noviembre de 2002. 
Ing. Ignacio González Castillo. 
Tel.: 5622-2803 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 
11 AL 23 DE NOVIEMBRE DE 2002 

A) Fecha: 11 de Noviembre de 2002. 
Duración: 17 a 21 horas. 
Profesor: lng. Ignacio González Castillo. 
Tema: 

INTRODUCCION. 
Descripción de una instalación eléctrica. 
Presentación de los temas. 

CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION 
ELECTRICA. 

Definición de una instalación eléctrica. .,, 
,..J,t 

Diferentes puntos de vista del concepto "Instalación Eléctrica". •··· 
·"'' Interno. 

Externo. 
Punto de vista externo: elementos generales. 
Punto de vista interno: elementos generales. 

CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION 
ELECTRICA. 

Conveniencia. 
Capacidad. 
Regulación. 
Accesibilidad. 
Flexibilidad. 
Seguridad. 

REGLAMENTACION COMO INSTRUMENTO DE SEGURIDAD. 
Reglamentación existente en México. 

B) Fecha: 12 de Noviembre de 2002. 
Duración: 17 a 21 horas. 
Profesor: lng. Guillermo Aguilar Campuzano. 
Tema: 

ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS DE.UNA 
INSTALACION ELECTRICA. 
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Diagrama general. 
Diversos elementos que la componen. 

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS. 
Cargas: 

Definición. 
Determinación de una carga. 
Clasificación de las cargas: normal y emergencia. 
Carga de alumbrado. Determinación de la cantidad de 
lámparas en función del uso. 

Método de lúmenes promedio. 
Método de punto por punto. 

Carga de aparatos. Criterio para determinar cargas. 
Carga de fuerza. Parámetros necesarios para su 
determinación. 

C) Fecha: 13 de Noviembre de 2002. 
Duración: 17 a 21 horas. 
Profesor: Ing. Pablo Zapiain Lechuga. 
Tema: 

SISTEMAS DE DISTRIBUCION. 
Elementos que integran los sistemas de distribución. 

Conductores. 
Medios de soporte. 
Protección. 

Conductores. Clasificación según su uso. 
Circuito derivado. 
Circuito alimentador. 

Circuitos derivados: definición y clasificación. 
Circuito derivado de uso general: capacidad y restricción. 
Circuito derivado para fuerza: elementos integrantes. 
Capacidad. 
Circuitos alimentadores. 

Determinación de la carga: factor de demanda. 
Factor de diversidad. 

Caida de tensión. Centro de carga. 
Alimentadores para fuerza y cargas mixtas. 
Sistemas de distribución: primaria, secundaria y mixtas. 
Diferentes sistemas. 



D) Fecha: 15 de Noviembre de 2002. 
Duración: 17 a 21 horas. 
Profesor: Ing. Lázaro Ponce Díaz. 
Tema: 

CONDUCTORES: CONDICIONES DE DISEÑO. 
Características de un conductor. 
Capacidad permisible. 
Carga de caida de potencial. 
Aislamientos. 
Resistencia mecánica. 

E) Fecha: 18 de Noviembre de 2002. 
Duración: 17 a 21 horas. 
Profesor: Ing. Lázaro Ponce Díaz. 
Tema: 

MEDIO DE SOPORTE Y PROTECCION DE LOS 
CONDUCTORES. 

Medio de soporte y protección de los conductores. 
Diferentes medios según reglamentación existente. 
Tubería conduit. 
Duetos metálicos. 
Charolas. 

F) Fecha: 19 de Noviembre de 2002. 
Duración: 17 a 21 horas. 
Profesor: Ing. Arturo Morales Collantes. 
Tema: 

MEDIOS DE PROTECCION. 
Medios de protección. 

Sobrecorriente: orígenes. 
Sobrecarga. 
Corto circuito. 
Medio de protección contra sobrecorríente. 
Fusibles. 
Interruptores automáticos. 
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SELECCION DE PROTECCION. 
Protección de conductores. 
Protección de cargas. 

MEDIOS DE CONTROL. 
Dispositivos de control para alumbrado. 
Circuitos alimentadores. 
Dispositivos de control para fuerza. Circuitos alimentadores: el 
arrancador. 

CENTROS DE DISTRIBUCION. 
Tableros primarios. 
Tableros secundarios. 

G) Fecha: 21 de Noviembre de 2002. 
Duración: 17 a 21 horas. 
Profesor: lng. Arturo Morales Collantes. 
Tema: 

SUBESTACIONES USADAS EN INSTALACIONES PARA 
EDIFICIOS. 

Subestaciones receptoras. 
Subestaciones derivadas. 

H) Fecha: 14 de Noviembre de 2002. 
Duración: 17 a 21 horas. 
Profesor: lng. Sergio Ordóñez Lezama. 
Tema: 

SISTEMAS DE GENERACION. 
Usos de emergencia. 
Usos continuos. 

Plantas de emergencia: selección y determinación de la 
capacidad. 
Sistemas de corriente directa: reglamentación. 
Características generales. 



1) Fecha: 22 de Noviembre de 2002. 

J) 

Duración: 17 a21 horas. 
Profesor: Ing. Pablo Zapiain Lechuga. 
Tema: 

INSTALACIONES ESPECIALES. 
Sistema de centralización y alarmas. 
Sistemas de comunicación: teléfonos. 
Sistemas de sonido. 

Fecha: 23 de Noviembre de 2002. 
Duración: 9 a 13 horas. 
Profesor: lng. Ignacio González Castillo. 
Tema: 

SISTEMAS DE PARARRAYOS. 
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(CONCEPTOS BÁSICOS SOBRE CONDUCTORES ELÉCTRICOS ) 
BASADOS El\" LA NOM-001-SEMP-199~ 

CONTENIDO: 

1.0 DESCRIPCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

2 O AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

· 3 O USO Y APLICACIÓN DE LOS CONDUCTORES 

4 O SELECCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

ING. LÁZARO PONCE DÍAZ 
NOVIEMBRE 1999 
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1.0 DESCRIPCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

1.1 DEFINICIÓN 

CONDUCTORES ELÉCTRICOS SON AQUELLOS MATERIALES QUE PERMITEN EL 

PASO CONTINUO DE LA CORRIENTE ELÉCTRICA, A TRAVÉS DE ELLOS, CON POCA RE­

SISTENCIA 

1.2 NORMA APLICABLE 

LA SELECCIÓN Y LOS MÉTODOS DE INSTALACIÓN DE LOS CONDUCTORES DEBEN CUM· 

PLIR CON LA NORMA OFICIAL MEXICANA 

NOM-001-SEMP-1994 RELATIVA A LAS INSTALACIONES DESTINADAS AL SUMINISTRO Y 

USO DE LA ENERGÍA ELÉCTRICA 

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGÍA. MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL AHO· 

RA SECRETARIA DE ENERGÍA 

LOS ARTÍCULOS SECCIONES Y/0 TABLAS QUE SE MENCIONEN SERÁt~ REFERIDA~ 

ESTA NORMA 

i·JOTA 

EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN PUBLICÓ EL DÍA 27 DE SEPTIEMBRE DE 1999 LA 

NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELÉCTRICAS (UTILIZACIÓN) 

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGÍA 

ESTA NORMA ENTRARA EN VIGOR SEIS MESES DESPUÉS DE SU PUBLICACIÓN EN EL 

DIARIO OFICIAL (27 DE MARZO DE 2000) 
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DESNUDO ES EL QUE NO TIENE CUBIERTA NI AISLAMIENTO ELÉCTRICO DE 

NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN LÍNEAS AE 

REAS O ENTERRADOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS 

AISLADO ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPOSICIÓN Y 

ESPESOR ACEPTADO POR LA NOM-001-SEMP-1994. SE UTILIZAN 

PARA INSTALACIONES EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS 

CUBIERTO ES EL QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL, DE COMPOSICIÓN Y 

ESPESOR, NO ACEPTADO COMO AISLAMIENTO ELÉCTRICO POR LA. 

NOM-001-SEMP-1 994 

1.5 TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES 

EL TAMAÑO DE LOS CONDUCTORES SE DEFINE POR EL ÁREA DE SU SECCIÓN 

TRANSVERSAL EN mm2 

TAMBIÉN SE DEFINE: POR 

--------ac-) -:::C-cA~L=IB=R=E~AWG~NOMENCcATI:JRA-GE-l=A-AMERICMLWIRE_G~A=U,..,G=-=E=------
b) CALIBRE EN CM (CIRCULAR MILLS) PARA DESIGNAR EL ÁREA TRANSVERSAL 

QUE TIENE UN CIRCULO CUYO DIÁMETRO SEA UNA MILÉSIMA DE PULGADA 

o 001, = 

CM= 

O 0254 mm 

0.0005067 mm2 

1 mm2 = 1 973.5 CM 

= 1 9735 kCM 

LOS CONDUCTORES SE FABRICAh! DE DIFERENTES SECCIONES TRANSVERSALES EN 

FUNCIÓN DE SU APLICACIÓN VER TABLAS DE CONDUCTORES ANEXAS 

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

EL AISLAMIENTO SIRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELÉCTRICO 

EN LA MASA DEL CONDUCTOR DEBE SER UN MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVID. 
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LOS PARÁMETROS QUE CARACTERIZAN A LOS AISLAMIENTOS ELÉCTRICOS SON 

LOS SIGUIENTES: 

2.1 MATERIALES AISLANTES 

LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA CONDUCTORES, 

INSTALADOS EN EDIFICIOS, SON LOS SIGUIENTES 

MATERIAL TENSIÓN MAX. TEMPERATURA MÁXIMA 

OPERACIÓN CIRC. CORTO 

kV •e •e 

1- TERMOFIJOS 

EP (ETILENO PROPILENO) 150 90 250 

XLP (POLIETILENO DE CA-

DENA CRUZADA) 220 90 250 

2.- TERMOPLÁSTICOS 

PVC (POLICLORURO DE VI NILO) HASTA 1 kV 105 250 

2.2.- CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS DE LOS AISLAMIENTOS 

A CONTINUACIÓN SE EI~UMERAN LAS CARACTERÍSTICAS ELÉCTRICAS MAS IM­

PORTANTES 

a) RIGIDEZ DIELECTRICA 

REPRESENTA LA CANTIDAD DE VOL T NECESARIOS PARA PERFORARLO. ES LA RELA­

CiÓIJ EI~TRE LA TENSIÓN Y EL ESPESOR DEL AISLAMIENTO (kV/mm) 

b) RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO 

ES LA RESISTENCIA MEDIA EI~TRE EL CONDUCTOR Y UN ELECTRODO QUE SE 

ENCUENTRE ENVOLVIENDO LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL AISLAMIENTO. 

e) rACTOR DE POTENCIA O FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO. 

FACTOR QUE PERMITE RELACIONAR Y CALCULAR LAS PERDIDAS DEL 

DIELECTRICO DE LOS CABLES DE ENERGÍA. 

d) GRADIENTE DE OPERACIÓN 

e)TAi'l O 5 



2.2.- CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 

SE PUEDEN ENUMERAR: 

- RE:SISTENCIA A LA TRACCIÓN (CARGA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO) 

-RESISTENCIA A LA ABRASIÓN 

-RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO 

- FLEXIBILIDAD 

2.2.- OTRAS CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS 

SE PUEDEN ENUMERAR: 

- RESISTENCIA A LA HUMEDAD 

-RESISTENCIA AL FRÍO Y AL CALOR 

- RESISTENCIA A LA INTEMPERIE 

- RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR 

- Rt:SISTENCIA AL o;WNO 

-RESISTENCIA A LOS PRODUCTOS QUÍMICOS 

- RE:SISTENCIA AL FUEGO 

2.3.- SELECCIÓN DE LOS AISLAMIENTOS 

LA SELECCIÓN DE LOS AISLAMIENTOS SE HACE EN FUNCIÓN DE LOS DIFEREN-

ES rACTORES QUE PUEDAN INFLUIR EN SU APLICACIÓN. TALES COMO. 

LA TENSIÓN DE OPERACIÓN. 

LA TEMPERATURA AMBIENTE 

LA TEMPERATURA DE OPERACIÓN 

LAS CONDICIONES MECÁNICAS DE INSTALACIÓN, 

EL MEDIO AMBIENTE (HUMEDAD INTEMPERISMO, PRESENCIA DE 

PRODUCTOS QUÍMICOS) 
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COMPARACION DE AISLA:-:IENTOS 

TABLA 2.1 Propiedades de los aislamientos más comúnmente 
usados en cables de_ energia (5-35 kV) 

Características SINTENAX 

Rigidez dieléctrica, kV /mm, 
(corrient& alterna, elevación 
rápida) 18 

Rigidez dielé:trica. kV/mm, 
(impulsos) 47 

Permitividad relativa SIC. 
(60 ciclos, a temp. de op.) 7 

Factor de potencia, % máx. 
(a 60 ciclos, a temp. de o p.) 9 

Constante K de resistencia del 
aislamiento a 15.6"C. 
(megohm-km) min. 750 

Resistencia a la ionización buena 

Resistencia a la humedad 

Factor de pérdidas 

Flexibilidad. 

Facilidad de instalación de 
empalmes y terminales 
(probiemas de humedad o 
ionización): 

Temperatura de operación 
normal ("C) 

Temperatura de sobrecarga 

buena 

mala 

regular 

excelente 

hasta 
6 kV, 80 
más de 
6 kV, 75 

("C) 100 

Temperatura de ccrtocircuito 
("C) 160 

Principales ventajas Bajo costo, 
resistente 
a la 
ionización, 
fácil de 
instalar. 

Principales inconvenientes Pérdidas 
dreléctricas 
comparati­
vamente 
altas. 

VULCANEL 
XLP 

25 

50 

2) 

0.1 

6100 

buena 

muy buena 

buena 

mala 

regular 

90 

130 

250 

Factor de 
pérdidas bajo 

Rigirlez. Baja 
resistenCia a 
la ionización 

VULCANEL 
EP 

25 

50 

2.6 

1.5 

6100 

muy buena 

excelente 

excelente 

excelente 

muy buena 

90 

130 

250 

Bajo factor de 
perdidas, 
flexibilidad, 
resistencia a la 
ionización. 

Es alacable por 
hidrocarburos 
a temp. 
superiores 
a 60"C. 

Papel 
impregnado 

28 

70 

3.9 

u 

1000 

buena 

mala 

buena 

regular 

regular 
?. ~ 
'. 

hasta 
9 kV, 95 

100 

200 
Bajo costo, 
experiencia de 
anos, excelentes 
propiedades 
eléctricas. 

Requiere 
tubo de plomo y 
terminales 
herméticas. 
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3.0- USO Y APLICACIÓN DE LOS CONDUCTORES 

LOS CONDUCTORES SON LAS VENAS O CAMINOS, INSTALADOS EN LOS EDif 

CIOS, PARA HACER LLEGAR LA ENERGÍA ELÉCTRICA A LOS PUNTOS DE UTILIZACIÓN. 

TALES COMO ALUMBRADO, CONTACTOS, ELEVADORES, EQUIPOS DE BOMBEO, EQUI­

POS DE COMPUTO, ETC 

3.1- TENSIONES MANEJADAS EN EDIFICIOS 

EN LOS EDIFICIOS, LOS EQUIPOS OPERAN, NORMALMENTE, A CUALQUIERA DE LAS SI­

GUIENTES TENSIONES 

120 V, 1 F, 2 H, CA, 60Hz 

220 V, 1 F, 3 H, CA, 60Hz 

220 V, 3 F, 3 ó 4 H, C A , 60Hz 

LOS USUARIOS PUEDEN CONTRATAR CON LAS COMPAÑÍAS SUMINISTRADORAS DE 

ENERGÍA ELÉCTRICA LUZ Y FUERZA DEL CENTRO Ó COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRI­

CIDAD EN CUALQUIERA DE LAS TENSIONES ANTERIORES 

EN LOS EDIFICIOS QUE, POR EL TAMAÑO DE SU CARGA, CONVENGA LA INSTALACIÓN 

DE SUBESTACIONES ELÉCTRICAS. PUEDE CONTRATARSE EL SUMINISTRO EN MEDIA 

TENSIÓN 

25 kV, 3 F. 3 H (NOMINAL) CON LUZ Y FUERZA DEL CENTRO (L YFC) 

15 kV. 3 F, 3 H. (NOMINAL) CON COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE) 

3.2- CONDUCTORES EMPLEADOS 

LOS CONDUCTORES DE INSTALADOS EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS, NORMALMEN­

TE SON DE COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THW LS. 75 °C DE OPERACIÓN. PARA 600 V 

LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS QUE REQUIERAN LA CONSTANCIA DE UNA UNIDAD 

VERIFICADORA DE INSTALACIONES ELÉCTRICAS DEBEN EJECUTARSE CON MARCAS Y 

TIPOS CERTIFICADOS POR LA ASOCIACIÓN NACIONAL DE NORMALIZACIÓN Y CERTIFI­

CACIÓN DEL SECTOR ELÉCTRICO. A C (ANCE) 
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SE ANEXA INFORMACIÓN REFERENTE A CONDUCTORES CONTENIDA EN LA NOM. 

a) SECCIONES DEL ART. 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GE-

NERAL 

b) TABLA 310-13. CONDUCTORES- AISLAMIENTOS Y USOS 

e) TABLAS 310-16 Y 17 CAPACIDAD DE CONDUCCIÓN DE CORRIENTE 

d) NOTAS A LAS-TABLAS ANTERIORES 

e) CONDUCTORES PARA CiRCUITOS DE MOTORES 

f) TABLAS 430-147, 148 Y 150. CORRIENTES A PLENA CARGA DE MOTORES DE 

CORRIENTE DIRECTA, DE MOTORES MONOFASICOS Y DE MOTORES TRIFASICOS, RES­

PECTIVAMENTE 

'-

., 
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J'liorma Oficiall\OM-001-SEl\IP-199-1 

ARTICULO 310- CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE 
USO GENERAL 

31 0-1 Alcance. Este Articulo establece los requisitos generales para los conductores y 
designación de tipo, aislamientos, marcados, resistencia mecánica, capacidades de corriente y u&--. 
Estos requisitos no se aplican a los conductores que forman parte integral de equipos tales como 
motores, control de motores y equipo similar o conductores indicados especificamente en otras partes 
de esta Norma. 

310-2 Conductores 

(a) Aislados. Los conductores deben estar aislados. 

(b) Material del conductor. Los conductores de este Artículo deben ser de aluminio, aluminio con 
recubnmiento de cobre, o de cobre, a menos que se especifique otra cosa. 

310-3 Conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones, los conductores de un 
área de la sección transversal de 8.367 mm2 {8 AWG) y mayores deben ser cableados. 

31 0-4 Conductores en paralelo. Los conductores de aluminio, de aluminio con recubrimiento de 
cobre, o de cobre de un área de sección transversal de 53.48 mm2 {110 AWG) o mayor, incluyendo los 
de cada fase, neutro o conductores de puesta a tierra. pueden conectarse en paralelo (eléctricamente 
unidos en ambos extremos para formar un solo conductor). 

Los conductores en paralelo de cada fase, neutro o circuito de puesta a tierra deben: 

(1) Tener la misma longitud. 

(2) Ser del mismo material conductor. 

(3) Ser de la misma área de sección transversal o calibre. 

(4) Tener el m1smo tipo de aislamiento 

(5) Ser terminados en la misma forma. 

Cuando los conductores en paralelo estén tendidos en canalizaciones o cables diferentes, estas 
canalizaciones o cables deben tener las mismas características físicas. 

Cuando se usan conductores para la. puesta a t1erra de equipos, con conductores en paralelo, éstos 
deben cumplir con los requisitos de esta Sección, exceptuando el área de la secc1ón transversal o 
calibre. el cual debe determinarse de acuerdo con la Sección 250-95. 

Los conductores instalados en paralelo deben cumplir con el Articulo 31 O, Nota: 8 {a), Notas a las 
Tablas de capacidad de corriente de O a 2 000 V. 

31 0-7 Conductores directamente enterrados. Los conductores para ser instalados directamente 
enterrados, deben ser de un t1po certificado para ese uso. Los cables utilizados para sistemas de más 
de 2 000 V deben llevar pantalla. 

La pantalla metálica, cubierta o armadura debe ser puesta a t1erra por med1o de un sistema efectivo 
según los requisitos de la Secc1ón 250-51. 

31 0-8 Instalaciones en lugares mojados. 

(a) Conductores aislados. Los conductores aislados empleados en lugares mojados deben ser: 

1) Con cubierta de plomo. 

2) Del t1po RHW, TW, THW THW-LS. THHW, THHW-LS, THWN y XHHW: 

3) De otro tipo certificado para uso en lugares mojados. 

Nota: En instalaciones Interiores. en lugares cerrados, donde se requieran mejores caraCterísticas de 
comportamiento en caso de incendio, se recomienda emplear cables con sufijo LS. Véase la Tabla 
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~orma Oficiall'iOM-001-SEi\lP-1994 

310-13. 

(b) Cables. Los cables de uno o más conductores usados en lugares mojados deben ser del tipo 
certificado para uso en lugares mojados. 

Los conductores para aplicaciones directamente enterradas deben ser de un tipo aprobado para ese 
uso. 

310-9 Condiciones corrosivas. Los conductores expuestos a aceites. grasas. vapores, gases. 
humos. líquidos u otras sustancias que produzcan un efecto perjudicial sobre el conductor o el 
aislamiento, deben ser de un tipo certificado para tales condiciones. 

310-1 O Limitación por temperatura de los conductores. Ningún conductor debe usarse en 
condiciones tales que su temperatura de operación exceda la temperatura designada para el tipo de 
conductor aislado involucrado. En ningún caso deben agruparse conductores de tal forma que pueda 
excederse el límite de temperatura de cualquiera de los conductores por el tipo de circuito, el método de 
alambrado o el número de conductores. 

La temperatura máxima de operación de un conductor (Véanse las Tablas 310-13 y 310-61) es la 
máxima temperatura en cualquier punto a lo largo de su longitud, que el conductor puede soportar en un 
periodo de tiempo prolongado sin degradación. 

Las Tablas de capacidad de conducción de corriente del Artículo 310, así como los factores de 
corrección y las Notas a dichas tablas son una guía para la selección y coordinación del área de la 
sección transversal o calibre de los conductores, los tipos, capacidad de conducción de corriente 
permisible, temperaturas ambiente y el número de conductores que se pueden agrupar. 

·; 
Los principales factores determinantes de la temperatura de operación son: 

1 -Temperatura ambiente. La temperatura ambiente puede variar a lo largo de la longitud del cable 
así como en el tiempo. 

2 -El calor generado internamente en el conductor, como resultado del flujo de la corriente. 

3 -La rapidez con. que se dis1pa en el medio ambiente el calor generado. La resistencia témnica de , .. 
los materiales alrededor de los conductores afecta directamente a la disipación de calor. !' 

4 -Conductores adyacentes. Los conductores adyacentes presentan el doble efecto de 
mcrementar la temperatura ambiente y dificultar la disipación del calor. 

31 0-12 Identificación de los conductores de pu~sta a tierra. 

(a) Conductores de puesta a tierra. Los conductores aislados con área de sección transversal de 
13.30 mm' (6 AWG) o menores, destinados a ser usados como conductores para conexión a tierra de 
un circuito. deben tener una identificación externa de un color blanco o gris natural. Los cables 
mult1conductores planos con área de sección transversal de 21.15 mm' (4 AWG) o mayores, pueden 
llevar una ceja externa continua sobre el conductor de puesta a tierra 

Para cables aéreos, la identificación se hara como se indicó anteriormente, o por medio de una ceja 
continua localizada en la parte extenor del cable. de tal manera que identifique al conductor. 

Los alambres que t1enen su cub1erta exterior blanca o de color gris natural, pero tienen hilos de color 
en la malla que Identifiquen al fabricante, se pueden considerar que cumplen con lo estipulado en esta 
Secc1ón 

Para los requisitos de identificación de conductores con área de sección transversal mayor de 13.30 
mm' (6 AWG). véase la Sección 200-6. 

(b) Conductores para la puesta a tierra de equipos. Se permite el uso de conductores desnudos, 
cubiertos o a1slados, para la puesta a tierra de equipos. Estos conductores deben tener acabado exterior 
continuo de color verde o color verde con una o más franjas amarillas. 

Excepción No.1: Se permite que un conductor aislado mayor de 13.30 mm' (6 AWG), sea 
identificado de manera permanente, en el momento de su instalación, tanto en sus extremos como en 
cualou1er ounto donde sea accesible oor med1o de uno de los siouientes medios: 11 
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a -Quitando el aislamiento o la cubierta en la longitud expuesta. 

b -Coloreando de verde el aislamiento descubierto. 

e -Marcando el aislamiento descubierto con cintas de color verde o con etiquetas adhesiva~ 
este color. 

(e) Conductores activos. Los conductores destinados a ser usados como conductores activos. tanto 
en cables monoconducto-n:!s como multiconductores, deben tener un acabado que los distinga de los 
conductores de puesta a tierra. Los conductores activos deben identificarse con colores que no sean 
blanco. gris natural o verde, o con una combinación de colores, más un marcado distintivo. Este 
marcado debe ser de un color diferente del blanco, gris natural o verde, y debe consistir en una banda o 
bandas o una serie de marcas idénticas espaciadas uniformemente. Las marcas no deben interferir de 
ninguna forma con los marcados superficiales contenidos en la Sección 310-11 (ne) (b)(1 ). 

310-13 Construcción y uso de los conductores. Los conductores aislados deben cumplir con 
las dispo?iciones indicadas en una o más de las Tablas siguientes: 310-13 y 310-61. 

Nota: 

Los aislamientos termoplásticos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -1o•c y 
requ1eren un especial cuidado durante su instalación a esas temperaturas. Los aislamientos pueden 
deformarse a temperaturas normales cuando se les somete a presiones y en consecuencia requieren 
cuidado durante su instalación y en los puntos de apoyo. En ciertos aislamientos termoplásticos (PVC), 
cuando se usan en circuitos de corriente directa en lugares mojados. puede ocurrir electroendósmosis 
entre el conductor y el aislamiento. 

Nombre Tipo 
genérico 

Etlleno Prop1leno FEP 
Fluorado FEPB 

Tabla 310- 13 Conductores- Aislamientos y Usos 
Temperatura 
milxima 
de 
operación 
•e 
90 
o 

Usos 
pennitidos · 

Lugares secos 
o hu medos 

Tipo de 
. aislamiento 

Etiteno Proplleno 
Fluorado 

Area de la sección 
transversal Espesor 
mm2 nominal de 
(AWG-kCM) - · · aislamiento 

mm 
2.082. 5.260 0.51 
(14-10) N1nguna 
8 367 . 33.620 o 76 

Cubierta 
exterior 

200 Lugares secos Ebleno Proplleno 2 082. 8.367 o 36 Malla de fibra 

T ermoolastJco 
res1stente a !a 
humedad al 
calor al acette y 
n !a prooagac1on 
ae la flama 

MTW## 

60 

90 

- Aphcacrones 
espec•ales # 

Alambrado 
de maaUinas 
herramientas en 
lugares mojados 
(Véase Arttculo 
670 
Alambrado de 
maquinas 
herramtentas en 
lugares secos 
(Véase Articulo 
670) 

Algunos a1slamtentos no requ1eren cubierta eXienor 

Fluorado (14. 8) 
13 300. 33.620 0.36 
(6. 2) 

(A¡ 
T ermoplastJco 0.32. 3 307 o 76 
resistente a la (22. 12) 
humedad al 5.26 0.76 
calor al aceite .(10) 
y a la propagacion 8 367 1.14 
de la flama (8) 

13.30 1.52 
(6) 
215-3362 1.52 
(4. 2) 
42 41 . 107 2 2 03 
(1 . 4/0) 
126.7. 253.4 2 41 
(250. 500) 
304.0. 506 7 2.79 
1600. 1 000) 

Cuando las cond1c1ones ambientales requ1eren temperaturas max1mas de operac1on mayores de goac 

de v1dno 
Malla de 
maten al 
adecuado 

(SI 
o 38 

0.511 
(A) N1nguna. 

o 76 

0.76 
(S) Cubierta 

1.02 de nylon 
O eQUIV8-

1.27 lente. 

1 52 

1.78 

Cuando el a1slam1ento y la cubierta exterior cubren los reauerim1entos de no propaga clan de tncendlo, de emisión reducida de humos y 
gas ac1do. se permite agregar a la denommac1on del T1po el sufiJO LS (Debe cumplir con la Norma NOM- J- 1 O) 

12 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 1) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-l<CM) aislamiento 
•e mm 

Polímero RHH## 90 Lugares secos Poli mero 2.082 • 3.307 0.76 -· Cubierta 
SmtétJco o o húmedos smtétlco o (14. 12) no metalice 
de cadena de cadena 5.26 1.14 resistente 
cruzada cruzada .(10) a la hume-
res1s'tente al resistente 8.367 . 33.62 1.52 dad y ala 
calor al calor (8. 2) propaga~ 

42.41 -107.2 2.03 ción de la 
(1 . 4/0) flama. • 
126.7. 253.4 2.41 
(250. 500) 
304.0. 506.7 2.70 
(600. 1 000) 
633.3. 1 013.6 3.18 
(1 250.2 000) 

Algunos aislamtentos no requ1eren cubierta ertenor . 
Para el Tipo RHH en áreas de secc1ones transversales de 2.082 a 3 307 mm2 (14 -12). el espesor nominal de atstamtento debe ser de 
l.14mm 

## Cuando el aislamiento y la cubierta exterior cubren los requerimrentos de no propagactón de tncend1o, de emislón reducida de humos y 
gas ácido. se permite agregar a la denommación del T1po el sufijo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOM-J-10) 

Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 2) 

Nombre 
genérico 

Poltmero 
smtét1co o 
de caaena 
cruzada 
resistente 
al calor v 
humedad 

Pohmerc 
sintético ó 
de cadena 
cruzaaa 
resistente 
al calor y 
humedad 

Temperatura 
Tipo max1ma 

de 
'operación 
··e 

RHW ## 75 

RHW • 2 90 
##f¡ 

Usos 
pennitidos 

Lugares secos 
y hu medos 

(Para más de 
2 OOOV. el 
a1sla mtento 
debe ser 
resistente 
al ozono) 

lugares secos 
y húmedos 

Algunos a1slam1entos no requ1eren CLibierta extenor 

Area de la sección 
Tipo de transversal 
aislamiento mm2 

(AWG-kCM) 

Polímero 2.082. 5.260 
sintético o (14. 10) 
de cadena 8.367 . 33.62 
cruzada (8. 2) 
resiStente 4241-107.2 
al calor y (1 . 4/0) 
humedad 126.7. 253 4 

(250. 500) 
304. 506 7 
(600. 1 000) 
633.3. 1 013.6 
(1 250. 2 000) 

Polímero 2.082. 5.26 
Slntéi:ICO O (14-10) 
de cadena 8.367. 33 62 
cruzada (8. 2) 
resistente 42 41 -107.2 
al calor y (1 . 4/0) 
humedad 1267-2534 

(250. 500) 
304. 506 8 
(600. 1 000) 
633 3. 1.013.6 
(1 250.2 000) 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
1 14 

1 52 

2.03 

2.41 

2 79 

3.18 

1 14 

1.52 

2.03 

2.41 

2.79 

3.18 

,Cubierta 
exterior 

Cubierta 
no metálica 
resistente 
a la hume· 
dad y ala 
propaga· 
ción de la 
flama 1 

Cubierta 
no metálica 
resistente 
a la hume­
dad y ala 
propaga· 
ción de la 
flama 1 

##- Cuando el a1slam1ento y la cub1erta extenor cubren los requenm1entos de no propagación de lncendto. de emisión reducida de humos y 
gas BC1do. se perm1te agregar a la denomtnacion del T1po el sufiJO LS. (Debe cumphr con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOM-J- 101 . 

~ Los T1pos des1gnados con el sufiJo ···2" por eJemplo THW-2 se permrte que sean usados a una temperatura de operación continua de 
90~ C en amb1ente mojado o seco 

13 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos yUsos (Continuación 3) 
Temperatura Atea de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de pennitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-l<CM) aislamiento 
•e mm 

Sthcon-FV SA 90 Lugares secos 2 082- 5.260 1.14 Malla de 
y húmedos (14- 10) fibra de;-

Hule 8367-3362 1.52 VIdrio u 
Silicón (8- 2) otro mate-

42.41- 107 2 2.03 ria 1 equNa-
(1 - 4/0) lente. 

125 Aplicaciones 126 7-253.4 2 41 
espectales # (250- 500) 

304.0-506.7 2 79 
(600- 1 000) 
633.3- 1 013.6 3.18 
1 250-2 000) 

Poltmero SIS## 90 Alambrado de Polímero 2 082- 5.260 0.76 Ninguna 
sintético tableros sintébco (14 -10) 
resrstente de cadena 8.367 1.14 
al calor. cruzada .(8) 

reSistente 13.30-33 62 1.52 
al calor. (6- 2) 

42.41- 107.2 2.03 
(1 - 4/0l 

T ermoplastsco TI 90 Alambrado de T ermoplasnco 0.5191-5.260 0.76 Ninguna 
para tableros tableros rescstente a la (20) -10) 

humedad. al 
calor. a la 
propagacton de 
tncendto y de 
emtston redtcída 
de humos y gas 
ácido 

Polltetra - TFE 250 Lugares secos. Polrtetra - 2.082- 5 260 0.51 Ntnguna. 
fluoroetlleno Solo para fluoroebleno (14- 10) 

conexiones 8.367- 33 62 o 76 
dentro de (8- 2) 
aparatos o en 42.41 - 107.2 1.14 
canahzactones (1 - 4/0) 
conectadas a 
aparatos 
(Conductor de 
Ntquet o Cobre 
cubterto de Ntquel) 

# Cuando las conatctones ambtentates reqweren temperaturas maxtmas de operacton mayores de 90°C 
## Cuando el atslamtento y la cubterta extenor cubren los requenmtentos de no propagacton de 1ncendto. de emtsion reducida de humos y 

gas actdo. se permrte agregar a la denomrnación del Trpo el sufiJO LS. (Debe cumphr con las pruebas correspondtentes de la Norma 
NOM- J- 10) 

14 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 4) 
Temperatura Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de penn~idos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-I<CM) aislamtento 
•e mm 

Termoplilst:Jco rw· 60 Lugares secos T ermoplastlco 2.082 - 5.260 0.76 Nmguna 
resistente a la y mojados resrstente a la (14-10) 
humedad y a la humedad y a la 8.367 1.14 
propagación de propagación de .(8) 
rncendro. rncendio. 13.30-33.62 1 52 

(6 - 2) 
42.41 -107.2 2.03 
(1 - 4/0) 
126.7-253.4 2 41 
(250"- 500) 
304.0- 506.7 2.79 
600 -1 000) 

TermoplástJco THW" 75 Lugares secos T ermoplásbco 2.082- 5.26 0.76 Nmguna 
resistente a la & y moJados resrstente a la (14 -10) 
humedad al humedad. al 8.367 1.14 
calor y a la calor y a la .(8) 
propagacrón de 90 Aplicaciones propagación de 13.30- 33.62 1 52 
m cendro. especrales dentro rncendro. (6- 2) 

de equipo de 42.41 -107.2 2.03 
alumbrado por (1 - 4/0) 
descarga eléctnca. 126.7-2534 2.41 
Restnngrdo a 1 000 (250- 500) 
V o menos en 304 o- 506.7 2.79 
crrcuito abrerto y a 
áreas de secc 
transversales de 
2.082 a 8.367 
mm2 (14- 8AWG) 

TermoplastJco THW- LS-·75 Lugares secos Termoplástico 2.082- 5.260 0.76 N1nguna 
resistente a la • & y mojados resistente a la (14- 10) 
numedad. a! humedad. al 8 367 1 .14 
calor y a la calor ata (8) 
propagacion de 90 Aphcac1ones propagac1on de 13.30- 33.62 1.52 
1ncend1o y de espec1a les dentro 1ncend1o. y de (6- 2) 
em1s1on reducida de equ1po de em1s1on reducida 4241-107.2 2 03 
de humos y alumbrado por de humos y (1 - 410) 
gas ac1d0. descarga electnca gas ác1do 126 7-2534 2 41 

Restr~ng1do a 1 000 (250- 500) 
V o menos en 304.0- 506 7 2 79 
c1rcurto y a areas (600- 1 000) 
de las secc10nes 
transversales de 
2 082 a 8.367 
mm2 {14- 8! 

Deoe cumpln con la Norma NOt .. 1 J- 10 
& Los TIPOS designados con el sufiJO .. _ 2". por ejemplo THW - 2 se perm1te que sean usados a una temperatura de operación continua de 90 

°C. en amb1ente mojado o seco 

15 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 5) 
Temperawra Area de la sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal 
genérico de pennitidos aislamiento mm2 

operación (AWG-l<CM) 

Termoplastico 
reSistente a la 
humedad, al 
calor y a la 
propa·gactón de 
mcend1o. 

T ermoplástlco 
resistente a la 
humedad. al 
calor y a la 
propagactón de 
IncendiO, y de 
emtslón reducida 
de humos y 
gas actdo. 

T ermoplastJco 
con cubterta de 
nylon. resistente 
a la humedad al 
calor y a la 
propagactón de 
la flama 

THHW 
& 

"C 
75 

90 

THHW-LS 75 
& 

THWN 
& 

90 

75 

Debe cumpltr con la Norma NOM - J - 1 O 

Lugares secos y moJados 
resistente a la 
humedad. al 
calor y a la 

Locales secos propagación de 
•ncend1o. 

Lugares mojados 

Lugares secos 

Lugares secos 
y mojados 

T ermoplástJco 
resistente a la 
humedad, al 
calor. a la 
propagación de 
incendio. y de 
emisión reducída 
de humos y 
gas ácido 

TermoplastJ.co 
con cubierta de 
nylon, reSfStente 
a la humedad, al 
calor y a la 
propagación de 
la flama 

T ermoplastJco 
(14-10) 
8.367 
.(8) 
13.30. 33.62 
(6. 2) 
42.41 -107.2 
(1 • 410) 
126.7. 253 4 
(250. 500) 
304.0. 506.7 
600. 1 000) 

2.082 • 5.260 
(14 ·10) 
8.367 
.(8) 
13.30. 33 62 
(6. 2) 
42.41 -107.2 
(1 • 4/0) 
126.7. 253 4 
(250. 500) 
304 o. 506.7 
(600. 1 000 

2 082. 3.307 
(14 -12) 
5.26 
.(10) 
8 367. 13.30 
(8. 6) 
2115-33.62 
(4. 2) 
42.41. 107.2 
(1 . 410) 
1267-2534 
(250 500) 
304.0. 506.7 
(600. 1 000) 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
2.082 . 5.260 

1.14 

1.52 

2 03 

2 41 

2.79 

0.76 

1.14 

1.52 

2.03 

2 41 

2 79 

0.38 

0.51 

0.76 

1 02 

1.27 

1.52 

1.78 

Cubierta 
exterior 

0.76 NltlQuna. 

Ninguna. 

Cubierta de 
nylon 
o 
equivalente 

& Los Ttpos destgnados con e! sufijo~- 2~, por eJemplo THW- 2. se permrte que sean usados a una temperatura de operación contmua de 90 
°C. en amotente moJado o seco. 

16 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 6) 
Temperatura Area de ia sección 

Nombre Tipo máxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta 
genérico de pennitidos aislamiento mm2 nominal de exterior 

operación (AWG-kCM) aislamiento 
'C mm 

T ermoptastico THHN 90 Lugares secos T ermoplasbco 2.082- 3.307 0.38 Cubterta de 

con cub1erta de & con cubierta de (14- 12) nylon 
nylon. resistente nyton, resistente 5.26 0.51 o 
al calor y a la al calor y a la .(1 O) equivalente. 

propagación de propagación de 8.367- 13.30 0.76 
la flama la flama. (8- 6) 

21 15-33.62 1.02 
(4- 2) 
42 41 -107.2 1.27 
(1 - 410) 
126.7-253.4 1.52 
(250- 500) 
304.0- 506.7 1.78 
(600- 1 000) 

Cable UF 60 Ctrcurtos Resistente a la 2.082 - 5.260 1.52 Cubierta 
monoconductor alimentadores humedad. (14-10) Integral con 
para ClfCUitOS o denvados. 8.367 - 33.62 2.03 el 
alimentadores o subterráneos (8- 2) aislamiento 
denvados. Vease Articulo 339 
subterraneos. 

Para cables 42 41 -107.2 2 41 
T1po UF DE más (1 - 4/0) 
de un conductor Nota Incluye 
vease Art1culo 339. la cub1e"i1a 

integraL 
' 75 Para limites de Resistente al 

capacidad de calor y humedad. 
comente vease la 
Secctón 339 - 5 

Cable USE 75 AcometJda Resrstente al 3.307 - 5.260 1.14 Cubierta 
monoconductor subterránea calor y humedad (12- 10) no 
para acometida Ver Articulo 338 8 367- 33.62 1.52 metálica. 
subterranea (8- 2) resistente 

Para cables tipo 42 41 - 107.2 2 03 al calor y 
USE de mas de (1 - 410) humedad. 
un conductor. 126.7-253.4 2 41 Vease la 
ve ase Articulo 338 (250- 500) Sección 

304- 506 7 2.79 338-1(b). 
(600- 1 000) 

Deoe cumollr con la Norma NOM - J - 1 O 
& Los T1pos designados con el sufiJo ··- 2". por e¡emplo THW- 2. se permrte que sean usados a una temperatura de operación conbnua de 90 

°C. en amb1ente mo¡ado o seco ,, 

17 
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Tabla 310- 13.-Conductores- Aislamientos y Usos (Continuación 7) 

Nombre 
genénco 

Polimero s•ntetJco 
de cadena cruzada 
resistente a la 
humedad y al 
calor 

Tipo 

XHHW 
## 

Temperatura Area de la sección 
máxima Usos Tipo de transversal 
de pennitidos aislamiento mm2 
operación (AWG4<CM) 
•e 
90 

75 

Lugares secos 
o húmedos 

Lugares moJados 

Polimero sintético 2.082 ~ 5.260 
de cadena cruzada(14 -10 
resiStente a la 8.367- 33.62 
humedad, al calor (8- 2) 
y a la propagación 42 41 - 107.2 
de la flama. (1 - 4/0) 

126.7- 253.4 
(250- 500) 
304.0- 506.7 
600- 1 000 

Pof1mero sintético. XHHW-2 90 Lugares secos 
y moJados 

Polímero Sintético. 2.082 - 5.260 
de cadena cruzada(14- 10} de cadena cruzada ## 

resistente a la 
humedad y al 
calor 

rescstente a la 8.367- 33.62 
humedad. al calor (8 - 2) 
y a la propagación 42.41 - 107.2 
de la flama. (1 - 4/0) 

126 7-253.4 
(250- 500) 
304.0 - 506.7 
(600- 1 000 . 

Espesor 
nominal de 
aislamiento 
mm 
0.76 

1 14 

1.4 

1 65 

2.03 

0.76 

1.14 

1.4 

1 65 

2.03 

Cubierta 
exterior 

N•nguna. 

Ntnguna 

-- ## Cuando el a¡slamtento y la cubterta exterior cubren los requerimientos de no propagación de 1ncend1o, de em1sión reaucida de humoS y 
gas ac1do, se permrte agregar a la denomtnae~ón del T1p0 el sufíJO LS (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma 
NOM- J -101 
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310-15 Capacidad de conducción de corriente. La capacidad de conducción de corriente de los 
conductores puede ser determinada por los incisos a). o b) siguientes : 

Nota: La capacidad de conducción de corriente dada en esta Sección no toma en consideración la 
caída de tensión. Los conductores de circuitos definidos en el Articulo 100, están calculados para evitar 
que la caída de tensión exceda del 5% y ofrecen una razonable eficiencia de operación. 

(a) Caso general. La capacidad de conducción de corriente para conductores de O a 2 000 V, debe 
ser la especificada en las Tablas de capacidad de conducción de corriente 310-16 hasta la 310-19 y sus 
correspondientes Notas. 

Las capacidades de conducción de corriente para conductores aislados con dieléctrico sólido, de 2 
000 a 

35 000 V. deben ser las especificadas en las Tablas de capacidad de conducción de corriente 310-67 
hasta la 310-84 y sus correspondientes notas. 

Nota: Las Tablas 310-16 hasta la 310-19, son utilizadas para determinar el área de la sección 
transversal de los conductores para las cargas calculadas de acuerdo con el Articulo 200. 

Las capacidades de conducción de comente permisible resultan de una o más de las siguientes 
consideraciones : 

1 Temperatura compatible con la del equipo conectado, especialmente en los puntos de conexión. 
2 Coordinación de las protecciones contra sobrecorrientes del circuito y del sistema. 
3 De acuerdo con los requerimientos de productos aprobados o certificados. Véase la Sección 

11 0-3(b). . 
4 Observar las prácticas de seguridad establecidas en la industria y segUir los procedimientos 

normalizados. 
(e) Selección de la capacidad de corriente. Cuando se tiene más de una capacidad de conducción 

de corriente calculada o tabulada, aplicable a una determinada longitud de circuito debe tomarse el 
menor valor de ellos. 

Excepción:. S1 la parte del c1rcuito afectada por menor capacidad de conducción de corriente no es 
mayor de 3 m o no mayor del 1 O% de la longitud total del c1rcuito (considerar la menor de éstas}, puede 
tomarse para todo el circuito la capacidad de conducción de corriente mayor. 

Nota: Véase la Sección 110-14(c) para limitaciones de temperatura de conductor debido a 
limitaciones de temperatura de los accesonos terminales. 

(d) Duetos eléctricos. El término ducto(s} eléctrico(s} como se indica en el Articulo 310, debe incluir 
cualquiera de los tubos conduit eléctricos incluidos en el Capitulo 3 y que sean adecuados para uso 
subterráneo. u otras canalizaciones de secc1ón transversal redonda, aprobadas para uso subterráneo, 
embebidas en concreto. 
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Tabla 310-16 Capacidad de conducción de corriente en amperes de conductores aislados de,. • 
2 000 V, so•c a go•c. No más de 3 conductores en un cable, en una canalización o directamet 

Area de 
la sección 
transversal 

--- mm2 
(AWG -kCM) 

o 8235(18) 
11.307 (16) 
2082 (14) 
13 307 (12) 
5 260 (1 O) 

lB 367 (8) 

113 30 (6) 
21.15 (4) 

133 62 (2) 
42 41 ( 1) 
ls3 48 (1/0l 
[67 43 (2/0) 
185 01 (3/0) 
1072 (4/0) 

11261 (250) 
1152 o (300) 
1171 3 1350) 
1202.7 (400) 
1253.4 (500) 
l304 o (600) 
1380.0 (750) 
!sos 7(1 ooo) 

IT emperatura 
lamb1ente •e 
121 - 25 
126- 30 
\3í - 35 
/36-40 
!41 -45 
i4S- 50 
l51 -55 
ls6- 60 
16 í - 70 
71 - 80 

enterrados ara una tem eratura ambiente de 3o•c. 
Temperaturas máximas de operación (Véase Tabla 310-13 ). 

5o•c 7 5•c 9o•c 5o•c 7 5•c 9o•c 
TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 
TW • RHW • SA. SIS. FEP • TW • RHW • SA. SIS. 
UF • THW •. THHW • FEPB • UF • THW •, THHW • RHH •. RHW-2 

THW-LS. THHW-LS RHH •, RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-2. THHW • 
THWN •_ XHHW • THW-2. THHW • THWN ·, XHHW • THHW-LS 

USE • THHW-LS. TT USE • THWN-2. THHN • 
THWN-2, THHN • USE-2, XHHW • 
USE-2. XHHW • XHHW-2 

XHHW-2 
C O 8 R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE 

14 
18 

2o· 20. 25• 
25. 25. 3o• 20. 2o· 25. 
30 35. 40. 25. 3o· 35. 

40 50 55 30 40 45 
55 65 75 40 50 60 
70 85 95 55 65 75 
95 115 130 75 90 . 100 
110 130 150 85 100 115 
125 150 170 100 120 135 
145 175 195 115 135 150 

( 

\ 
165 200 225 130 155 175 
195 230 260 150 180 205 
215 255 290 170 205 230 
240 285 320 190 230 255 
260 310 350 210 250 280 
280 335 380 225 270 305 
320 380 430 260 310 350 
355 420 475 285 340 385 
400 475 535 320 385 435 
455 545 615 375 445 500 

FACTORES DE CORRECCION 
Para temperatura ambiente diferente de 30 •e: multiplique las capacidades de cornente 
de la tabla mostradas arnba por el factor de corrección correspondiente en esta tabla. 

108 1.05 1 04 1 08 1.05 1.04 
1.00 1 00 1 00 1.00 1.00 1.00 
0.91 o 94 0.96 0.91 o 94 o 96 
o 82 o 88 0.91 0.82 0.88 o 91 
o 71 0.82 0.81 o 71 o 82 0.87 
o 58 o 75 o 82 o 58 o 75 0.82 
o 41 o 67 0.76 0.41 0.67 0.76 

o 58 0.71 0.58 0.71 
o 33 o 58 o 33 0.58 

0.41 0.41 
• La protecc1ón para sobrecorriente para conductores de cobre aluminio o aluminio recubierto de cobre, en Los 
Tipos marcados con un astensco • _ no debe exceder de: 
15 A para 2.082 mm2 (14). 20 A para 3.307 mm2 (12) y 30 A para 5 260 mm2 (10) para conductores de cob1 
15 A para 3 307 mm2 (12). y 25 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de alum1nio o aluminio recubib. __ Je 
cobre. despues de que se han aplicado los factores de correcc1ón por temperatura amb1ente y agrupamien!!!J de 
conductores 20 
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Tabla 310-17 Capacidad de conducción de corriente en amperes de cables mono- conductores 
aislados O a 2 000 V, al aire libre ara una tem eratura ambiente de 30 •c. 
Area de Temperaturas máximas de operación (Véase Tabla 310- 13 ). 
la sección 60°C J5°C 90°C 60°C 75°C 900C 
transversal TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS 

TW * RHW * SA, SIS, FEP * TW * RHW * SA. SIS. 
UF • THW ·, THHW • FEPB • UF • THW •, THHW • RHH •. RHW-2 

mm2 THW-LS, THHW-LS RHH •, RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-2. THHW • · 
(AWG -kCM) THWN~. XHHW • THW-2, THHW • THWN •, XHHW • THHW-LS 

THHW-LS, TI THWN-2. THHN • 
THWN-2. THHN • USE-2. XHHW • 
USE-2. XHHW • XHHW-2 

XHHW-2 
e o B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE 

o 8235(18) 18 ··········. . . . . . . . . . . . . 
1.307 (16) 24 
2.082 (14) 25. 30* 35* ············ ............... 
3.307 ( 12) 30. 35. 40. 25. 30. 35. 
5.260 (10) 40. so· 55• 35* 40* 40* 

8.367 (8) 60 70 80 45 55 60 
13.30 (6) 80 95 105 60 75 80 

121 15 (4) 105 125 140 80 100 110 
133 62 (2) 140 170 190 110 135 150 
\42 41 ( 1) 165 195 220 130 155 f75 
\53 48 (1/0) 195 230 260 150 180 205 
\67 43 (2/0) 225 • 265 300 175 210 235 
185 01 (3/0) 260 310 350 200 240 275 
)107 2 (4/0) 300 360 405 235 280 315 
\126 7 (250) 340 405 455 265 315 355 
11520(300) 375 445 505 290 350 395 
!17 i 3 (350) 420 505 570 330 395 445 
1202 7 (400) 455 545 615 355 425 480 
!253 4 (500) 515 620 700 405 485 545 
!304.0 (600) 575 690 780 455 540 615 
!380 o (750) 655 785 885 515 620 700 
1506 7(1 000) 780 935 1055 625 750 845 

1 FACTORES DE CORRECCION 
¡Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C. multiplique las capacidades de comente 
amb1ente °C de la tabla mostradas arnba or el factor de correcc1ón corres ond1ente en esta 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 
131 - 35 o 91 094 096 o 91 0.94 0.96 
\36-40 o 82 o 88 o 91 o 82 0.88 0.91 
141 - 45 o 71 o 82 0.87 o 71 0.82 0.87 
146-50 o 58 o 75 0.82 0.58 . 0.75 0.82 
151 -55 o 41 o 67 o 76 o 41 0.67 o 76 
[56- 60 o 58 o 71 o 58 0.71 
\61 - 70 o 33 o 58 o 33 o 58 
!71 - 80 o 41 o 41 
• La protecc1on contra sobrecornente para conductores de cobre. alum1n1o o alum1n1o recubierto de cobre,en Los 
Tipos marcados con un asten seo • no debe exceder de 
15 A para 2 082 mm2 ( 14) 20 A para 3 307 mm2 ( 12) y 30 A para 5.260 mm2 (1 O) para conductores de cobre. 
15 A para 3 307 mm2 (12). y 25 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de alumimo o aluminio recubierto de 
cobre 
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE' -o: 
OA2000V. 

1.- Explicación de las tablas. Para la explicación de las letras de los tipos de cables y para las á J 

de las secciones transversales de los conductores para los diversos aislamientos véase la Sección 
310-13. 

Para los requisitos de instalación véanse las Secciones 310-1 a la 310-10 y otros artícuTos de esta 
Norma. 

Para cordones flexibles véanse las Tablas 400-4, 400-5(A) y 400-5(8). 
3.- Acometidas y alimentadores monofásicos de 3 hilos, 127/220 V, para· viviendas. Para 

unidades de vivienda se permite el empleo de los conductores de la tabla siguiente para ser utilizados en 
circuitos monofásicos: de 3 hilos 127/220 V. como conductores de acometida y alimentadores para 
abastecer la carga total de una vivienda, instalados en canalización o sin ella y con conductor de puesta 
a tierra. Se permite que el conductor de puesta a tierra sea de un área de sección transversal 
correspondiente a no menos de dos calibres que el de los conductores de fase. siempre y cuando se 
cumpla con las Secciones 215-2, 220-22 y 230-42. 

Area de la sección 
transversal 
mm 2 (AWG-kCM 
21 15 (4) 
33.62 (2) 
42.41 (1) 
53.48 (1/0) 

67.43 (2/0) 
85 01 (3/0) 
107.20 (4/0) 
126.70 (250) 

177 30 (350) 
202.70 (400) 

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES 
DE COBRE 

THHW, THW, THW-LS, THHW-LS 
Capacidad de conducción 

de corriente 
A 
100 
125 
150 
175 

200 
225 
250 
300 

350 
400 

1• 

5.- Conductores desnudos. Cuando se emplean conductores desnudos junto con conductores 
aislados. la capacidad de corriente debe limitarse a la que se permrte para los conductores aislados 
adyacentes 

6.- Cables con aislamiento mineral y cubierta metálica. Las limitaciones de temperatura que se 
toman como base para determinar la capac1dad de corriente de los cables con aislamiento mineral y 
cubierta metálicas. están determmadas por el matenal aislante que se usa en los sellos terminales. Los 
accesorios de termmación que incorporan matenales aislantes orgánicos no impregnados están 
limitados a operar a 900C. como máximo. 
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B. Conductores para circuitos de motores. 
430-21. Disposiciones generales. En esta Parte. se especifican las secciones de los 

conductores con capacidad para alimentar un motor, conduciendo la corriente necesaria sin presentar 
sobrecalentamiento, bajo las condiciones especificadas. 

430-22. Un solo motor. 
(a) General. Los conductores derivados para alimentar un solo motor, deberán tener capacidad no 

menor al125% de la corriente nominal del motor a plena carga. 

Tabla 430-22 (a) Porcentajes para la seleccion de coductores alimentadores a motores 
que no operen en servicio continuo 

Por ciento de la corriente nominal indicada en 
la placa. 

Clasificación del Servicio: Régimen de trabajo de diseño del motor: 

5 10 30y60 Servicio continuo 
minutos minutos minutos 

De corto tiempo : 
Accionamiento de válvulas, ascenso 
y descenso de rodillos ........... 110 120 150 ;¡ -
Servicio ltermitente : 
Ascensores y montacargas. máquinas 
-herramientas, bombas, puentes le-
vadisos. mesas giratorias. etc. 
para soldadoras de arco. ver 
Sección 630-21 ... . . . . . . . -. . . . . . . 85 85 90 140 

Serv1c1o Penódico. 
Rodillos. equipos para manejo de mi 
nerales y carbón. etc. 85 90 95 140 

Trabajo variable 11 o 120 150 200 

CualqUier motor puede cons1derarse en trabajo continuo. a menos que la naturaleza del aparato que 
acc1one, no trabaje continuamente con carga, bajo ninguna condición durante su operación. 
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Tabla 430 147Corriente a plena carga en amperes, de motores de corriente directa . 
Tensión Nominal de armadura 

kW (C.P.) 120 V. 240V. 500V. 

0.186 (1/4) 3.1 1.6 
0.248 (1/3) 

. ~ 
4.1 2.0 

0.373 (1/2) 5.4 2.7 
0.560 (3/4) 7.6 3.8 
0.746 (1) 9.5 4.7 

--· 

1.119 (1 1/2) 13.2 6.6 
1.49 (2) 17.0 8.5 13.6 
2.23 (3) 25.0 12.2 18.0 
3.73 (5) 40.0 20.0 27.0 
5.60 (7 1/2) 58.0 29.0 34.0 

7.46 (1 O) 76.0 38.0 43.0 
11 19 (15) 55.0 51.0 
14.92 (20) 720 67.0 
18.65 (25) 89.0 83.0 
22.38 (30) 106.0 99.0 

~ .. . 

29.84 (40) 140.0 123.0 
37.3 (50) 173.0 164.0 
44 76 (60) 206.0 205.0 
55.95 (75) 255.0 246.0 
74.60 (1 00) 341.0 330.0 

193.25 (125) 425.0 
119 90 (150) 506.0 
149.20 (200) 675.0 

Los valores dados en esta tabla son para motores funcionando a su velocidad normal. 
Los S!Qu!e'1tes valores de comente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades 

normales y con caracteristicas 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 una corriente a plena carga que varia con la velocidad. en estos casos debe usarse la corriente 
e plena carga Indicada en la p!aca de datos. 
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kW 

0.373 
0.560 
0.746 
1 '119 
1.49 

2.23' 
3.73 
5.60 
1 46 
11.19 

14 92 
18.65 
22.38 
29.84 
37.3 

44.76 
55.95 
74 60 
93.25 
119.90 

149.20 
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Tabla 430.148.-corriente a plena carga en amperes, de motores monofásicos de 
corriente attema 

w C.P. 127V. 220 V. 

124.33 1/6 4.0 2.3 
186.5 1/4 5.3 3.0 
248.66 1/3 6.5 3.8 
373 1/2 8.9 5.1 
559.5 3/4 11.5 7.2 
746 1 14.0 8.4 
1119 1 112 18.0 10.0 
1492 2 22.0 13.0 
2238 3 31.0 18.0 
3730 5 51.0 29.0 
5595 7 1/2 72.0 .n.o 
7460 10 91.0 52.0 

Tabla 430.150.-corriente a plena carga de 
motores trifásicos de corriente alterna 

Motor de inducción de jaula de Motor síncrono, con factor 
(C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario 

(A) (A) 

220V. 440V. 2 400 V. 220 V. 440V. 2 400 V. 

(1/2) 2.1 1.0 
(3/4) 2.9 1.5 
( 1 ) 3.8 1.9 
( 1 1/2) 54 2.7 
(2) 7.1 3.6 

(3) 10.0 5.0 
(5) 15.9 7.9 
(7 1/2) 23 o 11 .O 
( 1 0) 29.0 15.0 
( 15) 44.0 22.0 

(20) 56.0 28.0 
(25) 71 .O 36 o 54 27 
(30) 84.0 42.0 65 33 
(40) 109.0 54.0 86 43 
(50) 136.0 68.0 108 54 

(60) 161.0 80.0 15 128 64 11 
(75) 201.0 100.0 19 161 81 14 
(1 00) 259.0 130.0 25 211 106 19 
( 125) 326.0 163.0 30 264 132 24 
( 150) 376.0 188.0 35 158 29 

(200) 502.0 251.0 47 210 38 

Estos valores de comente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normales 
para transm1sión por banda y con características de par también normales. Los motores de velocidad 
especialmente baja o de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores, ·y los de 
velocidades múltiples tendrán una corriente a plena carga que varia con la velocidad; en estos casos 
debe usarse la corriente a plena carga 1nd1cada en la placa de datos. 25 



4.0 SELECCIÓN DE LOS CONDUCTORES 

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS-SIGUIENTES: 

PASO 1. CALCULO DE LA CORRIENTE DE LA CARGA 
PASO 2. FACTORES DE CORRECCIÓN 
PASO 3. SELECCIÓN DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 
PASO 4. REVISION POR CAiDA DE TENSIÓN. 
PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 
PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 

PUEDE OBTENERSE POR MEDIO DE: 
PLACA DE DATOS DE LOS EQUIPOS 
INFORMACIÓN DE LOS FABRICANTES. 
LAS TABLAS 430.147,430.148 Y 430.150 DE LA NOM-001-SEMP-1994 
CONTIENEN CORRIENTES DE-MOTORES A PLEN.A. CA_,~GA 
FORMULAS 

FÓRMULAS USUALES 

a) UN/\ FASE. DOS HILO-S: 

1 =VA 1 V 
1 = W 1 (V x fp) 
! = (745 hp) /(V X fp X e) 

b) TRES F.t..SE. TRES H!LOS 

!=VA./(1732xV) 
1= W 1 (1 732 xV xfp) 
!= {746 hp) / (1.732 V X fp X e) 

DONDE. 
CORRIENTE EN AMPERES 

V TENSIÓN ENTRE LiNEAS EN VOL TS 
hp POTENCIA EN CABALLOS 
W POTENCiA EN WATTS 
VA POTENCIA EN VOL T-AMPERES 
fp FACTOR DE POTENCIA 
e EFICIENCIA 
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PASO 2. FACTORES DE CORRECCIDN 

LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES, DEBE AFECTARSE POR: 

FT FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA (VER TABLAS 310-16 A 31 0-19) 
FAC FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER 

NOTAS DE LAS TABLAS ANTERIORES. PÁRRAFO 8.-) 
FM CAPACIDAD MíNIMA DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN MOTORES 

(430-22a; 430-24) 

PASO 3. SELECCIDN DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO 

LOS CONDUCTORES ALIMENTADORES DEBEN TENER SUFICIENTE CAPACIDAD DE 
CONDUCCION PARA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a) 

PARA EVITAR TEMPERATURAS DE OPERACION SUPERIORES A LA PERMITIDA pOR EL 
AISLAMIENTO. LOS CONDUCTORES DEBEN TENER CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRiENTE MAYOR QUE LA DEMANDADA POR LA CARGA SERVIDA. 

SE SELECCIONARA EL TIPO DE AISLAMIENTO EN FUNCION DE LA TENSION DE OPERACION 
Y DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES 

LAS TABLAS 310-13 Y 310-16 A 310-19 REFERENTES A LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE 
CORRIENTE DE CONDUCTORES AISLADOS DE O- 2 000 V. NOS SIRVEN PARA 
SELECCiOi~AR EL TAMAÑO DEL CONDUCTOR 

PASO 4. REVISIDN POR CAÍDA DE TENSION. 

LAS SECCIONES 215-2 Y 210-19 ESTABLECEN LAS CAlDAS DE TENSION PERMISIBLES 
PARA CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS. 

SI LA TENSION DE SUMINISTRO ES MENOR QUE LA TENSION DE UTILIZACION DE LOS 
APAR.i>,TOS ELECTRICOS. ESTOS PUEDEN DAÑARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE 
.f:· . . f>.~ENOR TENSION .RESULTA MAYOR CORRIENTE PARA UNA MISMA CARGA 

LA CAlDA TOTAL. EN CIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NO DEBE EXCEDER 
DEL 5%. SIN EXCEDER EN NINGUNO DE ELLOS DEL 3%. 

LA CAlDA DE TENSIONES FUNCION DE LAS SIGUIENTES VARIABLES 
a) CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR 
b) TENSION DE OPERACION 
e¡ LONGITUD DEL CONDUCTOR 
d) SECCION TRANSVERSAL · 
e) ."'ESISTENCIA Y MATERIAL DEL CONDUCTOR 
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PARA EL CALCULO DE LA CAÍDA DE TENSION PUEDEN UTILIZARSE LAS 
SIGUIENTES FORMULAS: 

S 1 S TEMA _ ___,C<!..A.!!.Í D,_A,_,_,_,{ e"-0~Yo"-) ---~ 

1 F. 2 H 
. 1 F. 3 H 

· 3 F. 4 H 
3 F, 3 H 

DONDE 
1 

L 
R 
X 
o 

Vfn 
Vff 

200 1 L (R cos O + X sen O) 1 1 000 Vfn 
100 1 L (R cos O + X sen O) 1 1000 Vfn 
173 1 L (R cos O +X sen O) 1 1000 Vff 
1731 L (Reos O +X sen 0)/1000Vff 

A CORRIENTE A PLENA CARGA 
km LONGITUD DEL CONDUCTOR 

ohm/km RESISTENCIA 
ohm/km RESISTENCIA INDUCTIVA 

FACTOR DE POTENCIA 
V TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO 
V TENSION ENTRE FASES 

FORMULAS SIMPLIFICADAS PARA EL CALCULO DE LA CAÍDA DE TENSION 
(NO SE CONSIDERA EL VALOR DE LA REACTANCIA) 

SISTEMA 

127V.1F 

220 V. 1 F 

220 V. 3 F 

440 V. 3 F 

DONDE. 

1 

L 
p 
S 

R=pl!S 

FORMULA 
GENERAL 

e % = 200 p 1 L 1 127 S 

e % = 200 p 1 L 1 220 S 

e % = 173 p 1 L 1 220 S 

e%= 173 p 1 L/440 S 

FORMULA CONO. 
COBRE 

4 1 L/127 S 

4 1 L/127 S 

2 1 L/127 S 

21 L/254 S 

CAÍDA DE TENSION EN POR CIENTO 
A CORRIENTE A PLENA CARGA 
m LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO 

ohm-mm: 1m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0.02 A 75 °C) 
mm 2 SECCIÜN TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
ohm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR 
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PASO 5. REVISIÓN POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

LOS CONDUCTORES AISLADOS DEBEN SOPORTAR, SIN DAÑARSE; EL CALOR PRODUCIDO 
POR LA CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO SIN DAÑARSE. 

EL VALOR OBTENIDO CON LA FORMULA DEBE SER MENOR AL INDICADO EN LA GRÁFICA 

LAS GRÁFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE FABRICANTES 

lec= (330 S 1 Vt) Vlog((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE: 
lec 
S 

A 
mm2 

S 

CORRIENTE MÁXIMA DE CIRCUITO CORTO 
SECCIÓN TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR 
DURACION DEL CORTO CIRCUITO 

234,5 
Tf 

oc TEMPERATURA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERO 
TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C. 

Ti 

150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLÁSTICOS (PVC) 
250°C PARA-AISLAMIENTOS.ELASTOMEROS (EP. XLP) 
TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C) 

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONÓMICO . 

LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCIQN 
Dt: LA Tt:MPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DAÑARSE 

POR EJEMPLO: LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21 
mm2 14 AWG) PUEDE SER DE 70. 85 O 95 A. SI LA TEMPERATURA DE OPERACIQN 
DE~ AISLAMIENTO ES RESPECTIVAMENTE DE. 60. 75 O 90°C 

AL AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCION PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL 
DE LAS INSTALACIONES, PERO. ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE 
OPERACION SE INCREMENTA AL DISIPARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGÍA EN FORMA 
DE CALOR 

LEY DE JOULE· W = 12 R 

LA SIGUIENTE FORMULA CONTIENE PARAMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA CALCULAR 
EL CALIBRE MAS ECONOMICO. COMPARANDO LOS COSTOS DE INSTALACION 
Y DE OPERACION DURANTE UN DETERMINADO PERIODO DE VIDA DEL CONDUCTOR 

Cp = 1 XL X h X d X Ck X (R1- R2) / 1000 

Cf = L x i x (M2 - M 1) 

SI Cp > Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE 

DONDE. 
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EJEMPLO DE CALCULO 

DATOS: 
p 
Vff 
FP 
e 
FM 

L 
Ta 

CARGA 
TENSION 
FACTOR DE POTENCIA 
EFICIENCIA 
FACTOR PARA MOTORES 
CONDUCTOR THW.LS, 
LONGITUD DEL CIRCUITO 
TEMP. AMBIENTE 
CONDUCTORESfTUBO 

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA 
CORRIENTE A PLENA CARGA -

10 hp 
220 V, 3 F, 60Hz 

0,85 
0,8 

1,25 
COBRE 

100 m 
35•c 

3 

APLICANDO LA FORMULA 1= (746 hp) 1 (1.732 V x fp x e) 
1 = 28,79 A 

SEGUN TABLA 430-150 1 = 29,00 A 

PASO 2. FACTORES DE CORRECCION 

FT 
FAC 
FM 

POR TEMPERATURA: TABLA 310-16, PARA 35 • C, FT = 0,94 
POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 
PARA MOTOR 

i correg1da = 29 x 1.25 1 0.94 = 

3 CONO. FAC = 1 
FM = 1,25 

..... ' 

' 

38,56 A (CAPACIDAD MiNIMA DE CONDUCCION QUE 
DEBE TENER EL CONDUCTOR) 

PASO 3 CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR 
SE SELECCIONARA UN CONDUCTOR DE COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THW.LS, 75 •e 
EL CONDUCTOR DE 8.36 mm2 (8 AWG) TIENE UNA CAPACIDAD DE 
CONDUCCION DE CORRIENTE DE 50 A para a1sl. de 75°C 

40 A para aisl. de so•c 

PASO 4 REVISION POR CAlDA DE TENSION. 

PARA 3 F. 3 H., 
e % = 173 1 L (R cos O+ X sen O) 1 1000 Vff 

1 

L 

mm' 
AWG 

A 
m 

8.37 
CAL. 8 

29 
100 

13.3 
CAL. 6 

29 
100 

(110-14 c)(1) TEMP. DE OPERACION 
DE CONEXIONES ELECTRICAS) 

21,15 
CAL. 4 

29 
100 

31 



R ohm/km 2,5500 1,6100 1,01 DO 
X ohm/km 0,2133 0,2100 O, 1969 

coso 0,9000 0,9000 0,9000 
SEN O 0,4359 0,4359 0,4359 
ANGO o 25,8419 25,81 DO 25,8100 

Vff V 220 220 220 
e% 5 45 3,51 2,27 

> 5% <5% <5% 

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG 

PASO 5. REVISIÓN POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO. 

lec= (330 S 1 V t) V log((234.5 + Tf) 1 (234.5 +Ti)) 

DONDE. 
S 13,3 mm2 (6 AWG) 
t O, 1 

Tf 150 
Ti- · 75 

lec 4.260,62 

21,15 mm2 (4 AWG) 
O, 1 s (6 ciclos) 
150 °C AISL. TERMOPLASTICOS (PVC) 

_ _ _ 75 •e 
6.775,35 A 
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ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS DE UNA 

INST ALACION ELECTRICA. 

a) Diagrama general.- El diagrama general que se muestra en la 

figura 1, nos indica los principales elementos que constituyen una instalación 

eléctrica, desde la carga más elemental, pasando por los diversos 

dispositivos de que se compone hasta la acometida en la que entrará la _ 

alimentación por parte de la compañía suministradora_ 

b) Diversos elementos que la componen.- Los elementos 

integrantes de una instalación eléctrica son los siguientes: 

1.- Dispositivos de recepción de energía.- Los dispositivos de 

recepción de la energía están formados por las líneas de servicio, que son 

los conductores y el equipo que se usan para el suministro de la energía 

eléctrica desde las líneas o equipos ínmediatos del sistema general de 

abastecimiento hasta los medios principales de medición y protección de la 
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instalación alimentada. 

2 y 3.- Dispositivos de desconexión y protección principal.- El 

2o. y 3o. elementos están normalmente integrados en un solo dispositivo, ya 

que de acuerdo con las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas 

indican que la entrada de servicio debe tener un elemento que permita 

desconectar a todos los conductores de la instalación alimentada, así corno 

un medio de protección contra sobrecorriente. 

4 y 5.- Sistema de distribución.- El siguiente elemento o sea el 

sistema de distribución, se acostumbra dividir en primario y secundario, de 

acuerdo con la característica de que la tensión de swninistro se transforme o 

no en la instalación alimentada, o también de acuerdo con las diferentes 

fases que, se planeen en la distribución. Este sistema está integrado por: 

* Los circuitos derivados. 

* Los tableros de distribución. 

* Los alimentadores. 



6.- Dispositivos de utilización o cargas.- Este será el dispositivo 

de nuestro sistema que nos representará al conjunto de elementos que usarán 

la energía eléctrica del sistema. 

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITIJTIVOS. 

a) Cargas.- El análisis de la instalación eléctrica la 

desarrollaremos a partir del último elemento, o sean los dispositivos de ·~ 

utilización o cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para .,. 

absorver o transformar la energía eléctrica, ya sea en energía luminosa 

(lámparas), energía mecánica (motores), energía térmica (calefactores), o en 

cualquier otra forma de energía, por lo que estos elementos constituyen los 

dispositivos de utilización de energía eléctrica. 

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentación se clasifican 

como stgue: 

1.- Cargas en el sistema normal. 



2.- Cargas en el sistema de emergencia. 

La pnmera de ellas nós indica que los dispositivos de 

utilización o cargas están conectados al sistema de alimentación de la 

compañía suministradora de energía eléctrica y las segundas son las que 

estando también conectadas al sistema de alimentación de la compañía 

suministradora, se consideran básicas para proporcionar los servicios para. lo 

cual han sido instaladas por lo que, en el caso de .falla por parte _de. la 

compañía suministradora, estas cargas estarán conectadas a un generador de 

energía eléctrica adicional (planta de emergencia) que les suministrará la 

energía eléctrica necesaria mientras dure la falla mencionada. 

Para analizar las cargas, ya sean de servicto normal o de 

emergencia, se clasifican de la forma siguiente: 

A.- Cargas de alumbrado. 

* Utilitaria. 

* Arquitectónica 
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B.- Cargas de aparatos. 

* Definida. 

* Indefinida. 

C.- Cargas de motores. 

A- Cargas de alumbrado.- Estas cargas se han dividido en 

utilitarias y arquitectónicas. 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

Estas cargas srrven para proporciOnar la energía luminosa 

necesaria para iluminar una determinada superficie y permite la visión a un 

máximo de velocidad, presición y facilidad, con un mínimo de esfuerzo y 

fatiga. 

La característica principal de este tipo de carga es que se 

encuentra uniformemente distribuida en función del nivel de iluminación. 

·' 

.., 
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El nivel de iluminación está en función del uso del local y se 

mide en unidades llamadas luxes. De acuerdo a los diversos usos 

específicos, existen tablas que indican los niveles de iluminación 

recomendables, los que se consideran sobre el plano de trabajo, ya sea 

horizontal, vertical u oblicuo. 

En el caso donde el área de trabajo no esté definida, la 

iluminación se considera sobre un plano horizontal de 75 cm. por encinla del 

suelo. 

Los valores dados por estas tablas son considerados como el 

nivel luminoso mínimo recomendado para cualquier punto sobre el sitio de 

trabajo y en cualquier momento. Esto significa que una instalación debe ser 

proyectada de tal manera, que ni la suciedad de las luminarias, lámparas, 

paredes y techos, ni la distribución normal en la emisión luminosa de las 

lámparas en sí, hagan disminuir la iluminación en algún momento por debajo 

del nivel recomendado. 

Para diseñar las instalaciones de alumbrado existen dos 
8 



métodos que son los siguientes: 

* Método de los lúmenes. 

* Método de punto por punto. 

El método de los lúmenes proporciona el nivel medio de luxes 

mediante la utilización de expresiones realmente sencillas. Cada uno de los 

factores utilizados en estas expresiones debe ser valorado adecuadamente 

para la obtención de resultados exactos. 

El método. de punto por punto lleva en sí un cálculo separado 

de la contribución de cada luminaria a la iluminación total. Por lo general 

este método se utiliza principalmente para alumbrado público y para 

alumbrado con proyectores. 

Método de los lúmenes. 

Para utilizar este método en la resolución de un problema de 

alumbrado deberá seguirse la siguiente secuela: 

.. :~ 
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO 

NIVELES de lluminar.ión, pam lcx:ales interiores que recomienda la 
Sociedad Mexicana de Ingeniería e lluminacibn, A.C. - llluminating 
Engineering Society. - Mexico Cha['lter., como resultado ele las reuniones 
que pare tal objeto se llevaron a cabo en el Auditorio del edificio número 
2 ele In Escuela Superior ele lngenieria Mecánica y Eléctrica, en la Unidad 
Profesional tlel Instituto Politécn1co Nacional en Zacatenco, D.F., en las 
cuales estuvieron presentes los representantes de diversas Instituciones, 
Dependencias Oficiales y Compaoias mteresadas en la buena ilum1nación. 

La f'J"mera columna lleva por encabezado I.E.S. 99•¡;, y está formada por los niveles de iluminación 

determinados por la teoría tl~l 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 co~umna S.M.I.I. 95%, está formada por los niveles de iluminación con un rendimiento 

visual de 95% y las otras 5 asimilaciones por segun-do. Esta· c-olumna se-determinó por·medio de 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 (BI expresados en footlamberts y rendimientos visuales en 

porciento. 

De estos factores se sacaron los valores 81Jrl'Piados de bnllantes (8) para cada tarea visual, teniendo 

ya estos valores se tomb como d1videndo común el valor de (BI para 99';{, de rend1miento visual y 

como di•Jisores los valores de (0} para eneJa rendimiento vrsual requerido. En este cac¡o se acordó un 
• 

95··;, el~.:> rendrmiento visual, para recomend(lr como valor minrmo en actividade;; que ocasionalmente 

s9 desarrollan bajo llumrnaclon artificral, con lo que se baja la iluminación a valores aplicables en 

forma eccnórn1ca e~ MPx1co, s1n que se pro,;oque con ello niveles de iluminación que causarlan 

CDilSallCIO visual a las personas aue trabajan en estos locales y que desarrollan una determinada tarea 

v1sual v al m1smo t1empo no bajan rn .. cho esos valores, ya que de hacerse así, la eficacia del 

persorwl bajen ía en r~¡ua: pruporc1on que los rendrmH!11lOs vrsuales. 

E 1 div1sor de co11versiun es 1. 75. 

E11 los casos en que el valor u e la S 1\'1 l.i. 95 ·· y el de I.E.S. 99'!'o son iguales. significa que es el 

valor min11110 que se debe rec.omendar 

IN DICE 

1. ElJif'ICIOS INDUSTRIALES 5. AREAS COMUNES 
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4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y RESIDENCIAS B. ALUMBRADO DE TRANSPOf , 

V-1972 
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~ '"Ü~ 
~'~"d•ano1 

1 n~o'c!v:ro•• 
c,ne 
tAo•<Jrilna 

f'..l~o"C1Pil•1Q 

li r "'ltle 
':o•auo 
5':'"~U •O" 
•.:• Otl~.!~ 

l) ,,~ "'') 1(1" 

:Jt,LVAN0°l AS11A 
'Jf,R/d}ES AUT('M()VILES Y CAMIONES 
111'1 1" Úl' S~r·J•C'•O 

R<>oa•ac•one~ 
.:.n•;u ó!O.:I•v;Js ¡jo traf•CO 
GIII•,OE'\ uartt e1li•CtOnamtt~niO 
E r>'' ióA 
EHJéiCrO (Jala Cttt.Uiacton 

E\Uilt.•O 011111 t-~I<JCton.l'nrenlo 
GnAUJAS 
Es!Mll'l v G;,llrnf?"> 
GnABAUO tCERAI. 

"proyección ILUMINACION diseño" 

LUXES 
1 E S. S.M.I.I. 
99 ... 95 .. 

~000 600 
'O'JO 600 

;.Jo 2CO 

'000 600 

:'CO 400 
40UOa 11001 

1000 600 
500 300 

':OOOa 1100• 

500 300 
1000 600 
1500 900 
1000 so o 
1000 600 

1000 600 
1000 ~00 
500 JOO 

1000 600 
20001 , 1001 

2000a 11001 
300- 200 

300 200 
500 300 

1000 600 
5000 JOCO 

10000 6000 

so o 300 
2000a 1 lOCa 

~ 

500 300 
1'JOO 600 
1000 600 

500 300 
300 200 
500 300 

JOO 200 
300 200 

1')00 500 
500 300 

5000a 30001 
1000 600 

1000 600 
500 300 
500 300 
500 300 
,00 100 
JOO 200 
:JOQ 200 

1000 600 
200 100 

500 300 
100 100 
50 50 

100 100 
2000a 1 100• 

11 
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GUANTES, MANUFACTURA DE 
Plonchedo y cortado 
Tejido y cla!tflcado 
Cosido e impeccibn 
HANGARES 
Servicio de rtparftci6n únlcernente 
HIELO. FABRICAS DE 
Cuarto dt' compresores y mAaulnes 
HIERRO Y ACERO, MANUFACl UAA DE 
Hornos de hoger eblerto: 

Petlo de almac:ena¡e 
Piso ele car;e 
Resbaladera da vaciado: 

Fosos de escoria 
Plataformas de control 

Patio de moldes 
Colado 
Almacenamiento de coladas 
éodeQ'B de vendo 
Aep1H8Ctones 
Patio de desmolde 
Petio de ctu11arre 
Ediltt10 de mezcle 
Edilicio cla Cele, nación 
Sola rompedora 
Molinos de /ami nación de. 

Lmgoto. nlenchu, soleras v lérn1nBS en 
cellente 
Lamtneción en fria de ptecas 
Tubo. Vil"lla elambr6n 
F·terro !21HUCIU1CII y p/encht~s 

Mol11'0~ dE' lamHHlCtón de ho¡aleta· 
Esta~~tdo y golvantzado 
LAn-HtflCtón en fria 

Cua• to rt(' •uf)tores y mBQUHli!l 
lmpeCCICI!l' 

RetJIIt.>co de lnmtna neyr11. ltniJOI!:'S y Llt 
11!11'~ 

Ho1<1L1t:l -,. nt1as superhctes orlll,1nt~>s 
HULE. rr·lUDUCTO IJE 
Preoara::1ctn q .. la ntntertil Ollt't<L 

Pltt~ll'../1"")11, l"lQI1enda y Banburv 
f'rc"~:'ldO ,., cnlrmdre 

PriC'oornr•t')•• tiB 11'1 tQie 

Cortnllo v tubo1 fle .. tblu 
Pro\t•Jri•J' P"' !'11\r\1\ttm 
P•r.xlurtr.·~ I"Oideot.los y \1Uicart,7at:l6" 

JABONES. r,lAN'JFACTURA DI! 
P11dn, ce·!''. ?scan'llS de j(lbO" y Ol!te•gt:!r •es 
E'!1 polvo 
1ro\Juetn•1':'. e1•vett•Jra y ernoayue llpnnC.;¡ ,, 
dt'IE''91!1"L" ~..,polvo 
LAC 1 E. os. rr,oour.ros 
11\d\15\11;'1 ltQtlldi! 

Lu11' 1 ·:;1 1111'111111105 y atr11ace., Llotellu~ 
Hot••ll 1: 
l.i!\ ¡1''1!1 il~ lll)l"''"~ 

1 , ... •· '·•· r, t.:n~·. 

t 'IIIII'V '"'"0"' ,!( 10!1 
1 'PI' 1:tr' 1 "~:·c::c nq 

fl,\¡¡,, . .,.,,1'()5 y \JlliCIO~ (.!•~ lll!:'litl!Ote•, I•,'J 

l'''' · .. J',"utrd 
l. JIJCI JIC" 105 
r '"t' .... , td·•,·s 
~l'PP' "~1"~~ V "\Jil'\')1 'r:''"YC'<>tl)< 

1 ,111'; •·"•. ~U1J:J< 
1 , • .,. ""''Ir() tsr1lJro: cu•Jll.'al 
('11'' 1 :1 ~ 1 ll"•d· I!IU111'1•,•t o(ll' (1' ,,, 

• '' •r! _.,,. 1 ,, •('1' 

:' .; '"'' 

30000 
1000 
5000o 

1000 

200 

100 

200 

200 
300 

50 
300 
100 
100 
300 
200 
100 
300 
100 
100 

300 
300 
500 
300 

500 
500 
300 

1000 
10\,)0¡ 

300 
500 

500 
500 
500 

20(i01' 

300 

500 

300 
óúü 

JO'J 
JOC 

1000 

S00 
1 Ol~·') 
JCIJ 
JOC: 
5U': 
=(10 
300 
Jll(J 

?(1') 

r::'•! 
):J.'( : 

~·~~·:u. 

S.M.I.1. 
95 .. 

20008 
600 

JOOOe 

600 

100 

60 

100 

\00 
200 
30 

200 
60 
60 

200 
100 
60 

200 
GO 
60 

200 
200 
300 
200 

300 
300 
200 

GOO 
GOO; 

20·) 
300 

300 
:!OC 
300 

11 COb 

2C'O 

JCO 

?00 
JUO 

.. , .,, 

. ··.·· 

LAVADO Y PLANC>iADO, INDUSTRIAS 
DE· 
Cheeado y uleeci6n 
l.avado en seco, húmedo v vepor~zldo 

lnscecc•On y desmanchado 
Comoo11uras y modll•c:actones 
Planchado 

LAVANDEAIAS 
Lavado 
Pltncnedo dt bltncos, Ptudo, h1c1r listas. 

mercado 
Planchtdo e m&Qu•ne v selece•On 
Planchado fino a mano 
LLANTAS DE HULE Y CAMARAS· 
MANUFACTURA DE 
PrecaraciOn materia pnme: 

PlestiC&ción, mol11nde y Banbury 
Prensado en calandra 

Precarac,ón t.'e la Tete: 
Conedo y connruectbn de ctias 

M6au,nes par• les c6mares y recub1eno 
Construcctbn de llantas: 

Lientas sólidas 
Llantas neum6ticas 

Departamento de vulcenlzactbn: 
Cameras y llentcll 

ln1Ptccion fine! 
Envoltura 
MOLINOS DE HARINA 
Rodillos cerntdores, puriftcadore1 
EmPacado 
Control da producc16n 
Ltmp111do, cargadores, andenes, to•va1 
PAN, INDUSTRIAS DE 
Cu¡¡rto tle mezclaOo 
Cuat 10 IJe fermentaCIO 
F onnaao 

flan blanco 
Pastelillos v can dulce 

Cuarto~ de hornos 
Relleno 1 otro' ingredtente; 
Decorador: 

~tlec~n~co 
~ ¡1 {ltl \1111 

Bnl .. ullll y termometros 
Envolturo 
PAPEL ~,10.NUFACTURA DE 
8!H1dores. moltnos, celendrat 
AcaOJdo. cortado, racnrte y máQu1nu para 

hec'!'r el papel 
Conteou a mano, lado hVmedo de le máau•· 

na o e oapel 
Cene:e maoutna de paoel, 1mpecc1bn y 11· 

bor a \Orto 
Errolla:lo 
PIEL, ~.t1ANUFACTURA DE (TENERlA$) 
Lun¡ltorJo, curlld" v e~t•tado, pallas 
C:c·lado descarnado v St'cado 
At.aoat.Jo 
PIEL. TRABAJO SOBRE 
Pia''t llH:JO. tren1ado y Oarn¡zado 
Cta;.t,t.ac•ün. lg~,;alado. cortado y costOO 
PIE.D~,!., TRITU8AD0 Y CERN!00 DE 
í r,u:w:..• todores U·! bantlaL tSPICIOS tJe des· 

CIPOO 111!1 111(1, CUi!'ICI de 101\/iH, 1nii!IIOt 
U.>·~~· tii!D0\1\t:\ 

•.:t·c~·:o tlf' c;u~bra~!nra~ cromar1as '.J'JI!brAOO 

'·'' tl\t.o:•' a•es del)n1o -:1t· lo1 Cl~pOs•to~ 
L•""•d•JI'!\ 
l't"'l":"UP.AS, MANUFACTURA DE. 
TiwtllllOl•Ón gont't~tl 
(.u 'IIJ,II.I';IOI\ fJt' 1'1~ llll:!zCiéiS !;011 laS IMUI!,· 

r•.¡; • p:uron.,;~ 

,.,.lr 1.J,;,'\s. r~o.L:Fn:::Joe 

1' 1'11 1 ··0' lf\IM• f~•'JII O '.1'10 ~·Qn 1/l~lr~ll <.lt' 
.... . ~.qol1(, :• •·.~ .. ,) 

·-r • 
.~/tidíl 1ínu. :1. n. \/ 11:17/ 

t) 1\ '· ~. 
~1·~ ~ ~le /i:. l~r}, ~ f:()lR;\i ~·.r :1[0 9 :1 f 

r:;;•.:-!;.··¡· :1., ;-~ .13 

I.E.S. 
99 .. 

500 
500 

50001 
20001 
1500 

300 

500 
700 

1000 

300 
500 

500 
500 

300 
500 

700 
20001 
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 

. 1~0 

100 
200 

300 

20001 

300 
300 

30001 
11001 
eoo 
200 

300 
400 
600 

200 
300 

300 
300 

200 
300 

400 
11001 
300 

300 
200 
600 
200 

3C -

:.:, __ 
300 
200 
300 

300 
600 
300 
200 

200 

300 

400 

600 
900 

200 
300 
600 

1100 
1700 

60 

60 
100 

200 

·110!'1 



P''llun orc.hnnrtll a mano y decora· 
• ClC•edo esoeeral ~· con plant•lla 

Acabaj" de pmtura a mano 
T ri!IJ&¡o fif'IJ 
'Tra\•ato eJ(tre·'ino jc~rroeeria,, P•enosl 

PLAN 1 1),5 GENERADORES 
E.(I'Jipr: de econdrccon.,mcento th• rl~'tl, prtce· 

tentadores y PISO de velltiladons, exclu· 
saje c1., cenlzes 

Au,.ilr!'res. uta de acurnuledores. bomb11 
llliJl\cntadores de cord.,ras, tanQues, com· 
pre•ores y área de manornetros 

Ptatato.,nas cetdRras 
PJonuu rtuemedor 
Cu<!•t~· d~ cables, nave de bombas o ccrcuta· 

dt" es 
Transp•Htedor carbón, auP.bredores, ellmen· 

ter!"'l f!, bascules. pulverrzador, ,,., de 
ve•11itadores, toHe ele transbordo 

Conrl!>~>JrJorr.,, P•so' de 11reedores. piso eva· 
DC' ,vlnr y piso cale•lledores 

Cu"rt •• rl" control: 
Sune•h o:> venical de lf')s tAblero! "Simote,. .. 

ü ~· •.crbn del "Duolflx·· viendo hacra el 
0(1•rn{!or: 

Tip, A.-Cuarto 11e control taryo. 170 
r.ms .. !Ob•e el piso · 

Tr¡ .• B.-Control d" cuurto orUrnA,o. 
1 70 cm1., sot"rre et u•~o 

S" ~r6r1 de "Duplex vn•ndose desUe 
:·ualqu,er ánaqlo 

Pt•Pifl" rle d11trrbuCu:~n tn•vPI hOHtOntall 
Ar"A\ • entro Oe los tt~h~<•ro~ "Uuutex" 
Pattl:' r·.•nerror de cuatqurPra dt' tos tahte,m 

!•" ' r.ai 1 
J\'·H1'''' ,,do de e'l'Prgei'IC•il f"rl r.uatqurer Ú•r>il 
" ·1 descachedore\ 

Qri;rontal (nrvel flp lll!n\1"'111 
:.r:•e vert1cal del tnlJif••t.! t t .25M soh•E' 

el •·•10 vrenoo hAc•a r>l Oll<>•a,lool 
Cua• to dPSp<)clr.rtl"' ~·~lf'rllil úe can.¡<~ 
1 ·'lo"'fiO do:'IP<JC' 1111<I<•r H'l untllllriO 

Are<J 1' •':1 tanques tll' hoth0\1""0 y Luo•rdo 
~11! C:'l\..)0!10 

l<Ülr:J< · "'10 Ctut'r,1rro 
PrtC'rt ':IIIQr!'S 
C~<A 11•' 'PjiiiA, 
fl:"lt"''l• rrna. soulnt.Jorl'! n,. hoil"' o rsco'tra 
C.'l\'"7' l'~ para v~oor v valv\tll'l> 
Cullr~· 'lO rntl!rruoto•es ne llOII!IlCII 
Cul'lrt. r1e•e equ,oo tQIIIIOntco 
1un!:!ln. n íJtiii!IIIU p&•l'l tut)t•r¡,) 
S1r1l •·•.ru•o \ll!lrt'! rnler,or turbtno! 
Cut~• !<·de turbtntn 
A•t>a ,.~, ~ HAtamren\11 cll' aqua 
Ptat~' .,,ne partr v'"'"':'"'' 
PUll· :'oRA.S Y BRUr'~tl.)QFlAS OUIMICA, 

tr-.; US rAtA 
Ho· nt · rnemrlll~s t;~nou"S de hrrvcdo. II!C8· 

Ot•r"' estac,onerrll!. crrstollndores tHo~r 
gr. -:!dad v eti'IC,onarros 

HQIIH !11'JC'Cl111C~S qo''l1"'o'l1(Qr!'S V di!Strl3d0 
,,, secw:lorrs ""'(',,"•ro,, "'vaoorado•e5. 
111: mto. crl\tlllrz.:~t.Jo•e5 nli!C8n•cos. deco· 
lo· ·.l('l 

r.,,,, .. ,, llil•a coct,; .,, ~"''""!Ore~. cotodo· 
11·· rrrtnuJorcn. cciU;~~ riC'CIIOI!\iCa~ 

50t-H< 1 ~nOS, MANUF AC 1 UAA DE 
T!!•ir·: · tensAdO. gatonc.H.Jo, lriT'Ipredo y reh 

"'"'" •' 
r:ot"H 1•'. Cl'llrbrado. n•.ll!l<I(!O. ttrrT'Irnado y 

IJin,rchado 
co~•r1·, 
SOt 1 ' '.'1UH/I. 
11~1111" 'CrQn (}t'MP'flll 
~ ·~ "'"'O 1.1i!n\lill tlt> "'"'''~'()"con arco 

TN-1] 
---·----· 

LUXES 

I.E.S. ~.M.I.I. 
99• .. !.ls•,, 

500 300 

1000 600 
30U0a 1700a 

100 60 

200 100 
100 60 
200 100 

100 60 

100 60 

100 60 

500 :.wo 

:Jtlf) ?00 

300 200 
oOO 300 
100 GO 

100 GO 
3<> 20 

su u JUU 

5o a 300 
3UU 200 

200 100 
500 300 
100 60 
?UO 100 
100 60 
100 60 
200 100 
2ao 100 
100 60 
200 100 
300 200 
200 100 
200 100 

300 200 

3UO 200 

300 2UO 

1000 600 

2000a 1 tOCa 
SOUU1 3000e 

500 300 
IOOUCn 6000a 

lA SACO, PAOOUC TOS OE 
Secado, desmondam.ento lllum•nactón gene­
ral! 
Ct;whcecibn v selección 
l ALLEAES MECANICOS 
Trabe10 burdo de maaurntHII y banco 
T•abajo mt!d11no de rneauinlfll y banco, 

rnaqurnas IUtomátrces ordcnarr11, esmerr. 
Indo burdo. puhdo medceno 

T rebajo l•no de meQu•n<Hta v banco, m•qu .. 
nes eutom8ttca1 !mas. esmerilado med••· 
no. pulrd o fino 

Trabe¡ o extre·f•no de meau•neri1 y esme,.ta. 
do Ir no 

1 AL LE RES TEXTILES ALGO DON 
Abrtdores. melcledOrtl, Da tientes 
C~rdi'IS y fS11fldOf85 
Pabiladoras, veloces. tróc,tes y cai'lonero1 
Enrolledores y Engomad ores: 

Te las trudts 
Me:rclcllas 

ln51)eccr6n· 
Telas crudas lvolleedas a meno) 

Atado eutomh•co 
T~>teres 

ni:'Uii~O v atado a mano 
TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAM· 
ene 
AIJ•rdor~s. me:rcledoras y batientes 
Cl¡¡sriiCOCI0'' 
Card;u.!o, ptr~,ado y repernado 
EStllildO 

Hdo hlilnco 
H.tn d•· coto• 

l • OCoiP5 
H r!o hl<111tO 
H rlo de color 

1 nrzoles 
Devanado 

H rlo t>lanc:o 
H•lo de color 

Urd,ClOr!:~ 

H do b•anco 
Hrto b•n.,c:o !en~~ ocme! 
1-1110 dn co•or 
Hr•o do cotar ten et pe,ne) 

1e 11 do· 
fela,'utancas 
1 e te~ O e color 

Cuarto de telas crudas 
Ou•te• nucos ce la tela 
C:)s•do 
Oonrnrlo 

Ac:abaCJo hu medo 
l')i\odo 
Acaoedo en ,,.c:o 

Oesne•uzado, acondrc,onamcento y plan· 
c;f1ado 
Co:>rtilrJO 
lnsoecc•on 
Oot1•aoo 

TI\LLERES TEXTILES 
SEDA Y Str-JTETlCOS 
M<lllul<l:;lull 

Rt!nro¡at1o t~i'r·do hr\laZ y p•eparecron 
do:> 11)• rrdo~ 

O .. ·uano:Jo. torctdo. ·~ue .... an;~do y ceneras. 
torc:rtlo de fent&\ra, ei"'gomado. 
H,¡o clero 
H rto onsc:u•o 

UrtlrdOir:!S ISP.d8) 
En '!st•ZOI~. f1ne!e\ óP. carrera. devanado· 
ra. '"'nzau~ra v oteqot.lore 

n .. ,,a~o en 1tsos y en c1 p~:<•ne 
1 "1•<10 
T APICEntA OE AUTQMOVILES. 
MUE!;! LES. E1C 

"proyocclón ILUMINACION ,dloeflo" 

LUXES .; 

I.E.S. 
99 ... 

300 
2000o 

500 

1000 

6000o 

100001 

300 
500 
600 

500 
1600 

1000 
15001 
1000 
20001 

300 
1000a 
500 

500 
- 1000 

500 
1000 
500 

300 
500 

500 
1000 
1000 
3000• 

1000 
2000 

1500a 
3000o 

700 
500 

1000• 

700 
1000 
20001 

700 

300 

500 
2000 

1000 
2000a 
1000 

1000 

S.M.I.I. 
95 ... 

200 
1100a 

300 

600 

JOOOo 

60001 

200 
JOO 
300 

300 
900 

600 
900a 
600 

1100a 

200 
600• 
300 

JOO 
600 

300 
600 
JOO 

200 
300 

300 
600 
600 

1700• 

600 
1100 

900o 
l700e 
400 
300 
600• 

600 
600 

11001 
400 

200 

300 
1100 

600 
110011 
600 

600 

v.1s12 
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TE LA. PRODUCTOS DE 
lmpeccion tete 
Cortado 
Couur11 
Ptanchl'ldO 
TIPOGRAFIAS, INDUSTRIAS 
Fundrcrbn de ttpo: 

Manull'lrture mattrc:es, acallado de 11po1 
Preoer~crOn ele tipos, selecc•6n 
Fundrcr6n 

lmnr"!~tOn 
lnsneccr6•' de c:olo,es 
Lmotioos y cajistas 
PrttnltiS 
Mesad" lormaci6n 
Cotrecrr6n de pruebu 

Electrotipia 
Motdt'etdo, rnutl!'ado. acabodo. """elado. 
motdt•! v 'Pr'lH tatlo 
Glllvanovla.tra 

Fotogrobodo: 
GrolHKitl ol 6cido y montado 
Raut~l'ldC', acallado, pruebas, entnlloc!c 

VIOnt•J, r AORICf\S DE 
Cu11rt0 d~ Hornos v melcladora1, o•enud':l, 
n18quina~ ~OtJI~doras y templo<.lo 
Esm~rdado. cortaclo, plateado 

· Esrn-errlado '"'''· brselado, pulido 
lrn¡Jf'CCiQrl O•AlJRdO y dBCOf!ICt0n 
ZAI''/\TOS DE HULE, 
MJ\NUr: Al" l URA DE 
Lavotlo. rt•cutJr~tnrrnto, molmos ele 111\/'l' 

Barn,z;¡rln vulcan11ndo. cnl;~ncl'iiS, co•t.ldu 
na• te Hlr"··n• v suelns 
norl,lln~ dr suel;u P'Ot.;esrn de J,ccl>ur.J y 
li'.J~ild':l 

ZAPA 1 OS Of PI F. L. 
MANU~ M.,.l Uf~ A OE 
Con,nr. Y uHttl•e 

T nbla; •it; cortado 
MarcociCI. o¡atar.Jo, adetgaza\Jo. s•.·l~cc•cn. 
rPme•tcl:~do y '::Oili8Ciores 

COiiOO 
M11tero,1tp' claros 
Matc• '"'es ot:lsc::,¡ •os 

Hechura y ill.obacio 

l. E .S 
99'•• 

20000• 
3000a 

5001 
30001 

1000 
500 
500 

2000n 
1000 
100 

1500 
. 1500 

1000 
so o 

so o 
1000 

JOO 
500 

1000-
20001 

300 

so o 

1000 

3000a 

3000i1 

seo 
JOOOe 
2000 

SMI.I. 
95'V. 

10000• 
20001 
3000a 
2000a 

600 
300 
300 

1100a 
600 
•o o 
900 
900 

600 
Joo 

~o o 
600 

200 
JOO 
G00-

1100a 

700 

300 

GOO 

1 7l"Ja 

17CIJ~ 

31J(.l 
7!..'()Qa 
llQIJ 

7. OI'ICII,IAS, ESCUELAS Y ElJIFICIOS PUBL1COS 

AUOITOR1US 
Pn•<'l P'<h•h•c•o•t!!\ 
Pe•<" nsilrnl•Jras 
Pa1:1 <IC!IVIilth.•s SOCidii!S 

BANCOS 
Ve~td)ldC {dUf'li!H'I~IQil t¡l!rl"f811 
P11gaclo•es, •:'"'tlldo,~s y recdJ1dores 
G<>r'!!ICI!I ... e t'l fi!S1l011denc•8 
BIBL'OrECAS 
Sala ele 'PCI1.11a 
AnaQuf'II!S 
nePa•ACton etc lthro~ 
fl.rchtVI'I O~ y Lfll31•:uAr 
Meu1 ch~C<l<Joro d!;' sal,das y e11tr1HJas de h 
,,,0, 
CEN 1 A/\L OE BOMBEROS 
IVPn'!' EtJd,coos Munoc,peles) 
CLUBES 
Sn1as de de~~<~nso y de lectura 
con neos 
Vestib1•lo~ ~r)brP II•'!Hl~ 
C::o••~:>sco•H!'::!••c'J. selecc•On, etc 
CORTFS u¡:: JlJSl tCIA 
10 llliBU~~ALESl 
Ar!'as de ,,.,.,.,,os lpl•bhcot 
Ar~os ele <H t•v,d.tdes Prop,as de la corte 

JOO 
ISO 
50 

500 
1500 
1500 

700 
JOO 
so o 
700 

700 

300 

JOO 
1000 

JOO 
700 

•o~ 
200 
301) 
•o o 
aoo 

200 

20~ 
6Qij 

;'Qij 

~0() 

EDIFICIOS MUNICIPALES, 
AOMBERDS Y POL1CIA 
Pollera· 

Arch1v0s de rden1ifltlt•bn 
C~ttdes y cuartos p1r1 mterroQetonos 
Bomberos· 

Oorm•tOrtOS 
Sale recreettve 
Garege carros bombe 

ESCUELAS 
Setene, de cti'Se 
Setene, de d1bu¡o !sobre resttndod 
Lectura dt mov•m•e"tos de tabtos 
!sordo· mudos), orurron•s. co11ur1 
GALERIAS DE ARTE 
trumrnacion gen1t111 
Sobre o•ntures ltoce!tradot 
Sohrt estAtues y ouat exh•b•tiones 
tGL.ESIAS 
Alter, retnlllos 
Coro 10) v presbtter~o 
F"ult.Jrlo l•lunHnecion edocionall 
Nave pnnc1pal de 11 IQI111a \!lum•nactón gt· 
ncrAI) 
Ventonatrs emPlomados: 

Color blanco 
Color .,,'?d1ano 
Cotar ObSCllrO 

Vent<~n&l muy denso 
f11E8CAOOS 
ijodP.gils v Cuartos de Atrnncvnarntef'ltO 

ALt•vO\ • 
InactiVOS 

c~lnt('CIIit~. Barbacoa. Pe\c<!dertas 
({H'Ir.~~ IA,eos úe trnun1ot 
(O'"l'tiO• o·~ 
C•J:•• lo> U•· ''"lf..lu•nns 
F<;-"'?l~·~n~ v Act:e\0"0\ ~tectr~cos 
L11·:adora~ p¡¡ra verdura~ y vanO\ 
~~e•cl'rll'l~. veU1ú0s y zanatcr•a~ 
r..~u!•lllt'r•n\ y artlcutos para el hoya• 
Paoelerie~. lrbros y ¡u'iluetes 
Ptatatormn~ de ao~carga 
SiltlllllfiO\ y bBi'lo, 
Ve•du•o\, frutas, flore\ v ptanta~ 
UL'SEOS !Vean Gateflns de Arte\ 
O~ICI~JAS 

rro·{ecto~ y a,seflo\ 
C':!"tnh.t•dad, audl!or,a. mat¡u,na1 de canta· 
lJ.I•r:lad 
r,ana¡o\ 'Jrdlll&r~o~ tle OIICif'll, sei~CC16n de 

co•II:I>POI1denc,a, arch•11ado act1v0 o cont1· 
nuo 
Ar:::h•vado tntermtnen~e o descontinuado 
St~ta ae Conferenctes, entre111\t8s, u1as de 
•ec~\O. arChiYOS de poco uso o sean les 1reas 
en la\ cuales no se e•oge la fqacrón ae la 
v1stB en furma prolonqaCia 

PELUOUEAIAS Y SALONES DE BELL.E 
ZA 
1 E ATAOS Y CINES 
Sala de esuectaculos. 

Durante llltermedios 
Durante exhlblC•Ón 

Veuibulo 
Sale de dl!\canso ( foyerl ~· 
TERMINALES Y ESTACIONES 
Salas de esuer1 
Ohcma de boletos 
Ot.c,na de chocar euu1pn¡e 
Vestrh\110 
Andenes y Platafoflltas 
3. HOSPITALES 

Sala tle preparacu'>n y anesta.,a 
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I.E.S. 
99 .. 

'1500. 
300 

200 
300 
300 

7o0 
IOOOo 

15001 

300 
300b 

1000< 

lOOOt 
JODo 
500e 

ISOe 

500 
1000 
5000 

10000 

200 
50 

500 
500 
JOO 
JOO 
500 
500 
500 
500 
500 
200 
100 
500 

2000 

1500 

1000 
700. 

JOO 

1000 

50 
1 

200 
50 

300 
1000 
500 
100 
200 

300 

S.M 
95 .. 

900 
200 

100 
200 
200 

400 
6001 

VOOo 

200 
200b 
600c 

600e 
200t 
JOCo 

· lOOt 

300 
600 

3000 
6000 

100 
50 

JOO 
JO' 
7 
¡ 
J~-
JOO 
300 
300 
JOO 
100 
100 
300 

1100 

900 

600 
400 

200 

600 

50 
1 

100 
30 

200 
600 
300 
60 

100 
- -
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,. 

• Olumlnacibn gret.J 
~~. .rP insuumentos estenliudos: 

llumlni\Ct6n 91!nPrel 
A hlt~do agujm 

311'1 ele Cnrosc6plca 
II•.Jmtl".,cibn genpral 
Mest~ C.:ntoscbplca 

11a dentf'l: 
Cu1n ''=' de espera _ 
Ciru"' ~ ctent1l l•luminactém gral 1 
Sillrt ci"lltt~l 
Lsbor:o•·~rio ibl'lnc;o de trabejol 
Selt~ 11•· recuperaci6"1 

~~~ d~ ~>l•·<:t•oencelolog•amas: 

Olrclnt~ 

Cvt~rto df:! tttlbtt¡o 
S1dll ct·· r•oere 

,,~ d!" t>I'.:Prgenc•e: 
.~mineC!!··· gtmt'lral 
Jminact~,., localizadA 
~~~t d" e'~·ctrocerdtegrflmas, de rneubolls· 
·::~ v de IT·'~"Hras: 

ltur.,Jrtv'd)ll general 
'!Hl cte rn '"~tres 

3111! d .. '"·::H•ocimiento y tratem•ento: 
llun.""~tón general 
M~,~~ d•t recnnocu·nu•nto 

~lA p3ra ('1":11, OldOS, niHil y garganta: 
Curr to :JL:acuro 
Cuarto di!' reconocumento v tratamiento 

~•a dP F r ~·~tu re• 
llum,r;- ·:i6n general 
Mev ,-,. i re<: tu ras 

abOIIIIC'• •.1' 

C".J;:~rlC'' ~Ir enSI'IVO 
Me'~( ··P tr!lbe¡o 
T.,.., •. · :nh precr1os 

~. . , ·o~o 
r~f\C'' ¡·t·.~ orchwer hr¡tor•et clinicu 

~te r1~ ;-;.,,,~~:X 

R:~doClC .l 1Íll y IIUC"IOSCOPIA 

Ter~·~· '''f11'!drcrA! y ~11ofunoe 
Cu111rt•• ''•JtCuro 
SalA ~r r ver p!ac~l 
f•,¡c'"· · '· rtoveiAdO 
Clos~r ,t~ blaf1COI 

·J<HderiP ,,fr-ntd: 
llu•n<r. r •Úr'l Q!!r'leral 
Mt>v ,: '"conocrrnrent~ 

Cul!r<: ·:o jue~o. pedrátnco 
t:rltt! trrcr ~ · 

<.:uertr .:., l!mpreze (inHrumentOI) 
SIOI~ u .. :''"t'l!HICI{ll"l 
511111 <••· ••MIOI ldurnrn8c•6n grell 
Mua t • '" PlrtOI 

¡pnrec1rr 
\lqn•or···•(Jn ¡;¡en~tel 

Me H. •· 'rflbej-::r 
Atmnr• · actrvo 

Ull' tO! r · "A(iot y ull'lt conrune1 
lluor•" •IJn genernl 
lh"'''" •on tocAirzedn (lo:<ctnrnl 

•'f!lllli!-" ' 1•<0QUIIotJ•IIdO, !11(!11\CIIt'l 

lfllt>!'ll".: • COil 1\ÓIOOOI r:HJ>OIICII\'01 

1 <lf'•11' •ro(' rAdrClOll"lliCQ 
Me,~ t' rl!conCJcrrnrento 

. •· .... ni a 
Cun• r, ·:- hnrn•eta (m~trurnentrnl 
S~lo el•• •Qf>li\CtOnes, rlu••rrrrecrt;"tl gl'!nerDI 

<~v;>I>Cl d" · :ru¡arro 
~~!S<~ r•• ooerecronrs 
Sal~ ¡Jp '"!Jtablecro11lento 

!'ran11'1' 
F r ~rr11 

- ~,_ :onet 

-·- "] ' ··,.;' ' . ! ~-~ 
, •• , 1 • 

TN'1 ;·:·.:::·· . . . , 
¡:.•;·.·- .. 

·-·-··' .. 

LUXES 

I.E.S. 
99 .. 

200 

300 
1600 

1000 
25000 

300 
700 

10000 
1000 

50 

1000 
300 
300 

1000 
20000 

200 
600 

500 
1000 

100 
600 

600 
2000 

300 
500 

1000 
300 
300 

1000 

100 
1CO 
100 
300 
300 
100 

100 
700 
300 

300 
200 

1000 
25000 

300 
1000 
300 

100 
300 
100 

300 
500 

1000 
1000 
300 

25000 
300 

200 
300 

S.M.I.I. 
95 .. 

100 

200 
900 

600 
14000 

200 
400 

6000 
600 

30 

600 
200 
200 

600 
9000 

100 
300 

300 
600 

60 
300 

300 
1100 

200 
300 
600 
200 
200 
600 

60 
GO 
60 

200 
200 
60 

60 
400 
200 

200 
100 
600 

1~000 

200 
600 
200 

60 
700 
60 

200 
300 

600 
600 
200 

1~000 

200 

100 
200 

LUXES 

Sales d1 espere 
Cuarto utiltrie 
Pue1to de 1nfermtra1: 

llttrnrnee,bn ;enefll 
E ter• torio 
MostfldOr Ptrl med1C1nes 

l. E .S. 
gg., 

300 
200 

200 
500 

1000 

4. HOTELES, RESTAURANTES, TiENOAS Y 
RESiDENCiAS 

AUTOMOVILES, SALAS OE EXHIBICION 
!V cate lrtndosl 
CASAS (V hu resldenCII\I 
A!umbr edo nocturno 
zo,..es eonltHCIIIes prrncrpeles: 

General 
A triiCCIOn<!J prmcrpeles 

Zona~ comereitltt secundar11s: 
General 
Atreccrones prinCIPales 
COCINAS (Vélite restaurantes o rcsrdtnciesl 
ESCAPARATES (ol 
Alumbrado d1urno: 

Genere! 
Atraccrones pnncrpales 

GASOLINERAS: 
Area de servrc1o 
Cuarto de ventt~ 
Enantes 
HOTELES 
Recámeras: 

llumrnac•On general 
Pere lectura y escntura 

Admrnrstrecr6n 
Vestíbulo: 
Arees de trebejo y I'!Ctura 

llumri"IIC16n genere! 
Marmre•me 
JüYERIA Y AfLOJES, MANUFACTURA 
DE AESIOENClAS 
Til•l!!iU vrwales e\Pec•lcCin t 1): 

Ju!!qos de meu 
Cocrne !sobre frl!tgadero u 0111 suoerlrcie 
dt traoo¡ol 
Lavodero. me u de olenchado 
Cuarto de ntud'o !sobre escritorio! 
COI\UIB • 

lh1mrnacr6n general 
E ntreoas. hei!L !!caleras y descanso de 
e,C<IIetiU 
s~ra,, comedorn, recémeras, cuertos de 
e~tud10, brbl•ouee y cuartos de recreo o 
¡u ego 
Cocrna, lavenderr'a, cuarto de bef'lo 

RESTAURA~JTES Y CAFETERIAS 
A•ee óe comedor. 

Ca¡era 
Dar trpo ll"ltmiO. 

Con amb1ente ligero 
Co., arrrboenu acogedor 

Otot troo o•ó•n&rro · 
Con ernbrente lrgero 
Con arnbrerrte acogedor 

Dl•l t•PO servrcro r,lprdo 
(.o cona 

t n~ntoccron, ~ttouetado y precro 
Otra, éreA' 

SALONES DE BAILES 
1tENDAS lol 
Arr·as d~ c.rculacron 
Ar"o~ de nre•C"ancra' 

Cor1 servrcro de venaedores 
Autonrvrclo 

M•:nt•aoorto' y vrtt~nl'ls en muro: 
Con SI!"-'ICtO tle vendedoras 

Autourv•cro 

2000 
10000 

2000 
10000 

1000 
5000 

300 
600 

1000 

100-
300h 
500 

300 
100 
500 

6000e 

300 

500 
500 
700 

1000 

100m 

100m 
300 

sao 

100 
30 

300 
160 

700 
300 

so 

300 

1000 
2000 

2000 
5000 

S.M.I.I. 
96 .. 

200 
100 

100 
300 
600 

1100 
6000 

1100 
6000 

600 
3000 

200 
300 
600 

60 
200h. 
300 . 

200 
200 
300 

3000o 

200 .. : 

300 
300 
400 
600 

60m 

60m 
200 

300 

60 
30 

200 
100 

400 
200 

30 

200 

600 
1100 

1100 
3000 

"proyección iLUMiNACiON diseño" 
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<¿¡::.9· 
I.E.S. S.M 11, 
gg,, 95 ... 

Acrect:tOili!'S prmeipales. 
Cnn •cr\ltCiC) lic vendtdmas 5000 JOOO 
A\ttosrrviCtO 10000 6000 

5. AnEIIS COMUNES 
BODF.GAS O CUARTOS DE ALMACE· 
N/\MIEN1 0 50 ~o 
llli'tC\tViH 50 JO 
Activ;n. 

~.l)nn ro~ ces 100 r.~ 
P~t'!8S •lledt8llllS 700 11)0 
Pot:"IOS lonas 500 JOO 

ELEV/\UOAES DE CARtiA V PI\SAJE· 
ROS 200 100 
ES'.::ALERAS 200 100 
PASILLüS Y CORREDORES ·200 100 
BAÑOS Y TOCADORES 
tlurninw:•bn grnerftl 100 GO 
Eme JO JOOg ?OUg 

Ondo nu':' en el cur~o da 10 ai\rn. los n•vr>h·~ de tlurnonat•On 
HH"Otfll!tHI~HJos por pi lE S., Ptlla AlumiH1'1t.l~ E•teoo•, Atct•s u ... 
1'0'\111:1~ \' 1tl'lt1'!10f!P! préCt•r.Onlpt'\'! 110 h11n VI!HtOtiO hOIItP•ltiO 

rJprnoH•Hri'J d·JtMH" "''~lapso huc•ms rr>sulti'IJos pn su aphc;~c•a•,, 
1.!1 50Ctl"'d:~tl MP:lltC/1118 de IP~P.n•r>r•,, df' durnotli:IC•ón. 1\ C 
-lluoun;n .. tg ':ngorv~Pflll9 SOC•~>tv- M6:o:1CC Ch~Ptcr, ;~proll6 ,,. 
co•ner•du• lo~ rnrsrnos niv!II!S dP rlutTrrnocror~. tf!'nrt!ntlos<:' IJ't'\o:'"tt' 
fl\11! los lutr:tt"S '!rr que~! aolrcan, son se•v•c•os Dubi•C'JS y• en ct 
c,5o de 10• c•.uectuculos di!POrtiVOS, son de paga y·suscePt•lJies de 
telev•¡arse. 

6. ALUMBnAOO EXTERIOR 
ALUMt'1nADQ DE PROTECCION 
AlredNIOq•~ d! fo•eas OCtlvas Ue e•nt.J¡HQ\1~ 
Ahe<.J,.r1or"S de ed•frcros 
At':!I!S ti"' Ollll8C~n•nnipnto -9CI1VOS 
Arf>I!S (1>' 81111f!Cei1Bmi(~OIO 108C\IVG$ 

En~rno;n 
Acr•vos inectone' y/o trar~Sportesl 
ln;~ct•vas tncrrnalmente cerrada5. no usadas 
con I•Pcuenc•el 

Lír.l•lt' d':! prup•cdcd 
Drslun•l•• ern."•Ho por rn'!d!O d'! le r"tn•ca 11" 
p•ole•:c•o" n~ellecrores t.Je oentro ¡,,¡(;18 atueral 
1 ~::.n••.fl de rlurll•nec•on 9"111!'till 

11UIT1•"1c•ó•r genrral areas H•nCtrvas 
f'latalo•llras de cRtqfl v rJescn•qa 
l!IJ•C'"C'C'"'"~ v estructuras de ••nport;rnc'" 
ASTILLEROS 
]lu•T"•f'<~':'•C''' gpncral 
Cornrr~os. se,das 
Are~ de cr.nqrurcrón 
8.'\NOEI1/\S, ILUMINACION COl'\ 
PRüYI::CTllRES 
(V('IQt(! rt~biPrO$ oarn hOletorli!'S V Cflll" 
!('~ 1 

CAL\!~' 
CAfl.~tr,¡u~; 

CANI tn!>.~~ 
cAnour·!. rAnos PARto !u._, LJ•ot'.'( 
ci0nl 
CAnnr:TI;nAs 
QnA(~.I\DU 

F.Dif7H ... YJS 
Cnn<t•tP:c•frll 9""1!'•111 
1 •.'ll.:lilr'.>t t1C' P"O::~va;.on 
ES 1 fletOriA~~I!::NTOS 
F!>.Cl-lACt\S tJE EDIFICIOS Y MONU 
MENIUS 
llllrn·,;rc•o" cun IHOvecto•~s 

AlrcriNiores lnrllnnlt!S 
Svn•·•!ir•c~ cta•!l\ 
Super f,c,~' medro ct;H<~~ 
StJ!.'f'l f,crt•~ !!l!'ritO OIH1:ur¡rs 

Sllt'~"''•r·•r1 oUscur;;as 
1\ Ir , . .¡ .. ,10< "S Cllncuros 

Sun"r ln:•ci da· a~ 

LUXF.S 
1 E S 
S .•• , 1.1 

50 
10 

100 
10 

50 

10 

1.5 

50 
1UQ 
30':' 

., 

/ ., 
JU 

Superhc•es med,es ciares 
Suptrl•eiel medio obscures 
Sup•rlreres ob,eural 

FERROCARRIL. PATIOS DE 
Ce recepcrbn 
Ctasrf•coc•ón 
GASOLINERAS 
Alrerledorl!s brrllantes 

ACCI!'SO 
Calzo¡ta u11re coches 
Arens bornbas de ljjnsot.nt~ 
F11ctlar1es edtf•c•os lde v•dnol 
A rf!n ele sl!'rvicio 

Alrededores obscuros: 
Acceso 
Catzerlas para cohel 
Arc11 bombas Uc ljjn•ohna 
Fncllndlu td<ftCIO ic:IO VldiiOI 
ArPa úP. serv•c•o 

JAnOINES !pi 
llu•"••lnCron qcnernl 
S~f'd"'0'. escalones. te¡<'nos de te"'"' 
Pnrre PO\terror de le case, bardes, paredes, 
il•bole\, ;\r[)USIOS 

Fto•cs. 1ard•nes l!'ntre rocas 
Arbole\ y arbustos, cuando u Qu•eren hacer 
tteuacfJr 
MADERAS PARA CONSTRUCClON, PA. 
T tOS OE MUELLES 
PATIOS DE ALMACENAMIENTO tACtr· 
vosl 
PLANTAS GENERADORAS 
Ptuaretas 
'T rr11dero de cenrza 
DI!', carga de carbón: 

Pampe !Zona de carga y descarga~ 
Area olmecenemtento chalana 

Vacraaor o e carros 
Volcaoor 

A r!!a d!! atmacenamrl!'nto de carbón 
~ ran~portat.Jores 

E lltrlldB\ 

Etlrf•c•o de Sl!''v•c•o o generacrbn 
Prmcrpel 
Secundar•a 

Ca\" la de compuena, 
Entrada de peatones 
E ntreua trensoortadores 

Cerca o aramorada 
Col('ctore~ de entreQa dl!'l acerte comnust•blt 
ierque de elmecenemrtnto ICI<IO 
PiltrO C!!!SCUO•crto 
Pratalormas·Caldera. cubotrta de turbrntl 
C11rr"n0, 

Entre o a lo l&riJo de lo\ edrf•c•os 
üuc no cstén \JurCJeouos por eddrcros 
SviJeHacr~>n 

IIIJm•nacron go;oneral hOrrrcnu! 
tlurn,,ac•un vert•c::~l esnecilrca (sobre 
rles-::onectadoresl 

I'LA T AFORMA DE CARGA Y OESCAR 
GA 
lnte••or de to~ lurqone, 
Pf1!2SIDIO. PAT!OS DE 
TAOLEROS PARA BOLETINES. CAATE· 
LES 0 LETREROS 
Alrededores l:l•lllentes· 

S1mert•cres claras 
S'..Jperlrcri!'S Obscuras 

Arrrtlt•dores OIHCUIOS. 

Sunert•c•P"~ cl<l•a\ 
Superl•cres olJscuras 

7 fd.U~.OBf1ADO AREAS DEPORTIVAS 
ALBERCA 
l1um•nac•6n general desde la plante ella 
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LUXE 
I.E.S. 
S.M.I.I 

100 
150 
200 

2 
3 

JO 
so 

300 
JOO• 

70 

15 
15 

200 
100• 

JO 

S 
10 

20 
so 
so 
1Q 

200 
200 
20 

1 

50 
6 

5o 
so 

1 
20 

100 
20 

100 
50 

2 
50 
10 
2 

60 

10 
5 

20 

20 

200 
100 
so 

soo 
1000 

200 
so o 
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.1 IH]U;¡ 

.! ~:t•r•or 

lt.tertOt 

M"lOVE:fliA 
81nrH.l,. 

1 O!""l' 

RPc" .•tivo 
Ltt•n;¡ dt• 1110. 

r nn•· •1 

n .. ,. ··n,~o 
:1<\()t..,.\I,J ION 
ln•rto!!') 

:l~•b 
il rcr 'J' · ·1 
4.\51 p.,, L 
L. ri.JS o· _. orf"~ 

L1g;,s ~,· . .¡ AAA 
l ltl"\~ A . n 
~ "1·1~ (' [) 
lo:1.1~ ;·•• 1 litOf<:sion;¡I•!S ~ I'!Clll~ll<lles 

r 111-=- r•w• ·")1 !CI"~" 1 y Cl"''' 111 
St•IJ,., ··~·-lt\0~. rhun•otro otlt"UL' 
.:.r•t''". "IC'S 1111\e~ \ do·.p~tí'S ¡nr) 
q,\SI-',l· 1 t"!ALL 
_l•ll\lf'l <' ;.HtQ V IH Of"~l(•t•,\1 

Unntt('l ,·,. Coleg•os ., S·"~•lnd"''D~. con ~s· 

:'~CtaJD' •'S 
Stn f'\t~!!· lfl•lorns 
fl"Cr('UI· .) \~IC\CrtOtl 
fl!LL·\i. . ..: lsnb<> n·e~<lt 
1tH•l:'~ 
q '-'ttr>n:· J 
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J.ndon~1 

IUUO 
500 
300 
200 
150 
300 

10 
~o 

J¡¡rtJ•••1'S 

LUXES 
! E.S 
S M.I.t. 

100 
SO• 

100 
50 

300 
200 
100 

CumJro 
1500 
750 
500 
300 
200 
400 

(.;uodro 
sao 
300 
200 
100 

sao 
300 
100 

200 
100 

50 U• 
30Ur 

5000 
lOCO 
1000 

lO 
50 

200 
200 
200 
300 

100 
5(} 

100l' 
71}1} 

se 

lSl!:.: 
J(_:IJC 

JQI.' 

:.JOC 
~OC' 
10() 

1000 
50l1 

3Uú 
100 

,tlu•flbrOldo rcour!rtdO, s•n embergo ,,., P.soec· 
l<lCUIOS Je C'09d V ttlevosc~CIO$, la CIII)ICidr.i 
r.otenc~o,l d~ a~,cntos de las gradas. es el lec­
tor detcrm1nilntc rJue de!Je tomarse en cuen· 
•n parl'l lo cui\1 S(' da t¡;¡ s•gutente ctasdtca­
,_,6n Cli\,~ 1 p;un mils tJ~· :JO,OOO r.spet:lndo 
''1'- (:I,Hr. 11 eh• 10,000 <1 30,000 
r.SIJI'ctarlorcs CI,H• 111 rla 5,000 a 10,000 
••HJI!Ciallores v Cla~e t V para monos de 
'},000 r')}PCII\(101~' 
GIMNASIOS IR~f,~ro~~ o deporte' cspecih· 
!.U\ t'n~t•neraáos en lorrn.J separaUel 
E -..h•b•c•onas. ~ncuentros 
Po,;¡ recreac•ón v e1erCtCtO genertll 
1\,ntlliJifii•S 

Ua.r,-.s 
11 ':901dcr a' v ves \1d01 es 
GOLF, CAMPOS OE PRACTICA 
lt~ornonocobr1 qenc•al ~ohrc los "TePs" 
¡, 1.8G Mts 
!=:rrict•ro ~n lrJ~ "grco;on, .. 
HOCKEY suenE HIELO 
l)tllvt~tSI\;)riO 0 PrOil'\IOilhl 

L1g11 anHll~u< 
Ple•.rt'DI!VO 
Pfl. 1 IN/U(; 
P•sta 'HHCI puttnc1 de ruadas 
P1stas pare Pllltllar sobrtt htelo l1n1ertor o 
@lllt'IIQr) 

LMNna. e~tilnQue o área tnundada 
PtNG PONG 
,..,, neo 

C'1•U 
Recre•H•\0 
PLAYAS 
E'' \lt'rrn 
A f10 ~.·11\, dC' la oroll::¡ l~tn marl 
PLAZA DE fOROS 
En el ruedo 
P;g>llc~. tune'es. pateos, gradas 
SHUF F LE 8(JAAD 
Torr>co 
n t>c•eat1vo 
St<IES, nAMPA DE PRACTICA 
SIJr-1 RALL 
!"'•cte\•cnal v de Cl.Pllpeonato 
se ... " nto!es\OIUII 
L•CJ<U "'dustroales 
Re-::•eet•vO 
TENIS 
Tornt>o 
C•uu 
R'"crea•1v0 

E ALU~JUR,\DD DE TRANSPORTES 
/IEf-iOPUEq"~"üS 

Ptotí'f~""l '''?"''! hongares 
r.~ra l-:¡•11:n r,':'..,te '!dtl•cro oe la te•m•nel 

Att-o) oJe ló'S\t'couna"l•ento 
'"'!" tle c .. •gn 

A'~1 l 'JlJI. • .'SES 
'-'ot;:;or·cs 
;: :J•<•"fc"); 

A•.JIOMUVILE$ 
5?'1 1 ~ l)l<lt:O\ 
t, VIONES 
CU'"D01l,,,,,e,•tos nasa1eros. 

1lunl•nt•roO•l q~'llt'<o'll 
LC'("(•J'ü ¡,., ;l\lt'IIIOS) 

OAilC'-•S 
Carna, 0''!' 
L•l"ras, sob•~ PI<Jiln rJe lectura 
~ H~':'IO. ~":IJ• •: C<Ha 
8,1HU\ 

r,,<dtus v corredo~<!s 
E- ~Cill~r as 

J,Hdllt'i!S 

300 
200 
1SO 
7S 

"proyección iLUMiNACION diseño" 

WXES 
1.E.S 
S.M.1.1. 

300 
200 
100 
50 

100 

!00 
SO• 

100 

500 
200 
100 

50 

50 
10 ·• 

soo':~· 
300 
200 

1000 
so 

100, 
so\. 
5' 

Cuartro 
500 
300 
200 
100 

300 
200 
100 

10 

5 
20 

300 
150 

S 

so 
200 

SO u 
1SO 
500 
so 
so 
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l~n,ia. 
LUXES LUXES 

I.E.S. I.E.S. 
S.M. l. l. S.M.I.I, 

Pasajeros 100 Sestrerle liOOu 
Trll"uleclón 60 Ofl!:ln.s postal• 200u 

EntrBdt peujsrot 1 ()()y Vfttldor" 30 
~•les dt dtlctmo, poujerc. v ollelaln 100• Cantul ttltl6nlca 100u 
Cuertot de !1rrHclnlltnto trlpulaclbn 200 Cueno pera eii'T\Ietn 10 

, Sobre mesas 300 Artll dt operac\On: 
100u Cormdor pasajera. 1CXM Cutrto m~uiNI t6rt• dt trlbtjo) 

S.t6n eomedur, oflclaln y trlpultclbn 100 Cutrto calder• t•re• dt tnDajo) 100u 
So?re tneut 150 Cuerto vtntll8dorn 10 

Blblioti'!M 100 Cuartos grupot Motor-Gtnerldor 10 
P~rt lectura 300 Cuartos dt g~Mftclbn y tablero dt con-

100 Selonto~ fumadores 5• trol 
Cublertn cerr[l(.~s 100 Cuarto dt montecerves 10 
Peluquada y t!IIÓn dt btlltll 200 Tlbieros dt control, llumlntclbn vertical: 

300 Sobra le persone 600 Parta tltl 
SRionot de CIJcktail y CanUnl 60w A 90 cms. dndt el piso 100 
Salón da to11He 60w Cuarto del m.canltmo dtl tlmbn 60 
Pi1r:lna1, playc.1 lnterlorH 100y Cutrto dt bombes 10 
llenó as 200u Tebltro dt medlclbn y control {llumln .. 

1 tetro.: tlOn YtrtiCIII): 
Ourento d ~pect,culo 1 Sobre mtdldorM 300 
Intermedio 50 Túnel del e)e 30 

Olmneslos 200 Bodega ttCII pere caroemtnto (Unlded dt 
10U Ho•plu•: Ilu-mina permtntn11) 

S11l1 r1" no~reclonet 500u Ctrve y dHCIIrQI dt car;emtnto refrlv--
30u Sala dental 300u rodo 

Oi,pennrlo 300u Taller" 200 
Sale de tncamedot · 60u Sobre trebeJo 600 
Qflclne doctor 200u Eteotilllt dt le bodeg,a; _ 

Sola '111 HPfn lOO• Aru tobrt ncotllle 60 
fiHO A~ B~AtlCO Aru edvectntt e le cubltne 30 
SOOre el bla:"ICO 500r CARROS DE FF.CC. PARA CORREO 

Linee rlt tlr'J 100 Bultos de correo y caj11 pen c::enes 300 
Artt lf'tarmndia 60 Almacene)• correo 160 
Cablne óe re<Ji.-,, ve1tfbulo pasajeros 100• CARROS DE FF.CC. PARA PASAJEROS 

Mostr!Kior pnra patejerOI oflclne IObrtCIIfgtl 200 Escrhur~ v lecture: 
Gene ni 20< A rus de nevfit1Jocl6n: 

60 Sobre t~critorlo 60(. 
Tln•onere {Hll!te puente dt m.ndo) 

Stcclbn dt btnoe: Cuerto de mapas 100 
General: 150 

$obre mua de mepu y Carus dt N...,-o~cl6n 500 
E1pej0 300 

Cut no del r1K111r !>O 
Senlterlo 60 

Cueno de gHmcoplos 60 
100u Cerro comedor "160 

Cabina de rad1o C.nttna 100 200 Oflc10a del b11rco 
' Arus socltl" 200 Sobre "ttcrll'Jrlnt v n11t.al de trabajo 500 100 

P~ue tTtnecturte de llbrot y eudltorft 500 Etealones v puartes 
TRANVIAS Y T~OLEBUSES 300 

Cu111rto de reí1•1tto teu•itrno blt6cora) 100 
TIRO AL PICHON Sobrt nerltorlo 500 
Blanco, 1 50 MtL 300r Arf'IM de nNicto: 

Oalere 200u Llnu dt tiro, ~ntrtl 100 
\.!'Vender fa 150u VO~~EYBA~~ 

OO"pentll 150u Torneo 200 
Fr~ert"'1 150u Aecreettvo 100 
J"reparac.•6n e•J•ntda 200u WATER POLO 
Alma-:án comltlt hin y con refrigtr.:lor) 50 Torneo 300 
Carnic:ena 1&0u Club 200 

·Imprenta 300u Recruti'vo 100 

N01AS 

1. s~ r:'llf!('a obtener con la comblneciOn da elumt.nedo goenertl y tlumbrado •uplamantario npecielizlldo, manteniendo 1• rel.:lontt 

d~t bnllante: r"3con-..nd.Ua. Ettas taraes vnualtl ganertlmente hacen tntervenir 11 dt&crimtnectOn de 101 detalln dtUCMfoa por 

lt1rgo1 períodos de titmpo y b110 condicionas de contrelle reductdo P1ra dar lt tlumtnacibn reQuenda, 11 neenario uur una 

con•bnoc•.bn dol alumbredo gena11l lt\111 lndtcado mis el alumbrado tuplementerto Hpc!Cttltzedo. El dtul'lo a instalacibn dt nt01 

lt~temn¡ combin.Uo• no deberi Unlc.mante prDYur un1 Clnt•dod suhCtf'n\1 de luz, tino QUI tamb1•n deber• dtr 11 dlrecclbn 

tpr~phw;1t e la luz, dlfuaiOn y tldemb protecciOn el o)o humtno. Otbar• tamblin, ttnto cQmo 111 Potible, eliminar ti dnlumbr• 

1monto c.lnectu o refla)edo como aombrn de'lloradables. 

b, L.11 PHilura, o cutdr01 con colorn ollscuros y con da talles deiletdot o f1nos, deber•n tener una ilumlnecibn dt 2 1 3 VICft mayor. 

c. En olgt:nns uso•. una llumlnec16n m...,or dtiOti 1000 LuKes, as nacenna ptrt hactr rntltar 11 bttltu de 111 ntltUM, 

d. La IIUI!llllOC 10n M puede reducir o emlnorar durante el nrmbn, la tntroducc:tOn o le medllac:IOn. 

VI • 117t 
PA.O 1 

;:lluminaciófl ...... ;Jndu~tria, á. a. 
NORTE 3 No. 215 COL. FEDERAL MEXICO 8, O. F. 

571~57-08 571-80-44 571-55·13 

. . 
. ,. . 
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1. Si los ectbedOI lnteriorn eon obscuros (menos dt 10'11. dt r eflexi6nl, 11 ilumm1c:•On seri dt :Z/3 ptrtll del'n•vel rec:omtndedo pe re 

~rter eltos contratltl en brrll1nttr, como en 111 cno dt les pág•nes dt tos hbro1 dt setmos o canto; y ti mtcho um•obscuro Qut lo 

rodll. e, e~tnc•el un dittl\o curdedoso partiNHer brtlltntu deugr.ciabte. 

1. Alumbrtdo IIPtciel, tal QUI 111 ti ir ea lumm011 ltl lo tu lltrflnt~mtnlt grendt Pire cub11t cornplllemtnlt lt tuperf•t•t QUI ftt6 

1iendo inspeccionada v 121 le brillenlel deberi llllr dentro de los lr'mrtes ntctstrros Plrt obttntr condrcron11 dt conuenn 

conlortebl,.. Esto lmplitt ti uso dt fuentrs lum•nous de gran árte v rtlttrva ba¡a bollanltl en los ttsos en Que le brtlltntez dt lt 

fuente lu•nmou se contidtrt como un helor prrnr.tpfl en Ytl de tos Lu1111 produCidOS tn un punto considtr8do. 

¡. Para inspl!cc•ón m•nuciou, 600 1u11as . 

. 1. Los manuscri1o1 al4ipiz v 11 lectura dt rt!'lroducci6n v copras pobres reQutertn 700 luxes. 

Para lnspecclbn minuciosa, 500 luxes. Esto 11 puede htcer tn ti cuarlo dt ba~o. pero •• 11 tiene un tocador, h net"lfiO 

un alumbtado loctllndo ptrt obtener un nrvtl recomendado. 

L1 1upedic•e especuttr del mltettal puede hactt necesaria una recomtndtcu!ln especitl en la seltcc•6n v localtllt16n dtl eQuipe dt 

alumb.ado, o alguna dtltrmtnada orianteción dtl lrtba¡o. 

O no menos de 1/5 del nivel dt ltt áreas adyactntes. 

La br 1llantez dt la tarea YIIUII debe relacionarse con le brrllantez Que lt rodee. 

La Iluminación general de 6stas áreas no necesenamente t1ene Que ser muy untforme. 

Incluyendo calle• v esllblecimientos cercanos, 

(A) Los valores recomendadot 1on iluminación sobre 11 mercencie o eparadores. El plano en el tual 11 luz 111 má 

irnportanta puede vtnar desde ti horizontal ti vertrc:el. IBI Areas espec:iltcas en las cuales 11 involucre una diHcil vislbn, 11 

puede llununer con niveles de lluminecl6n cont~derablemente mis altos. ICI La 11leccibn dtl color dt 111 l'mPttll 

fluorescentes es imporltnte. Pera une me¡or apaoencia de la mercanc(e se puede c:ombintr lot titttmes fluortseenttl t 

inecandescentos. (DI La iluminación puede hacerse muchas veces no uniforme pare hacer resallar lt dittrlbución dt lt 

mercancr'a. 

Estos valores est6n basados en un 25"'- de rtfle~d6n, vt Que 6ste es el promtd1o de reflex•6n de la vegettci6n v superficl" 

'"terlorts tiplcas. Estos valorts u deben tjuuar pan 111 refleiCiones de mattrialel especificos iiumintdoa, ptra obtener unt 

brillantez eQui'o!Diente. Estos nrvtles dan une brillenttz sahsftc:tonl cuando son v1stos dtsde Interiores ~o tarrazes: :en 

pamunbrll. Cuftndo son VIIIOt desde lree1 obscuras 11 pueden reducir cuando menos a la mitad o 11 pued.en dobltr cua~o 

11 deue un efecto mis dranll.tico. 

c.; Iluminación promedio recorntndade ILu~'ISI. 

'NSilO DE fEAlONES 

1' : 1110 

,\. oiano 

E1 ,,_o 

CI~ASIFICACION 

M·Jy escaso 

u ..... anos de 1501 

6 

4 

2 

DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA 

Escaso Med11n0 

1150 a 6001 1600 • 12001 

8 10 

6 o 
• 6 

Estos 'ole!otet ostán besados en cond•ciones de rellui6n del pB111mento muy fevorabiU, del orden dt \Ot;, 

Intento 

lmts de 12001 

12 

10 

8 

Cuendo la rel.ew.r6n see pobre ldel orden de 3're,' como en el ufelto) la llurntnec•6n recomendeda deber6 aumenteru 60'­

CueriOQ le relle~>~i611 sea reramenu alte 120t;, o m•1. como en el concreto c1erol los vtlor'" recomtndadol nuldtn rtducrrte 

U\1 25"fo. 

Los velr.>r O\ rccornentlados se IUI.)One Que Ueboren manlanerse en ser'\IICIO, 

Si el menHmunlento es ba1o. utos valor11 deberin •umenuHsf! 

E.l vel;,n mis bajo en cualQuier punto de 11 carre~e•a no det>ert sar menos de 1/10 de los valor" tndicldos en 11 11blt 

pare carrete• as con tr4ins•to de vehiculos muy escaso y co11 tríns1t0 rJe pettones esctso, y no menor de 1/4 de los velor11 

anter:oret indiC'ldOs pert todos lot demás ceses de carreteras 

r, Vertitill. 

1. 600 !Umenes por metro cuadrado de suptori•Cie. 

t. 1000 lumenes por metro cuiiOrado de superhCII. 

u. En este ewacro se deberá usar alumt.Hado suplemenu,o con ob¡eto de poder obtener los n•valtl da •luminaci6n 

recomendados Que rec¡u1ere ceda taree vosual lnvolucr•Ua 

v. La ¡nstalec•6n deberá ur ttl, Qua el nivel dt la •lununaco6n pueda sor tumtntado por lo menos 400 luxas ptte emberqu" 

diurnos. 

v.·. En las érecu pubhc..-.s, 11115 como ulas de descenso. s<Jiones de baile, lumadores, cantinll v comtdortl, lot valor" dt 

Luxos pucdell venor empltemenle, depend,cndo de le allnósfefl. daloade, los decorados tnteriorts v ti uso Qut 1e VIVI 1 

da1 a c.:~Ua uno eJe tslot lugaret. 

"proyección ILUMINACION dlo~~o" 

VIo 1t7t 
I"AO. 10 
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1.- Determinar el nivel requerido de iluminación.- De acuerdo 

a las tablas existentes, deberá determinarse el nivel de iluminación rninimo 

para el trabajo específico que se vaya a realizar. 

2.- Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias.- Los 

sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente manera: 

* directo. 

* semidirecto. 

* general difuso o directo-indirecto. 

* semi-indirecto. 

* indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan meJor iluminadas 

utilizándose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirecto o un, directo­

indirecto. En la industria general se utiliza el sistema directo o el semi­

directo y las áreas comerciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o 

combinación de sistemas. La instalación del mejor sistema dependerá de las 

tareas visuales a realizar y de las características del área por iluminar. 
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A 

1 \ 

1 / 
,..f/ 1 

/ 1 
.,.,." 1 

// 1 
.,.,." / 1 

.,.,."' 1 1 
.,.,."' 1 1 

/ 1 
.,.,."' 1 1 

.,.,."' 1 1 
/ 1 1 
' 1 1 

' 1 1 
', 11 

' JI 

•• •• 

' 11 

_____ :,~~Jt--------~------------------

/ 

DIRECTO 

JI 

/ 
/ 

/ 

SEMI INDIRECTO 

/ 

/ 
/ 

/ 

JI 

' ' 
/ 

/ 
/ 

D 
JI 

JI 

/ 
/ 

INDIRECTO 
/ 

/ 
/ 

' ' D 

SEMI DIRECTO 
/ 

/ 
/ 

JI 

' ' 
/ 

/ 
/ 

D 

Plano de 
trabajo 
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3.- Detenninar el coeficiente de utilización.- El coeficiente de 

utilización es la relación del flujo luminoso que llega al plano de trabajo 

sobre el total del flujo generado por las lámparas. Es un factor que tiene en 

cuenta la eficiencia y distribución de las luminarias, su altura de montaje, las 

dimensiones del local y la reflección de las paredes, techos y suelos. 

Los locales se clasifican con relación a su forma en diez 

grupos, cada uno de los cuales es identificado con una letra conocida bajo el 

nombre de índice del local. Los índices del local para una amplia gama de 

dimensiones se proporcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificación de los índices del local están basados en las 

relaciones entre las dimensiones de las habitaciones las que se calculan de la 

forma siguiente: 

Para lwninarias directas, semi-directas, directa-índirecta y 

general difusa: 
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AxL 

RL=-----

Hx(A+L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

3xAxL 

-
RL = ------------------

,. 

2 X H X (A+ L) 

donde: 

RL Relación del local. 

A Ancho del local. 

L Largo del local. 

H Altura del techo sobre el plano de trabajo. 

Cada in dice del local representa un valor de la relación del 

23 



Ancho 
del 

lncRI 
(m,) 

2.45 

3.05 

3,G5 

4.25 

<\.85 

5.50 

lnrQO 
del 

lt:~cl'll 

(In,) 

-· 
3.05 
3.6~ 
4.26 
4.87 
5.48 
6.10 
7,30 
9.15 

10.65 
12.20 
15.25 

- 3.05 
3.Uó 
4,?G 
1\.f\1 
5.48 
6.10 
7.:30 
9.15 

10.U5 
11.20 
15.25 
18.30 
? 1,:15 

-J.-r.r;--
4.'2fi 
4.Rl 
5.110 
6. <O 
7.~0 
9.15 

IO.f•fi 
1'2.70 
1 !:"•.25 
ll\ . .!1) 

21.J5 
?<1.40 

__ JJJ.~. 
t1.2G 
4,117 
5.t1fl 
6.10 
7.30 
9.15 

10(;!", 
12 70 
, ~-2~ 
1~.JO 
1\ .J5 
24.40 

- _]Q~flü 
4 91 
5.48 
G.IO 
7 30 
91!j 

10 GS 
12.20 
15 :-'5 
l8.JO 
21.15 
24.40 

~._50 

5.·18 
6.1U 
7.30 
9.15 

10.115 
12.20 
15.15 
10 30 
21.35 
24.40 
J0.!'10 
:JG.'·n 
--- -

2.75 

2.15 

f' 
f' 
G 
G 
G 
G 
G 
F 
F 
F 
F 

f' 
G 
G 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
E 
E 
E 
E --¡;--
F 
F 
F 
r 
E 
E 
E 
E 
E 
E 

1 
o 
o 
o 1 

F 
F 
F 
E 
E 
E 
E 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

" E 
E 
E 
o 
o 
o 
o 
e 
e 
e 
e 
E 
E 
o 
() 

o 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 

---

: lndice del Local 

(Clasificación de locales de acuerdo con sus dimensiones) 

Altur• de t.c:ho en me1r01 
P~r1 elumbrldo S.mi-lndlrcto e lndirec:1o 

3,20 1 3.U!> 1 4,10 4.55J 5.J_X' 5.50 6.40 7.30 8.25 10.05 11,90 14.65 19.20 

Altur• de mont~je tobfe 114 •uelo en meno• 
P1ra 1lumbr1do Directo, Semi·OirectO. Oir<teto-lndlfec:to v Genenl Difu10 

2.45 1.75 3.05 3.35 3.65 3.95 4,55 5.20 5.80 7,00 8.25 10.05 13.10 

1 J J J J 
1 1 J J J J 
f' 1 J J J J 
f' 1 1 J J J 
H 1 1 J J J J 
H 1 1 J J J J 
f' " 1 J J J J J 
G 11 1 1 J J J J 
G " 1 1 J J J J J 
G " 1 1 1 J J J J 
c; 11 " 1 1 J J J J -,-,-1-¡- J J J J 
f' 1 1 J J J 
H 1 1 J J J J 
f' \1 1 1 J J J 
G " 1 1 J J J 
G \1 1 1 J J J J 
G 11 \1 1 1 J J J 
G G H 1 1 1 J J J 
F G " 11 1 1 J J J 
F G " H 1 1 J J J J 
F " H H 1 1 J J J J 
r <i G H 1 1 J J J J -
1' (i G H " rl- _,jr J J J 

~ 
IÍ -~- -¡- -J-

\1 1 1 J J J 
G " f' 1 1 J J 
G H " 1 1 J J J 
G G H 1 1 1 J J J 
F G H " 1 1 J J J 
r li G " 1 1 J J J 
F G G H 11 1 1 J J J 
F r G \1 11 1 1 J J J 
E r (i G " f' 1 J J J J 
E r G G H H 1 J J J J 
E F G G 11 H 1 1 J J J 

~ r F G 11 \1 1 1 .W- J J _ _r_ _r_ -----º--- _ __!..1_ 11 
. 1 1 ____J__ _j 

G 11 11 1 1 J J J 
1 G G H 1 1 1 J J 

F G H H 1 1 J J J 
F G H H 1 1 J J J 
F G G \1 11 1 1 J J 
F F G H 11 \1 1 J J 
E F (i G 11 \1 1 J J J 
E r G G 11 11 1 1 J J J 
E r F G G 11 1 1 J J J 
E r r G G 11 \1 1 J J J 
E E r G G 11 " 1 1 J J 
E E F F <; G H 1 1 J J 
E E F F G _G __ ,, 1 1 J J 
F G - -,-,- -,-,- -~- 1 J J J 
F G 11 11 1 ' J J J 
F G G 11 " 1 1 J J 
F F G 

1 

G " H 1 J J J 
E r F G H H 1 1 J J 
E F F G G H 1 1 J J J 
E E F G G H 11 1 J J J 
E E F F G G H 1 1 J J J o E F F G G " 1 1 J J J o E F F G G H H 1 J J J J o E E F F G H 1< : ~ J J J o E E F F G H H J J J 
F ' G 11 " 1 1 J J 
F r G " 1\ 1 1 J J 
E F G G 1\ H 1 1 J J 
E F F G G " 1 ' J J 
E E ' r G " " 1 1 J J o E r F G G " 1 1 J J o E E F F G " H 1 J J J o E E F r G " H 1 J J J o E E r F ü G H 1 J J J 
D [) E E ~ F G H 1 1 J J J e D E E F F G H H 1 J J J e , .. E F r F r, H H ' J J J --~- - -~-- --
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~ Indica del Local 

(Ciasificaci6n de locales de acuerdo con sus dimunsiones) 

Allura d• tedio en m.trot 

Ancho Largo 
p.,, 1lumbfado Semi-Indirecto 1 Indirecto 

del del 2.75 3.20 13.65 4.10 4.55 5.00 5.50 6.40 7.30 8.251 10.0o 11.90 14.651 19.20 local local 
lm.l tm.) Allun di mon1aj1 sobre al suelo en m.,rol 

2.15 2.45 
Para alumbndo Oir.!~~Sam_:~,~~· ~~~~o-lnd~acto y G.naral Oifuao 

2.75 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.2~ 5.80 7.00 8.25 10.05 13.10 

6.10 E E F G G H H 1 J J J 
7.30 o E F F G G " 1 1 J J 
9.15 o E E F F G G H 1 1 J J 

10.65 e o E E F G G " 1 1 J J 
12.20 e o E E F F G H H 1 J J 

6.10 15.25 e o E E F F G G H 1 J J J 
18.30 e o o E E F F G H H 1 J J 
21.35 e e o E E F F G H H 1 J J 
24,40 8 e o E E F F G H H 1 J J J 
30.50 8 e o E E F F .G G H 1 J J J 

~~60 : e g g J E F G G H 1 J ~ ~ 4 70 e E F _F _ _¡¡_ H 1 1 
7,30 o E E F F G G H 1 1 J J 
9.15 e o E E F F G li H 1 J J 

10.65 e o E E F F G G H 1 J J 
12.20 e o o E E F F G H H 1 J J 
15.25 8 e o E E F F G H H 1 J J 

7.30 18.30 8 e o o E E F G G H 1 J J 
21.35 8 e o o E E F F G H 1 1 J J 
24.40 8 e e o E E E F G H 1 1 J J 
30.50 8 8 e e o E E F G G H 1 J J 
36.60 8 8 e e o E E F F G H 1 J J 
42 70 A 8 e e o E E F t-~ 

__ g_ H 1 J J 
9. i5 e o o E E F -r· ... G H --¡·-- J J 

10.65 8 e o E E F F G 11 H 1 J J 
12.20 8 e o o E E F G G H 1 J J 
15.25 8 Ce e .. o E E F F G G H 1 J 

9.15 18.30 8 8 e o o E E F F G H 1 J J 
21.35 A 8 e e o E E F F G H 1 J J 
24.40 A 8 

1 

e e o o E F F G " 1 J J 
30.50 A 8 8 e o o E E F F H H 1 J 
36.60 A H-!- e· e o o E F F G H 1 J 
42.70 A --8- e o D E F F c; " 1 J 
10.65 8 -E- --e -. .. ¡:·· -·e;- -¡::¡- --,-· --¡ J 
12.20 8 e e o E E E F G G " 1 J 
15.25 8 8 e o o E E F F G H 1 J J 
18.30 A 8 e e D D E E F G " 1 1 J 

10.65 21.35 A 8 8 e o D E E F F G H 1 J 
24.40 A 8 B e e o o E F F G H 1 J 
30.50 A A 8 e e D D E ,E F G H 1 J 
36.60 A A 8 8 e e D E E F G H 1 J 
4<.]0 A A 

n 
8 _f._ e -º- __ L _j'_ F G G H J 

12.20 8 8 -D- D -e E F G -e; ··-H. 1 ] J 
15.25 A 8 e D D E E F G " H J J 
18.30 A 8 e e o D E F F G H J J 

12.20 21.35 A A e e D D E F F G H 1 J 
24.40 A A 8 e e o E E F G H 1 J 
30.50 A A . 8 8 e e D o E F F G H J 
36.60 A A A 8 8 e e o E E F G H 1 
4f.IO A A A -~ -~-f-~ e [) E E F G H 1 
15.25 A A 8 e --o E F -. -G- H 1 J 
18.30 A A o o e e [l E E F G H 1 J 
21.35 A A " 8 e e e [l E E F G H 1 
24.40 A A A 8 B e e [l E E F G H 1 

15.25 30.50 A A A 8 8 8 e o n E F G H 1 
JGJiO A A A A ll " e e " [ 1 F G 1 
42.70 A A A A 8 u u e " E E F G H 
51.80 A A A A A " u e D [l E F G H 
§Q,\1.~ _A_ A _A;_ A A 8 o e e o E -6- G H 
18.30 A -A-- A --8- -8- -e -t .. 6- -

E ·e-· --
F - --¡:::¡-- --~-

21.35 A A A 8 8 e e D E E F G H 1 
24.40 A A A A 8 8 e e o E F F H 1 

18.30 30.50 A A A A 8 8 8 e o D E F G H 
3G.60 A A A A A o 8 e e D E F G H 
42.70 A A A A A 8 8 e e D E F G H 
51.80 A A A A A A (J 8 e D E E F H 
60 95 A A A -~-~-~- -~- A " e e E E F G 24 40 A A A -· fi. -¡:- ¡¡- --¡¡- -e -- F G H 

24 40 42.70 A A A A A A A " .- e D E F G -
GO.~S. _p,_ _fL _!:-: __ __ !.• __ _A_ A .P. A e e e o E F 
30 50 A A A A A -;;.--

A -H- - e -e· o··· -l'- - ... - -
G ·-

30.50 45.70 A A A A A A A A B B e o E F 
60 95 A A A A --- __ f:, ___ A A A A u e o --~- F 
~:G'o ¡._- --A- -A-- .. ¡¡- ·¡.,- -· --- - ·-A A A " t t' - D- -.-36.60 48.80 A A A A A A A A A 8 e e E F 
60.~5 A A A A A A A A A A o e o E 

---LC-. --- _ -· - -·- --· ----- --

23.75 28.35 

1 
16.15 19.20 

J 
J - . 

-
.. 

J 
J 
J ---

J 
J 

_J_ ---
J 
J 
.1 
J J 
J J 
J c....L_ 
J 
J 
J 
J J 
J J 
J J 
1 J 
1 J 
1 J 

-J- -;--
J J 
J J 
1 J 
1 J 
1 J 
1 1 

11 1 
--~-- -;--

" 1 

" . --·;·--. ·¡¡ --
c; H 
G " -~'--e;--
G H 
F G 

"" w 
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.. 

local y las tablas de_ coeficiente de utilización se basan en el valor en el 

punto central de cada una de estas relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Relación del local 

Indice del local Valor Punto central 

J Menos de 0.7 0.60 

I 0.7 a 0.9 0.80 

H 0.9 a 1.12 1.00 

G 1.12 a 1.38 1.25 

F 1.38 a 1.75 1.50 

E 1.75 a 2.25 2.00 

D 2.25 a 2.75 2.50 

e 2.75 a 3.50 3.00 

B 3.50 a 4.50 4.00 

A Más de 4.50 5.00 

La tabla de coeficiente de utilización aplicable a una luminaria 
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Tipo 

... ,.,.., 
1 tlft.<"""'I"J 

i 

1 

1 

1 

1 

i 

[)necu 

U"ldMI dt 
1\umbredD 

Onacu 

Rtllt'f'IOf $ CÍ!f'IUit 

y 
1 

79 

e Coeficientes. de Utilización 

-~·--

0111 .... (:18 

tnl!t 
16mPirft ,,,,.10,. 

1,3 • 
Allvfl 

"' 

F~ror ót 

"'•"""¡.. 
m1en1o 

J00.750W 
Bu•no O. 75 
M~ ro 0.65 
M1lo 0.5~ 

1-
te% j30% 10% 

J o.ll o.:za o.:zs o.:n o.:za o.:zs o.:za o.n 
1 0.40 0.36 0.33 0.40 0.36 0.33 0.35 0.33 
H 0.47 0.0 0.39 0.47 0.42 0.39 0.42 0.39 
G 0.5o4 0.49 0.45 0.53 0.48 0.45 0.48 0.45 
F 0.59 0.&4 0.50 0.58 0.53 0.50 O.Sl 0.50 
E 0.65 0.61 0.57 0.&4 0.60 0.57 0.59 0.17 
o 0.69 0.155 0.67 0.&8 0.&4 0.62 0.63 0.51 
e o.n o.68 o.&s o. 10 o.&7 o. es o.ee 0.14 
a O 76 O. 73 O. 70 D. 14 O. 72 0.69 D. 70 O.H 

.. -···-~ _,R,::L:;M:;_ _____ I·-- -----
Otri"CU 

·-----1·-----l--"~- ~78 0.!5 0.73 0.76 0.74 0.72 0.71 0.71 
J O 43 0.40 0.38 0.43 0:40 0,38 O.lEI 0.38 

l"tt'"lte••"' dvr1 
lt1U m~•o. 

y 

71 

-· . -----·- 1 -

ln!t'TOI'~'II! dur1 
lt;,t P111PCho. 

... 
,)i. 
lu _ __. 

i y 
1 -

j 
70 

"'" 

--~ 1 0.50 0.47 0.45 0.50 0,47 0.45 0.47 0.45 

~
- - w· Bueno D. SO ~~ 0.55 0.62 0.50 0.5-4 0.57 0.50 0.51 0.60 

0~
' y , '. ,..,..ho o. u G o. 59 o. &e o.5o4 o.s.e o.ss o.SJ o.ss o.sl 

( • 
M

0
'",'• M•lo 0. 73 F 0.61 0.59 0.57 0.61 O.S8 0.56 D.YS 0.56 

i000.1!.00W E 0.65 0.62 0.61 0.64 0.62 0.60 0.61 0.60 
\ 1 1 mont•t• Bu•~ o. 75 O 0,67 0.65 0.63 0.66 0.64 0.62 0.63 0.62 

MM•o o.71 e 0.68 0.66 0.65 0.67 0.66 0.&4 0.65 0.&4 

1 

Meto 0,68 8 0.10 0.68 0.67 0.69 0.68 0.66 0.67 0.66 
. -~-- _ _ __ ·- ---1------- _ A 0. 71 O. 70 0.69 0. 70 0.69 0.68 0.68 0.67 

J 0.45 0.42 0.40 0.45 0.42 0.40 0.42 0.40 
.-<

8
~-..._ 

1 

300.7SOW 1 O.S:J 0.50 O.CS 0.52 O.!oO 0.48 0.49 0.48 
,.,. , \ ~;:~: ~-~ H o. 57 o.~ o. 52 o. 56 o. 54 o ... 52 o.~ o. 52 

( "W 1 o q • <.i o.61 o. 58 o.56 o.60 o.s.e o. o.57 o.!:.& h0 ' ·~~,~,,., Mllo0.73 F 0.64 0.61 0.59 0.6J 0.61 0.59 0.60 0.59 

m 
1 •1~ 1 ~OXil!':oOOW E 0.67 0.&4 0.62 0.66 0.64 0.62 0.63 0.62 

· ·~ 1 "'0 " 1111~ Bu~no0.75 O 0.69 0.67 0.65 0.68 0.66 0.65 0.65 0.64 
M~•o0.72 C 0.70 0.68 0.67 0.69 0.67 0.66 0.67 0.66 

1 Melo 0.68 B 0.72 0.70 0.69 0,71 0,69 0.68 0.68 0.67 
¡ _. _ .. _. ___ , _,., __ -~-_73 0.11 o.~~-.71 o.1o o.69 0.69 o.u 

1 

J 0.50 0.45 0.42 0.49 0.45 0.41 0.46 0.41 ·¡·- 1 O.G1 0.57 0.53 0.01 0.&7 O.b3 0.57 0.53 

M'"'1' 0 O. l8 E 0.88 0.84 0.81 , 0.87 0.8J 0.80 0.81 0.80 
Milo 0,

7
5 O 0.92 0.88 0.8~ 1 0,90 0.87 0.84 0,86 0.64 «~),'_:¡./,~,-~0'~ 1111 m~o •• n~ ..... :.... eu~l\0 0.80 ~ g:¡~ gJ~ .g:~: g:~r g::~ g:* 1 g:n ~ij 

e o.94 0.91 o.BS o.92 o.B9 0.87 . o.8e 0.86 
lt\!110"'1 •tiiKIOID R-52 8 0.97 0.94 0.92 0.95 0.93 0.91 1 0.92 0.90 

----~-~~z. ~~~o~~. A 0,99 0,97 0,94 0.97 0.95 0.93 0.93 0.92 ---· -·-------·¡--~. J 0.66 0.62 0.60 0.65 0.62 0.59 0.62 0.59 

¡·~ 1 1 0.75 0.71 0.68 0.74 0.71 0.68 0.70 0.68 
- - ~ H 0.80 0.76 0.73 0.79 0.76 0,73 0,76 0.73 y ~ \. 1 O 7 • G 0,85 0.81 0.80 0.84 0,81 0.78 O 80 O, 78 

_ \\ ili(ji,'¡J; __ ¡
1

' m•o'.n'":',',, ~ .. ·~·.;00,~ 0g:7~5~ 6
F 0.88 0.85 0.82 0.88 0.84 0.82 0.84 0.82 

1 . u . 0.93 0.90 0.88 1 0.92 0.89 0.87 0.88 0.87 
100 1 o 96 o.93 o,91 1 o.94 o.97 o.90 0.111 o.n "-!._ 1 1 • .c. 0.98 0.95 0.93 0.96 0.94 0.92 0.113 0.111 

U•"p1r1 rell.-ctofl n.s7 1.00 0.98 0.96 0.98 0.97 0.115 0.96 0.94 
Her Ptlle<:hO SO() V 750 W, 1.01 1.00 0.98 1,00 0.98 0.97 0.117 0.96 

----, l)I'I!Cé·-~-· ----~ ---¡-....... -... -·¡ .... no0.75 ~. m~:*~:ª m~:~~:ª ~~ ~:~ 
,_ 1 - 1 0.63 0.59 0.56 0.61 0.58 0.56 0.58 0.!6 

- : ,, MPdiO O. 70 E 0.68 0,64 0.62 0.67 0.64 0,61 1 0.63 0.61 
7\ li mO>'~ll¡t 1 Malo 0.6 5 OC 0.71 0.67 0.65 0.69 0.67 0.65 0.66 0.&4 

\lpntiledldtlllumin•o 0.72 0,70 0.67 0.71 0.69 0.67 0.68 0.66 
f'l'~ljl>'~dPtlllUII1 8 0.75 0,7J 0,71 '0.74 0.72 0.70 0.71 0.70 

Vllf'or ... 
mlfcutio 

H11 orocho 400 w H3J-1·C0 ~ 1 A 0,77 0.75 0.73 1 0,7$ 0.74 0.12 0.73 0.71 

lht«ll -~··- .. ----=~··~· ·--¡ ----- --- ~ g:: g::~ g::~ i g::~ g::~ g::~ g:~ g::.: 
i 0 /V- j H o.s9 o.ss o.53 o.se o.55 o.~ 0.55 0.53 

~ 1 ~\ ) • 0.1 • B O 75 G 0.63 0.60 0.57 f 0.62 0.59 0.57 0.59 0.57 
. · -- . -

1 
').¡-\ 1

1
! '''0","' M,.'::.~.,-~00 .. 6·,50 6

F o.65 0.63 o.so' 0.65 0.61 0.60 0.62 0.60 
0.69 0.67 0.65 1 0.68 0.66 0.64 0.65 0.64 

75 /7 mo"'IIJt 0,71 0.69 0.67 10.70 0.68 0.67 0.&8 0.66 
"'""'''""' dt elumt"'iO V ' e o. 73 o. 71 0,691 0.12 o. 70 0.68 0.69 0.6B 

P"'"V'"'ndottllllu•• ~ 1 8 0.75 0.73 0.71 0.73 0.7:2 0.71 0.71 0.70 
ll'l''"''''n.4~~ --·------- ~ -·- ---- A .1!.76 0.7~~t·0.75 0,73 0.72 0.72 0.71 

Utr.ClB· ~ ,· J 0.51 0.48 0,46 1 0.51 0.48 0.46 0.48 0.46 
1 0.58 0.55 0.53 1 0.67 0.55 0.53 0.55 O.S3 

0 \ H 0.62 0.59 0,57 0.61 0.59 0.57 0.59 0.57 
1 1 0.8 • 8111, 0 O. 73 G 0,66 0.63 0.61 

1 

0.65 0.63 0.61 0.153 0.151 
_ Allllrl MMion O.Gfi F 0.69 0.66 0.64 0.68 0,66 0.&4 0.65 0.64 

1. -,\ J 1 ''"' M•lo O.OJ E O. 71 0.70 0.68 O 71 0.(i9 0.68 0.89 0,67 
71 rnonlt¡l 1) 0.74 0,72 0.70 0.73 0.71 0,70 0.70 O.H 

"''"''''"""MIIumlniOor...,... e 0.75 0.74 0.72 0.74 0.73 0.71 0.72 0.71 
IIIH..Írlf\,lill .. HICho, 8 0,71 0.76 0,74 0.76 0.75 0.73 0,7J 0.73 
400w, HJ.J-1-Gl/C A 0.78 0.17 0,75 0.77 0.75 0.74 0.74 0.74 

y 1.1 • 
Altu11 ... Autno 0.68 

Mll(.lio O.GJ 
M110 0.58 

J 0.3'9 O.J& 0.33 O.J9 0.36 0.33 0.315 0.33 
t 0.48 0.44 0.41 0.47 0.44 0.41 0.43 0.41 
H 0.53 0.50 0.47 0.53 0.49 0,47 O..V 0.47 
o o.59 o.55 o.52 o.se o.s-c o.52 o.~ o.s2 
F o.63 0.59 o.S6 0.61 o.58 0.56 o.se o.se 
E 0.67 0.64 0.61 0.66 0.63 0.61 0.63 0.61 

Vt"ll!lldt. dt llumlnlo ~llll'lrln 
tllvr• Hu ~n~o. 700 O 

1'JOJ w. v-.,, mi!' c. tolor Cor• .__ _ _._ 

77 mon111• o o. 70 0.67 0.65 0.69 0.66 0.64 0.66 0.&4 
e o.11 0.10 o.67 0.11 o.&9 0.&7 o.aa o.&e 

G e o.75 0.73 0.11 0.74 o.n 0.10 0.11 o.ee 
W A 0,17 0.75 0.13 0.75 0,73 0.71 0.72 0.71 
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r.,. 

VUilOI 

"' 
1 

"'f!rCllftO 

' 1 
1 
1 

' 

Un~ de 
alumtwMXI 

O"«" A 
, .íf 'k 
~~~ 

Vtnlti.O• de alumtnte grandes 
OLiurel. ltu nuecho, JQO 6 

1000 w. Vo~~t. mere. color corr. 

D"KI~ 
1 ~ 

- -;--~ 
. . . 

Alumtnto grandn alwra5 
con Cllllo~l. 700 6 1QCX) w. 

Vo~por merc.uuo, color COII11!9!do - -----------D"K"A 
Ventllo)(hl pan 

ha1a~ aLiurn 400""" 

1 

HJJ 1-GLIC n"«"A 1 

Ventd,utd r1e porcelana 
E \ll).¡t¡.., l,o 11.11,} h•••s •lt•u" 

400 w HJJ 1 UN/C - ----- . . ----- -------

1 

0"·"'~ 

1 lntfi'I"P'~'' •t 

1 
d•Hil, Ho~¡ '""loo 
400w 11))1 CO 

1------- ·--·--
' 

Qlf(.'('la 

' ~ 
i ~ 
1 1 •<~•mo•:., Ou" 

1 

tto~t 1:\1111'\.hO, 
400,.. HJJ 1 CO 

·----

1"""~ 
1 

1 

lnl!l'muerre 1lu1a 
Hu rne<IIO 1000 V« 

H34-12GV. H36 1~GV 

g Coeficientes de Utilización 

-
D•U•ncll F.:tor dll Tocho 

011trtbuci6n .nut m.nlln .. ••mp•• toar..-, 
tl'lhrfiOf • 

m•.nto -
lndlc:e 
lOe. al 

J 

1) 
1 

o " 1 o.' Dueno 0.68 G 
Allura F - "' 

M.Ote 0 63 
E 1 

•Tlunta¡a Mato O.~ o 70 
e 

. 
o 
• 
J 
1 
H o 0.9. G 1 ALiull 

Bueno O 75 
F -~ Mt.'dto O 72 

1 "' M•lo O 68 E 
/" mOn\MC o 

"" ' e 
8 

---- ------ ~-
J 

• 
1 

o H 

1 1.2 • 
Bueno O 7:J G 

Altuu 
Mt~t,hO 0.68 F - ,, 

' 1 mon1a11 M¡¡lu 0.63 o /6 e 
o 
• . 

-~--- ------ -·-
J 

~ 
' y " 1.5 • 

l:h,enuO 13 G 
ALl.,rd 

Mcd•" O GB F 

1 ) rlc 
MJIII 0.63 1 

84 • ! munl<i\11! o ,.,.....¡....., 1 ¡ e 
"'-'-'"' • 1 A 

R•lltatOn .. 

70'4 5G'Io 

50% 30% 10'4 so 'lo 30% 10% 

Coehctent• de uiiiiUCitln 

0.110 0.47 0.46 0.00 0.47 0.4& 
0.57 o ... 0,52 0.57 o ... 0.52 
0.62 0.59 0,57 0.62 0.59 0.57 
0.66 0.63 0,61 066 o 63 0.61 
0.69 0.67 o ... 0.69 0.66 O.G4 
0.73 0.71 0.68 0.72 o.1n 0.68 
0.75 0.13 O, 71 0.74 0.72 0.70 
0.77 0.75 o. 73 o 76 0.74 o. 7'2 
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0.80 o. 78 0.11 0.18 0.17 o 76 
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0.51 0.48 0,47 oso o.•8 o -46 
0.55 O.SJ 0.51 0.55 0.52 0.51 
0.59 0.56 o ... 0.58 0.56 0.5-4 
0.61 O.S9 0.57 0.61 o se 0.57 
o ... 0.62 0.60 o 63 0.61 0.60 
0.66 0.64 0,63 o •• 0.64 o 62 
o 67 o 65 0.64 066 O 65 O.G3 
0.69 0.68 0.66 0&8 o 67 o 66 
Q:~~~LM! _o.t~.Q:~~-Q..E 
0.35 0.32 0.29 0.35 0.31 0.29 
0.43 0.39 0,37 O<J OJO 0.37 
0.49 045 0.42 0.49 045 0.42 
0.55 0.51 0,48 o ... 0.50 0.47 
o 59 o 55 0.52 0.58 0.54 0.52 
o •• 0.60 osa 1 o.6J 0.60 057 
o 67 064 0.611066 o 63 o t1 
O 69 0.66 0.641 0.68 0.6f. O 6) 
073 0.70 0.68 071 0.69 067 
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0.13 0.69 0.66 ·0.71 O 6U o 65 
o lú on 0,6!} o 14 on o 68 
o 7!1 r •. ,.::. o 74 1 (l 70 075 0.73 

'u d t o}!) o ][¡ u bll Oll o. 1G 

1 30'~ 

30% 

o.n " 
0 .. o 
0.59 l 
O.&l " 0.66 • 
0.19 (, 

0.71 
Ct, 73--;, 
0.15 u 
0.76 ,, 
0.42 -0.48 r. 
0.62 ' 
o.:.s ' 0.58 : 
O El 
O.t.s ' 
O.t4 '· 066 
D.G! .. :· 
0.11 1 
O.J'.l .. 
0.45 ... 
o.so ' 
o ... . 
0.59 ( 

a <>2 
0.6~ 
0.68 r· 
~!Q " 030 r, 
038 ., 
045 o 
0.51 (. 

a 56 ' 0.6:J '· 0.67 e 

o lG " 0,74 .. 
' 

::. 
;,,, 
.:'l 
·1 

·'' 

-------- ---- . 1 --- 1 

\o 32 

O. JG 

o 
1 
-
1 

"' 
-

o 
1 

. . ' 
' ' 

; .·' .;,...~. ···u·' ' 1 ·\·. 1 1 1 ....... ' . ·-. 

. ---- -----

! 

1 
; 

l.b. 
AlhHol .... 

lllf'>l>lolll' 

1 

.. j 

o.-, • 
Al¡"¡" 

"' n•onto~¡~ 

1 

ti.,._ ..... u''-' 
,_,,.,¡,,o J'l 

"'"'''u f.¡j 

.. 

!1\/C'I{) () 1; 
M~~I"J O 'l'l 
M.,l.,ll(ol\ 

Buen~. O 70 
Mtl.l(.oQ67 
M~K) 0,6:J 

: 

1 

J 

' " ,, 
F 

' o 
e 
u 
A 

J 

' 
" " F 
l 

" e 
" 

·~· 

o ¿j ó 12 0.17 ----o 29 020 0.:19 ,. 
o 40 0.37 0.34 039 036 O.:S4 036 .. 

1 0.4C 
041 0.3'1 044 ú.47 o :S~ 041 t, 

o 40 o 46 044 (J 4!J 0.4ü 04< o 40 1, 
o ~2 O. >O 0,4/ o~~ o 49 041 o 4~ 
O Mi 0.'>4 os:.- O !..G o~) o;, O.!ol ' o 59 0.51 O. S!. (J !;8 o 56 o ~·1 o 55 r 
0.61 0.58 o ~6 OGQ o~.& ú ~G 0.57 
o e:.. 0.61 o b9 ú.62 or.o o 59 O.S!J r 

, .,. 
" . ,, l. 

'' . :.41 
"1 

'.rl L 

t? ~~-9:~~ o 61 O.b:J OGJ OtO OLO r 
o.4o · ó.J9 o 4ó 0.41 0.40 0.39 0<2 1 

o <8 0.45 0.44 0.41 O 4S O 44 0.4S r. 

•'·'!! 
' .. , 1 

o~ 0.48 047 oso ú4B 0111 o"8 e~~ 1 
O 54 0.52 0.50 0.53 0.51 O SO O ~1 c. ·A! 
O.Sü O 54 0.5{ 1 ü SS 0.5) O 51 O.SJ l¡ .'' 1 
O SB 0.56 O. S~ O 51 O.O:.l.o 0.~5 O SS 11 .1 1 
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70% 1 60% l 30% 
SO% JO% 10% 50% 30% 10%j30% 10% 

Coehc:lenHI cM ulilinct6n 

0.30 0.'25 0.22 0.29 0.25 0.22 0.25 0.21 
O.J9 0.34 0.30 0.38 0.33 0.30 0.33 0.30 
0.46 0.41 0.37 0.45 0 . .0 0.36 0.39 0.36 
o. &4 0.48 0.44 0.52 0.47 0.43 0.45 0,42 
o.~ o.SJ o.49 0.56 0.52 0.68 O.SO O.C7 
0,65 0.60 0.56 0.62 0.58 O.s.t O.S6 0.53 
o. 70 0.65 0.61 0.66 0.63 0.60 0.60 0.58 
0.73 0.69 0.65 o. 70 0.66 0.63 0.63 0.61 
0.71 0.73 0.70 0.73 0.70 O.GR 0.67 0.(i5 
\?.80 o.~ 1 o. !4 0 . .10 0.7_~-~-!1 .D..:.!.~~~ 
o.:c 0.'25 0.22 0.30 0.25 0.22 0.25 0.22 
0.39 0.34 0.31 0.38 0.34 0.30 0.33 0.30 
0.46 0,41 0.37 0.45 0.40 0.37 0.39 0.36 
0.53 0.48 0.44 0.51 0.47 0.43 0.46 0.42 
o.sa o.s.:J o.c9 0.56 0.52 0.48 0.50 0.47 
0.65 0.60 0.56 0.62 o.sa 0.55 0.56 0.54 
0.69 0.6A 0.61 0.66 0.62 0.59 0.60 O.SB 
o. 72 0.68 0.65 0.69 0.66 0.63 0.63 0.61 
0.76 0.72 0.70 0.72 0.70 0.67 0.67 0.65 
o 78 0.76 0.73 0.7~ 0.13 0.71 0,70 0.69 
0.27 0.23 0.20 0.26 0.22 0.20 0.22 o. 19 
0.35 0.30 0.27 0.33 o.:.> 0.21 0.29 0.26' 
0.41 0.36 0.33 0.39 0.35 0.32 0.34 0.31 
047 0.42 0.39 0.45 0.41 0.37 0,39 0.36 
0.~1 0.46 0.43 0.49 0.45 0.41 0.43 0.40 
0.51 0.53 0.49 0.&4 0.50 0.47 0.47 0.45 1 

O.GO 0.57 0.53 0.57 0.&4 0.51 0.51 0.49 ' 
0.63 0.60 0.56 0.59 0.56 0.54 0.53 0.51 1 

0.67 0.&4 0.61 0.62 0.60 0.58 0.56 0.55 ' 
0.69 0.66 0.64 0.64 0.62 0.60 0.57 0.58 

0.28 0.23 0.20 0.27 0.23 0.20 0.23 0.20 1 

0.36 0.32 0.28 0.35 0.31. 0.28 0.30 0.27:1 
0.43 0.38 O.J.4 0.41 0.37 0.33 0.36 0.33' 
0.49 0.44 0.40 0.47 0.-42 .0.39 0.-41 0.38', 
0.&4 0.49 0.45 0.51 0.47 0.44 0.45 0.41.2, 
O.GO O 55 0.51 0.57 0.53 0.50 0.50 0.-48 
O.G4 0.60 0.56 0.60 0.57 0.&4 0.54 0.51 ! 

0.61 0.63· 0.60 0,63 060 o 57 0.56 0.5-4 
0.70 0.67 0.64 0.66 0.63 o 61 o.6o o.sa 1 
0.73 0.70 0.68 0.68 0.66 0.64 0.62 0.61 
0.24 0.19 o. 15 0.23 0.13 o. 15 0.18 o. 15 
0.31 0.26 0.21 0.29 0.25 0.21 0.23 0.20. 
0.36 0.31 0.26 0.34 0.29 0.26 0.28 0.25: 
0.41 0.36 0.32 0.39 0.34 0.30 0.33 0.29. 
0.46 0."0 0.36 0.43 0.38 0.34 0.36 0.33 
0.51 0.46 0.41 0.48 0.43 0.40 0.41 0.38 
O.S4 O 50 0.46 0.51 0.47 0.44 0.44 0.41 1 

0.57 0.53 0.49 0.53 0.50 0.47 0.47 0.44 
0.60 0.57 0.53 0.57 0.5-4 0.51 0.50 0.48 
O.G3 0.&0 0.57 0.59 0.57 0.54 0.54' 0.52 ' .... 

"" R•lii••Ortn 

80% 70% 1 e;o% 

~1~ JO% 10% 50% JO% 10% !so% 30% 10% 

ColhCtt>nte dt' uhhtiiCIÓ•~ 

0.33 U.JO 0.21 0.33 0.19 0.17 0.33 0.19 0.17 
0.41 0,31 0.34 0.41 0.37 0,34 0.40 0.37 0.34 
o 45 0.-11 0.39 0.-45 0.41 0.39 0.4-4 0.-41 0.38 
0.50 0.46 0.43 0.49 o 46 0,43 0.48 0,-45 0.43 
0.53 o 49 0.46 0.52 0.-49 0.46 0.51 o 48 0.46 
0.56 0.53 0.51 0.56 0.53 0,!)() 0.5-4 0.52 0.50 
0.!19 0.56 O.S4 o. se o. 56 o. 53 0.57 0.55 0.53 
o.6o o sa o.56 0.59 0.57 0.55 0.58 0.56 0.55 
o.62 o Go o.sa 0.61 o 59 0.58 o.60 o. se o. 57 
~~:.§2 0.6Q 0.62 0.61 0.60 0.61 0.60 0.59 
0.30 0.24 0.11 0.29 0.24 0.21 0.28 0.24 0.21 
0.38 0.33 0.29 0.37 0.31 0.28 0.36 0.31 0.28 
0.45 0.39 0.35 0.44 0.38 0.34 0.42 0.37 0.34 
0,51 0.-45 0.41 0.50 0.45 0.41 0.48 0.43 0.40 
0.57 o 50 0.46 0.55 0.50 o -15 0.52 0.48 0.44 
O.C.4 O. "':18 O. 53 0.61 0.57 0.53 0.58 0.5-4 0.51 
0.68 0.63 0.58 0.6C. 0.61 0.57 0.62 0.58 0.55 
0.71 0.67 0.63 0.69 0.61!1 0,61 0.65 0.62 0.59 
o. 76 o. 72 0.68 0.73 0.70 0.67 0.69 0.66 0.63 
q.~!t.2.-!? .9·1'! 0.76 0.73 0.70 ~~90.~~ o:z9 o.141o o. n 0.29 0.24 0.21 0,28 0.14 0.11 
0.38 0.33 0.29 0.37 0.32 0.19 0,35 0.31 0.'28 
0.44 O.J9 0.31!1 0.-43 0.38 o Jlj 0.-41 0.37 0.3-4 
0.~ o 45 0.41 0.49 O.U 0.40 0.47 0.-42 O.J9 
0.55 0.49 0.45 0.53 0.49 0.41!1 0.51 0.47 0.43 
0.61 O.!.o6 0.52 0.60 0.55 0.51 056 0.52 0.-49 
0.61 0.60 0.57 0.63 0.!19 0.56 0.60 0.56 0.53 
0.68 0.64 0.60 0.66 0.62 0.59 0.62 0.59 0.56 29 
o. 72 0.69 0.65 o. 70 0.66 0.6-4 0,65 0,63 0.61 
o. 74 o. 71 0.68 0.72 0.69 0,67 0.61 0.6S 0.63 



Topo 

8 Coeficientes de Utilización 

Urud8d de 
IIYI'nbl'.-o 

SemkhrKtl 

2 14implrasdlt 1.20o 240m. 

10 
1 
¡ 

73 

Dt1UIIbuci6n 

D•tend• 

'""' ......... 
tnlenor 1 

1.4 • 
Ahvra .. 

mDfllltl 

. .._ .. 
menten•· .. ...... 

8Uina 0.75 
MldtO 0.65 
M•lo O.L5 

Monta¡e dt ~~~-- ---------1-----1------
0iftctl 

2 '"""'.,'' o;"!lltJOII•I.n t.:on 
vMIIIU pl..-lY Ctlll<liiJU 

011ec1t 

2 16mptr• emllOir•ln 
con repll1 dtluro• a 1..11 

pli!UtCO de 450 

4 l.lmparn empotr•ltl 
coo ur¡1ll .. oblu10111 

met.liltCi dt JOO 

B 1.11mptrn e•npOir~n 
con pi&UICO 

o 
1 

o 
1 

1 
61 

iJJ 

1.2 • 
Ahuu 

"' rnont .. l 

1.0 ll .......... 
•• 

moftlllt 

1.2. 
A hura 

•• mont111 

' ' . Allu<l 

"' monhl• 

Bueno 0.70 
M«ho 060 
MtiD 0.60 

Bueno O 70 
M-.JIO 0 60 
Malo 0.&0 

Bueno O 70 
MedtO 0 60 
Malc.l O.SO 

Buuoo O 70 
M~'I"IIU 0 60 

M<1IO 0.~ 

-~ ------------------- --------

; fr~'))· 
"" \:(lj 1 

• 

c .... ~a h'"'""-'"'' 50'~ ..... 
u""'"""o"" ~o "-·•lt: 
rcil•uOn "" l.t '''""''"' ----

Onec:u Pl AS T~::M-:-l ~: -¡------
? (:~: > y 

Tro:ho con ''''''"''''"loO'• 
"''"' 1 dt 4~0. HO• c.J• 

.~, o:, 1 

' 1 
1 -

3Lin'IJ•••~contet•ll•thlui~UI)Sl\ \ -~. / 
di pl61\1~0 oJe 45 ... ' # 

1 ' • 
AlltHI 

•• 

~-Mon~-~~~--- __ ------~ ___ _ 
01fecll 

". AHurl 

"' 

(h,.nu O (j~ 
M•"\UI Q ~~ 
MoiiH u 4:,. 

u,,..,.., O IU 
M ... ¡,., 0 L~ 
M.,l., 0 ~!,. 

Bueno O 10 
Mutloo O 65 
Mo~IO 0 60 

B~nu 0.10 
M.-loo O 60 
M•IO 0 SO 

"" -- ·-- w 

TediO 10'- j 70% 10% 

J 0.27 0.21 o 17 0.27 0.21 0.11 0.22 0.20 o 17 
1 0.35 0.30 0.24 0.36 0.30 o 24 Q.l4 0.28 0.24 
H 0.43 0.36 0.30 O 41 0.35 0.31 0.40 0.3-4 O:)') 
G 0.49 0.42 0.37 0.49 O 42 0.36 O 46 D.CO "l6 
F 0.55 0.47 0.42 0.53 0.41 0.41 0.50 0.44 u -'J 
E 0.62 0.66 0.60 O 60 O.Sl 0.48 O.ftl 0.12 e U 
o 0.67 0.61 0.66 o 6i o 60 0.55 0.12 0.~7 u,, 
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_¿__ ~li!! ~~~~~ ~~J!~!! ~!! 
J 0.26 0.22 0.20 0.2b 0.22 o. 20 0.21 0.22 ;,;. 20 
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determinada se seleccionará entre las que se anexan, sobre la base de 

similitud de distribución de flujo luminoso y de eficiencia. El coeficiente de 

utilización puede determinarse por el índice del local y por la reflectancia 

adecuada en las superficies de la habitación. 

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan en la 

siguiente tabla. 

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN% 

Superficie Techo Paredes Piso 

Oficinas 80-92 40-60 21-39 

Plantas industriales 80-90 40-60 Mínimo 20 

Escuelas 70-90 40-60 30-50 

Residencias 60-90 35-60 15-35 

Hospitales 80-92 40-60 20-40 

4.- Estimar el factor de conservación.- En el funcionamiento de 
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cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos de conservación que son 

variables y que afectan a la cantidad de luz obtenida del sistema: 

* Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. La emisión 

luminosa media a lo largo de la vida de la lámpara es de 1 O a 25 % más baja 

que la inicial. El valor de esta disminución depende del tamaño. 

* Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la_ 

superficie reflectora o transmisora de la luminaria y sobre las propias 

lámparas. 

* Pérdida de luz reflejada debida a la acumulación de suciedad 

por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficientes de utilización que se mencionaron 

con anterioridad, los factores de conservación que se proporcionan para 

lámparas y luminarias han sido calculadas para tres condiciones definidas, 

que son las siguientes: 
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* Factor de mantenimiento bueno.- Cuando las condiciones 

atmosféricas son buenas, las luminarias se limpian frecuentemente y las 

lámparas se reponen por el sistema de sustitución en grupos. 

* Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen 

condiciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de las luminarias no es 

frecuente y solo se sustituyen las lámparas cuando se funden. 

* Factor de mantenimiento malo.- Cuando la atmósfera es 

bastante sucia y la instalación tiene una conservación deficiente. 

5.- Calcular el número de lámparas y luminarias requeridas.- El 

número de lámparas y luminarias puede calcularse mediante las expresiones 

siguientes: 

Ex S 

N La = ----------------

1 X cu X FC 
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N La 

NLu=---

LL 

donde: 

N La.- Número de lámparas. 

' 
E.- Nivel de iluminación en luxes. 

S.- Superficie en metros cuadrados. 

l.- Intensidad luminosa en lúmenes. 

CU.- Coeficiente de utilización. 

FC.- Factor de conservación. 

N Lu.- Número de luminarias. 

L L.- Lámparas por luminaria. 

6.- Determinar el emplazamiento de las luminarias.- El 

emplazamiento de las luminarias, depende en general de la arquitectura y 

dimensiones de la habitación, posición de las salidas existentes, tipo de 

luminarias, etc. 
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En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se tiene 

la columna "distancia entre lámparas inferior a" que proporciona las 

relaciones máximas permitidas entre la distancia entre lámparas y la altura 

de montaje, sobre el plano de trabajo, para los distintos tipos de luminarias. 

En la mayor parte de los casos, es necesario colocar las luminarias más 

próximas unas a otras, de lo que estas relaciones máximas determinen. Con 

relación a los equipos fluorescentes es recomendable que sean montados en 

líneas contínuas. 

Ejemplo: 

Se tiene una oficina de 18.30 metros de ancho por 30.50 metros 

de largo y con una altura de su techo de 4.00 metros. La reflexión del techo 

es de 80 % y la de las paredes de 50 %, con una buena conservación de luz 

para las luminarias y superficie de la habitación. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el cálculo 

de alumbrado analizaremos este ejemplo. 
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TABLA DE DATOS DE LAMPARAS 

INCANDESCENTES 

VOL TS EFICACIA EN FACTOR DE LONGITUD 
WATTS (TENSION DE 

LUMEN!::S VIDA APROX LUMENES/ DEPRECIA BASE BULBO ACABADO TOTAL EN 
OPERACIONl INICIALES EN HORAS WATT CION L. l. D. . mm 

40 125 465 1000 12 o 875 MEDIA A·19 
PERLA 

108 o CLARO 

60 125 870 1000 15 093 " .. .. 112 

60 220 480 1000 8 o 93 " .. .. " 

75 125 1098 1000 15 0.92 " " " .. 

100 125 1565 1000 16 0.905 " 1 
" " " 

100 220 1250 
1 1000 13 0.90 " .. .. . . 

. 150 125 1 
2300 

1 
1000 15 o 875 .. A·23 . . 

157 

150 220 1 2100 1 1000 14 o 87 .. .. .. .. ~· 
1 

. 
200 125 3500 1000 18 085 .. PS·25 .. 176 

200 220 1 3000 1000 15 0.90 .. .. .. . . \.\!'' 

300 1T 5750 1000 19 0.825 .. PS·30 .. 204 .o 

300 
1 220 1 4830 i 1000 16 0.89 .. .. .. .. 1 

500 125 9825 1000 20 0.89 MOGUL PS-40 .. 247 

sao 220 8900 1000 18 0.87 .. .. .. .. 
1000 220 19500 100() 20 0.89 .. PS 52 .. 331 

"NOTA LA :._t.TRA INniCA LA FOI~\1A DFL BULilDU BOMBii. LC'' ~l NUM(RO OUE lE SIGUE EL OIAMElAO MAX.IMO 
DEL MISMO EN OCT A. VOS Dé PULGADA 

EJEMPLO. PS-40 
' . 

PS.PERA CON CUELLO RECTO 

4D:R" D~ DIA~.•:OTR:J 
1 

l .. - . 
- -· ' . ' . = 1 :,.:_.y.-;,· .. :. ·1~:._:,: ~.:.:.~ 
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75 
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60 

85 
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110 

110 

165 

215 

110 

165 

215 

1 
CIRC:JL>í1 j 

CIRCULAí1 1 

CIRCULAR j 
CIRCULAR 

CIRCULAR 

1 

TIPO "U" 

AC.O.B~DO 

=LANCC' t:;"J.!C 

LUZL'EDII\ 

3LAó·•C.:J r ~lO 

LUZ DE DIA 

BLANCO FAlO 

BLANCO F RIO 

LUZ !:'E !JIA 

LU.c DE OlA 

BLANCO FiliO 

LUZ DE DI.O. 

BLANCO F 'liD 

LU;: DE OlA 

BLANCO FRIO 

BL..l.NCO FiliO 

LUZ DE OlA 

BLANCO FRIO 

BL 1\NCO F R 10 

BLANCO FAlO 

LUZ DE OlA 

BLANCO FAlO 

BLANCO FAlO 

BLANCO FHIO 

BLANCO FAlO 

BLANCO FAlO 

BLANCO FAlO 

~' . - ~' - , .. ' , .. ..,..,_-: • ~ ;:::; ''('IC -':_~"-"\: ·. ~ 
' -

1 LUME!\IES 1 
VIDA 1 EFICACó.:. FI'CTOR D" 

j INICóALES 
EN LUME.'JES!I DEPRECI~l B.O. SE 

HORAS WATT )C:ONL.L.D 

' 1CSt1 1 121JC~ . 1 J8 1 o 12 ¡4 AL::•L~=IE:l j 

1 85Q 1:000 1 39 i 0.72 14 ALFILE'lES j 
1 1:';cG 1 ~? 

. 

.¡ ALF,LóñES 1 1900 o 0' eL 

1500 12000 47 o 82 4 ALF!LERES 

2500 1200C 65 0.77 4 ALFILERES 

1300 9000 65 0.85 ~c~il1!VE~ 
1075 goco S.! 1 o 85 ~mt~'lfE~ 
IOJO ;:;ce 1 ..!9 i O.B 1 . .. ~- ;r· 1 ::.- .1 l..,' -. ~~ 

AL.-1!...:. 

2000 gor.o 77 1 o 82 JS~-ir.l,l¿!',t Ui< 
AL Lflf.A 

2500 9~Qi") 6J o 82 ~LIM[,Nt0UN AL~'LER 

3150 1 =':Ül) 79 0.83 ~':"·' <'"':.or• 
~U-IL~~ 

2600 1:::'.:00 1 6o 1 o 83 -"!l.E.u!.~'{iiT 
ALrlll-~tS 

2900 12000 73 1 o 84 ~'.E,U,IA,~t: ~ 
ALI-P ... !:H~S 

6300 12000 8" 0.89 S[if,ffi!'i.t u" 
Ali-1 LL i-l 

5J50 
. 
12 1~00 73 0.89 Sll~~~~E-UN A Fl .. R 
ALTA DESCARGA H.O. 800 mA 

4300 12~00 7'2 o 82 JZ ;~isJ t,'o',t 
6650 1:000 78 0.72 z r~~ '~fi¡rps •• e•JTI 11 

9200 12000 8! 0.82 2 fS~~~For DS 

7800 i 2ü(J(i 71 082 ¡z ~~,·~i~~r~:. JS 

MUY ALTA DESCARGA V. H. O. 1500 mA 

6250 10000 57 0.69 fZ ~.~~~: ~.\ 14 

9900 10000 60 0.72 1' Bj~i,~U~~ 
14500 10000 67 • 0.72 

1 ,¡ 1 A~Jm 
~f.1SUIIUA 

POWER GROOVE 1500 mA 

7450 12000 68 0.69 \l(~~~ 1 ;~JS 
11500 12000 70 0.69 2f8~J ~~,ps 
16000 12000 74 0.69 ··~~~JA;!!J~ 

EMBUTI!JA 

LONGITUD 
6ULBO Elll CEN ENCENDIDO 

TIMETROS 

T -9 20.96 o 1 RAP!DO 

T--9 ~0.96 •) 1 RAPIDO 

T -9 30 46 •) 1 RAPIDO 

T-9 3048 0 RAPIDO 

T-9 4064 ó RAPIDO 

T -12 60.96 ~ON ARRANC-'IDOR 

T -12 60.96 k;ON ARRI'NC.O.DOR 

i- ~2 EóJ% ' I~JST.!NTA~'l=:-.::: 

T-12 121.92 INSTM•í-"c•t:O 

T --12 121.92 INST ANT .l.NE·J 

T-12 121.92 RAPIDO 

T-12 121.92 RAPIDC 

T-12 57 15 R.O.PIDO 

T -12 243.84 INSTANT.1Nii0 

T -12 243 84 INSTAN, .>.N;;Q 

T -12 121.92 RAPIDO 

T -IZ 182.88 RAPIDO 

T-12 243.84 RAPIDO 

T-12 243.84 RAPIDO 

T -12 121.92 RAPIDO 

T -12 182.88 RAPIDO 

T -12 243.84 

PG-17 121.92 RAPIDO 

PG-17 182.88 RAPIDO 

PG-17 243.84 RAPIDO 

---- __ _l 

1 



DATOS De LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO 

LUMENES VIDA APROX. EFICACIA EN FACTOR DE LONG. "!:.OT AL 
WATTS ACABADO 

INICIALES EN HOi1AS LUMENESIWATTS 
DEPRECIACION BASE BULBO APROX. EN 

L. l. D. CMS. 
100 BLANCO DE LUJO 4200 42 0.67 BT ·25 19.1 
175 BLANCO DE LUJO B600 49 0.75 E ··28 21 
175 COLOR CORREGIDO 72:>G 41 0.79 E· 28 21 
250 BLANCO DE LUJO 12100 48 0.74 E· 28 21 

250 COLOR CORREGIDO 10700 
24,000 

43 0.80 
MOGUL 

E· 28 21 
400 BLANCO DE LUJO 22500 56 0.70 BT · 37 29 2 

400 COLOR CORREGIDO 20500 51 0.76 8T · 37 29.2 

700 BLANCO DE LUJO 4~500 64 0.64 BT · 46 36 B 
1000 BLANCO DE LUJO 630~10 63 0.49 9T·56 39 
1000 COLOR C09REGIDO 5~000 55 0.59 8T·56 39 

Q/, TOS DE LAMPARAS DE ADITIVOS METALICOS 

~ 75 CL'IRO 14DOO 1 10000 so o 71 BT · 28 21.1 
175 FOSFORADC 1·1000 10000 80 0.71 BT · 28 21.1 
:?50 CLt..t:O ~0:100 10000 no 

0- 0.7o 8 , . 28 21.1 

.230 1 FOSI.Ui1.'1[)0 20~00 1 1oono 82 o 75 8T · 28 21.1 
~00 CLARO 1 20000 ~o 072 

. 
8T · 37 29.2 JñOOO 

MOGUL 
~00 FOSi'ORADO 3GO~Q 1 20000 90 0.72 8T · 37 29.2 

1000 CL.'\RO 11 OOJ[l 1"2000 110 o 64 8T ·56 39 

1000 FOSi<lRADO 1 c:>o::.m 12000 105 0.64 BT-56 39 

1500 CL.'IRO 15SOOC 3000 103 o 91 8T·56 39" \f' 

1500 CL!IRO ~ 55000 3000 103 0.91 8T·56 39 •• 

DATO~ ::lE LA~1°-'.Rt..S v:.oo~ DE SODIO ALTA PRESION 

70 CLARO 5800 83 0.90 E-231/2 19.7 
70 DIFUSO 5400 77 0.90 E· 231.'2 19.7 

100 CLARO 9500 o-
"" 0.90 E · 23 1.'2 19.7 

100 DIFUSO 8800 88 0.90 E · 23 112 19.7 
150(551 CLARO 16000 107 0.89 E· 28 ·19 7 
150 (55) DI;'USO 15000 24 000 wo o 89 MOGUL E · 28 19.7 

250 CL'IRO 27500 110 O.B8 E. ;s 24.8 
250 91FUSO 26000 1 :'14 0.88 E· 28 22.9 
400 CLARO 50000 p-_, 0.~6 E . 18 24.E 
400 DI rUSO .nooo ' .. ' 119 : ..,.-'·' 0.86 E· 37 28.7 
1000 CL'IRO 140000 140 0.84 E· 25 38.3 

"6AS~ -RAigA •• 8A.~·= 4? A..!O ------·--- .. ----.---·------- ·-

,.., 



~------------------------------------------------------------------------------·----------------~ Ol 

DATOS DE LAMPAR.>.S DE VAPfJR DE SODIO BAJA PRESION 

' FACTOR DE 
ACABADO 

LUMENES VIDA APROX Ei'IC.>CI.> 
pEPRECIACIO~ BASE Bu ... ao 

LONG. TOTAL 
WATTS 

INICIALES EN HORAS LUMENi'NA Tí EN CMS 
L. L. D. 

18 1800 10000 100 21.6 

35 4800 

1 

137 T·54 31. 1 

s; 
1 

8000 . 1 C5 J2.5 
CLARO 1.0 B,22d 

90 13500 20 000 150 52 8 

135 22500 167 T·68 775 

180 33000 183 112.00 

. 
DATOS DE LAMPARAS DE IODO CUARZO . 

ACABADO 
VOLTS LUMENES VIDAAPROX EFICACIA FACTOR DE 

BASE LONG. TOTAL 
WATTS 

ITENSIONI INICIALES EN HORAS LUMENES w;., T flEPRECIACION 
BULBO 

O.IS. 

500 125 10950 22 11.9 
r- -- CONTACTO 

1000 CLARO 220 21 400 2 000 21 0.96 EMBUTIDO T·3 25.6 

1500 220 35 800 24 25.6 

DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA 

160 3000 19 0.60 MEDIANA E-231/2 18.4 
COLOR . 

250 CORRE 220 5500 6000 22 0.65 MOGUL E· 28 23.8 
GIDO 

500 12500 25 0.75· MOGUL E-37 28.6 



1.- Con relación a la tabla de niveles de ilwninación 

recomendados, para una oficina de este tipo nos marca, de acuerdo con el 

l.E.S. 1000 luxes y con el S.M.l.l. 600 luxes. Trabajaremos con el valor 

recomendado por LE. S. de 1000 luxes. 

2.- Se seleccionan lwninarias fluorescentes de 4 x 40 watts de 

arranque rápido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior montadas a 0.61 

metros por debajo del techo. 

3.- pe acuerdo con la tabla de índice de local, para este caso el 

valor es "A". El coeficiente de utilización, de acuerdo con la tabla 

correspondiente, para un local de 80 % de reflectancia del techo y de 50 % 

de las paredes es 0.67 metros. 

4.- De la misma tabla de coeficiente de utilización, obtenemos 

un faCtor de mantenimiento de 0.70. 

5.- Sustituyendo los valores anteriores en la expresión 

correspondiente para el cálculo de número de luminarias y de acuerdo con 

·' 
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las características de una lámpara fluorescente de 40 watts, que tiene 2900 

lúmenes, obtenemos: 

1000 X 18.30 X 30.50 

NLu= = 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

6.- Con relación a las dimensiones de la oficina,- una 

distribución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciOna una 

iluminación satisfactoria, con una separación dentro del máximo 

recomendado. 

Método de punto por punto. 

Este método se basa en la cantidad real de luz que se ha 

producido en cada punto del área iluminada. Esto requiere un conocimiento 

de la forma según la cual la luz se distribuye desde las diversas fuentes de 

iluminación que se tienen para tal efecto. Se tienen las siguientes relaciones 



fundamentales: 

1.- Fuentes puntiformes.- La iluminación es inversamente 

proporcional al cuadrado de la distancia. Una lámpara incandescente sola o 

en un globo cerrado, puede generalmente ser tratada como una fuente de luz 

puntiforme. 

2.- Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminación es 

inversamente proporcional a la distancia. Una fila de lámparas fluorescentes 

o incluso una lámpara fluorescente a corta distancia se aproximan a una 

fuente lineal. 

3.- Fuente superficial de área infinita.- La iluminación no 

cambia con la distancia. Un grupo pánel luminoso o un techo iluminado por 

medios totalmente indirectos se aproxima a esta condición, y dentro de 

ciertos límites, la iluminación no cambiará mucho con la distancia. 

4.- Haz paralelo de luz.- La iluminación no cambia con la 

distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en un reflector 
43 



/ 
1 

1 

/ 
1 

1 
1 

1 
1 

Punto 
de luz 

1 \ 
1 \ 1 M. 

1 \ 
1 \ 

110 )0 \luxes 

\ 
\ 

2 M. \ 

:: 50 
\ 

ltlxes 
\ 
\ 
\ 3 M. \ 

111 luxe~ 

l.-Fuentes puntiformes 

superficie infinita 

1 M. 

1000 lu es 

1000 luxes 

2 M.[ 

1000 luxes 
3 M.¡ 

3.-Fuente superficial de 
área infinita. 

¡ 

Línea luminosa infinita 

1 M. 

1000 luxes 

2 M. 

500 luxes 

3 M. 
333 luxes 

2.-Fuentes lineales de longi­
tud infinita 

1• 
1 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

-t:' "'.:::!-- í - 1 "'--: 1 - -, _.:-.,..---r""T"''"T 

1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 1 1 1 
1 11000 luxe 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

2 M. 

11000 

1 

1 

1 3 M. 
11000 

4.-Haz paralelo de luz. 
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perfectamente parabólico, produciría un haz de rayos paralelos, sm 

embargo, como cualquier fuente de luz tiene dimensiones finitas o sea nunca 

se alcanzará un haz paralelo completo. 

La ley de la inversa de los cuadrados se puede usar para 

calcular la iluminación de proyectores, focos concentradores y otras 

luminárias productoras de haces, más allá de una cierta distancia minima, 

determinada por el diámetro y la distancia focal del reflector y el tamaño de 

la fuente de luz. 

Teoricamente, la ley de la inversa de los cuadrados está basada 

en una fuente de luz puntiforme que radia uniformemente en todas las 

direcciones. Así, donde la fuente de luz es grande y extensa, sea una línea de 

luz o una área de gran superficie, no podrá generalmente usarse el método 

de punto por punto para calcular la iluminación para distancias normales de 

trabajo. Se podria usar en todo caso para cualquier fuente de luz, a 

condición de que la distancia entre la fuente y la superficie iluminada sea 

suficientemente grande con respecto al tamaño de la fuente. Con fuentes 

difusoras de luz, se acepta generalmente como distancia mínima, para poder 

' 
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calcular con exactitud razonable la iluminación, cinco veces la dimensión 

mayor de la fuente. 

En los casos en que se den estas condiciones y en los que haya 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar la 

iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante el empleo de 

las fórmulas siguientes: 

donde: 

E= 

E= 

1 x cose 

IX sen e 

2 
D 

(superficie horizontal) 

(superficie vertical) 

E.- Nivel de iluminación en luxes. 

l.- Intensidad luminosa en candelas. 
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-,Fuente 
( 1' \ 

'-1-"'' L-1"' ..... ,, 
1 ', 
1 ', /) 

1 ', 
' H 1 ', 

1 ..... , 

1 ', 

1 ', 

1 ', 

1 ', 

1 ', 

L-------------------------'--"----
R 

HORIZONTAL 

-, Fuente 
( \ 
1 1'.,. 
'r- ' L.J'-...,, 

1 ', 

1 ', 

1 ', 

1 '-.../) 

' 1 ', 

1 ', 

1 ', 

H 1 ', 

1 ', 

1 ', 

1 ', 

1 ', 

L----------------------------~ 
R 

VERTICAL 
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y como: 

D.- Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado, 

en metros. 

R H 

seno e=---- y, coseno e= 

D D 

Las fórmulas pueden escribirse de la forma siguiente: 

En el plano horizontal: 

1 xH 3 1 x cos e 

E = ---------- = 

D3 

En el plano vertical: 

1 X R 1 X col e X sen e 

E= 

3 
D 

~ --------------------------
? 

H "· 
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Para facilitar el cálculo de los niveles de iluminación en el 

plano horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usarán 

siguiendo los tres puntos siguientes: 

l.- Determinar el ángulo en grados de la figura anterior por 

medio de la tabla. 

2.- De la curva de distribución luminosa de la fuente de luz, 

determinar la intensidad luminosa de la fuente, en la dirección 

correspondiente al punto de que se trata. 

3.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada en el 

punto 2 por el factor de multiplicación que es la cifra inferior de cada casilla 

de la tabla y luego dividir el resultado por la intensidad luminosa (1 00 ó 

1 00000 candelas) sobre el que se base la parte de la tabla que se ha 

utilizado. 

El resultado así obtenido es la iluminación en luxes en ese 

punto. 
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TABLA DE CALCULO DE NIVELE$ LUMINOSOS POR [L SISTEMA "PUNTO POR PUNTO" 
NUmeros supll!norcs: An1ulo cnlrc la d1rccciD" de la lur. r al el<~ vcrlical. 

Nümcro5 lnteriorcr.: LUX sobro el plano horhonlal paro la lnlcn•ldad lumlnoao do lo fuenlo en cao dirección. 
.. . Dlli.-.Ñ'Ci~ÑTA~UI'Di u 'ruiHri LuM1~0iÁ --¡:-.--------- ---------

1 o 1 o,3o 1 o,6o 1 o.9o 1.20 lt.sffiill.to [i4sTú~_ 3,05 13,35 (3.651 3.os 
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Estas tablas también pueden utilizarse para calcular niveles de 

iluminación sobre superficies verticales en puntos de un plano que sea 

normal al plano vertical que incluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el 

pWlto está sobre Wla superficie vertical que no es normal al plano vertical 

que contiene la fuente y al punto, se debe considerar el ángulo adicional. 

Ejemplo. 

Un pWlto se encuentra 1 O pies abajo y 20 pies a la derecha de 

Wla fuente luminosa cuya potencia uniformemente distribuida es de 1000 

candelas. Determínese la iluminación producida por ese pWlto en los planos 

siguientes: 

Plano normal. 

Plano horizontal. 

Plano vertical. 

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal. 

Cálculos: 
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Plano normal 
1 

1 ()' 

1 
1 ~ ..._ Fuente ¡ 

1 \ 1 
\ f.-. 1 
' ' 1 

¿~;-,, / / 
', /) 1 / 

.............. 1 // 
............ 1 / 

' 1 / ............. 1 / 
' / .............. 1 / 

19' 
/ 

" 

Plano 
/ 

45' 

a 45' 

', ¡~64' 
',, 1/./ . 

L-----------------;~~1./-- ---------- PI;no-
//1 1 

/1 horizonta 
20 ' 

/ 1 1 
// 1 1 

/ 1 1 
1 1 

1 1 Plano vertical 



Tan e = 20110 = 2.0 

e = 64 o 

d
2

= /+ b2
= (10)

2 + (20).z= 500 
.., 

En = I 1 d"' = 1000 1 500 = 2 bujias-pie 

Eh = En cose = (2) (cos 64°) = 0.88 bujias-pie 

Ev = En sen e = (2) (sen 64°) = 1.80 bujias-pie 

E45° = En cos 19° = (2) (0.95) = 1.90 bujias-pie 

Cargas de alumbrado arquitectónica. 

El fin primordial de estas cargas es proporcionar los efectos de 

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las características 

particulares de una construcción, aunque en algunas ocasiones puede tener 

también fines utilitarios. 

Podemos clasificar estas cargas de la forma siguiente: 

* Con proyectores. 

* Rasante. 
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RASANTE PROYECTOR 

Mín. 

Míix. 

Mín. 

M in. 

----11Míix. 
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La carga con proyectores presenta un ángulo de incidencia 

grande, además de una iluminación uniforme. El problema que se tiene con 

esta carga es el de su posición con el fin de poderla dejar oculta. 

La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño 

con una iluminación concentrada. Su problema al igual que la anterior es el 

de ocultar la fuente de iluminación. 

B.- Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas. 

Las cargas de aparatos pueden ser: 

* Definidas. 

* Indefinidas. 

Carga definida.- Las ¡;argas definidas son por ejemplo: 

calefactores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, eqmpos 

telefónicos, equipos de sonido, alarmas, rayos X, etc. 
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Por lo que corresponde a estas cargas, es importante conocer su 

capacidad y su localización exacta al desarrollarse el proyecto. Estas pueden 

!¡er fijas o móViles, en el caso de ser fijas de deberá tener un medio de 

desconexión. Si son móviles deberá instalarse un contacto especial para su 

alimentación. 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

Planchadora 1600 127 

Lavadora ropa 1200 127 

Secadora 5000 127-220 

Plancha 1000 127 

Calentador de agua 3000 127 - 220 

Calefactor 1000- 2500 127 - 220 

Televisor 300 127 

Acondicionador 1200-2400 127-220 

Estufa 12000 127-220 

Horno 4500 127-220 
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WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

Parrilla 3000-6000 127-220 

Lavadora platos 1200 127 

Triturador 300 127 

Asador 1500 127 

Cafetera 1000 127 

Refrigerador 300 127 

Congelador 400 127 

Carga indefinida.- Esta provee el uso de aparatos pequeños o 

de alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso implica 

utilizar elementos de conexión, conocidos con el nombre de contactos. 

Para su localización no existe una regla fija, pudiéndose situar 

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el alcance 

máximo normal de los conductores de los aparatos por conectarse los que 

por lo general tienen aproximadamente 1.80 metros, por lo tanto el 

espaciamiento máximo puede ser de 3.60 metros. De acuerdo donde se 

vayan a instalar estos contactos se tienen las siguientes recomendaciones: 
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\ LB M. 
\ 

\ 

S < 40 M2
: 

' ' \ 
\_/ 

3.60 M. 

1.8 M. 

S > 40 M 2
: 

1 contacto / 3 M. 
8 contactos + 3 contactos cada 40 M2

• 
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Residencias.- Los contactos por habitación, deberán tener un 

espaciamiento máximo de 3.60 metros. 

Oficinas.- Para una superficie normal de 40 metros cuadrados 

un contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor, 8 contactos 

por los primeros 40 metros cuadrados con 3 más por cada 40 metros 

cuadrados adicionales. 

Escuelas.- Un contacto por cada muro. 

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros 

cuadrados. 

C.- Cargas de fuerza.- Parámetros necesanos para su 

determinación. 

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores 

eléctricos. Están definidas por las características de placa de este 

dispositivo. 
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La localización de estas cargas deberá ser accesible para su 

montaje, su servicio y su operación. 

El circuito básico de las Illlsmas contempla los siguientes 

elementos indispensables para su operación: 

• Medio de control y protección. 

* Medio de desconexión. 

Tanto los medios de control y protección como los de 

-
desconexión deberán estar visibles desde el motor, con objeto de tener una 

mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se deberá tener 

presente que durante el arranque ésta aumenta de 5 a 7 veces. 

Finalmente, de acuerdo con la reglamentación existente en 

México, para motores mayores de 10 C. P. es necesario utilizar arrancadores 

con voltaje reducido. 
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circuito 
derivado 

15 M. 

Medio de 
/desconexión 

' 

Máx. 

A 

1 

~¡ 

Medio de control 
y protección 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR. 
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SISTEMA 
DE 

DISTRIBUICION 
NOM001 SEDE 27/SEP/99 

FORMADO POR: 
Art. No. 215 y 430 

1 CIRCUITOS ALIMETADORES 
Art. No. 215 y 430 

2 CENTROS DE DISTRIBUCIÓN 
(TABLEROS) 

Art. No. 384-32 

3 CIRCUITOS DERIVADOS 
Art. No. 210 
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LINEA 

MEDICION --' 

r-------~ CONTROL 

.! MPDP .(Medio de protección 
y desconexion) 

o o 

o o 

/ 

HAY SIEMPRE OPCIONES PARA DISTRIBUIR 
3 



MPD~ 
) 

-
FALLA 

POSIBILIDAD 
DE OPERACION 

SOLUCION· Centro ó 
.------C tablero de 
' 1 ' 

·' distribUCIOn 
' ~, 

1 

PROTECCION 
y 

Circuito 
Derivado ------

)CO;(Jco2 

OPERACION , CIRCUITQ_ 
"PoR GRu_r::_o~------------- ALIMENTADOR 

---------

} TOTAL 

CDI CD2 
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DIVERSOS EJEMPLOS DE DfSTRIBUCION 

Buscando siempre resolver adecuadamente la 

protección y la operación del sistema. 

EJEMPLO No. 1 

TABLERO 
GENERAL,._ 

\ 
\ 

l. 

\ 
J 
! 

1 
CIRCLl_ITOS. 

ALIMENTA DORES --· . 

T AEll-_SRQ.$_ 
DE CIRCUITOS 
DERIVADOS 

S 



EJEMPLO No. 2 

/ 
TABLERO 
SUBGENERAL -1 

CIRCUITOS 
SUBALIMEN­
T.L'\DORES 

TABLEROS DE 
CIRCUITOS DERIVADOS 

o o 
o o 

1-A 

o 
o 

1-8 

o o 
o o 

2-A 

o 
o 

2-8 

o o 
o 

r::.:;;¡¡¡¡a-+--~~2-C 

TABLERO 
SUBGENERAL -2 

TABLERO 
GENERAL 
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::oE·'viPUJ ,'.Jo 3 

::QUI?O 

; '1 T:':P".L'?':")fl 
~:::!:., :l \:. 

_·::1 .;:,;>r~.\ 

:'l:'f."lfllji'7Q<l. 

:-".A::sr·;:P.::·Jc:;.. 

-R.l..tiS r'JR."'1.ADOR 
:E: .. t::Jr-·-~~ --~==....,----

··=-=-=:~ ,r 

1 . 1 
-- \- ------- - ---- - - -- - -- -- -- - -· 

3 ::r:-~?!tl'í'TOfl. 

\ 

\ 

, r---~··-----~ ??!::r:::rA.L .:;~¡ ( 

;cor.<s~ \~ 1-~~--l '.,---'-""_._'·-,-'_"_''_'_'_o_"_~_',.,_...!-.._ 

'-7 i 
/ ;;~gES:'MCOtl ól~C:::?":"'JP.A: j 

¡ \L::-'E.'Il'::..OCR 
1 :>qr•JC:r:.J.. ¿ ____ . ____ _ 

:n~il.R. PT'JR 
?~~·IC ?_'-.;_ 

rc.;c;.¡: :..r.st 
.:::1 ;..L -;",\ E'IS :0:1 

D 

~ DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA 
B DISPOSITIVOS PRINCIPALE:S DE DESCONEXIOl-1 
C DISPOSITIVOS PRINCIPALES DE PROTECCIO.l 
O SISTEI-\A DE DISTRIBUCION PRH\ARIO 

SISTEMA DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 

5ü9AL 1.'1-E~/T ADOR 

r------ ---- ~ 

' 

r-----------1 : ........ ,__, __ 
' 1 
1 
1 

' 1 
1 
1 
1...--. 

.._ ___ ..,... 
' ' ' ' L-------..---J 

TABLE~OI 

SUBGENE~ 

' ' 

/ 

f 
/ 

' 1 

' ........ 1 ~-r---_, 
1 ' 
L----------1 

;;..aLERO DE 

JISTRIBUCIOH 

E 

ClRCUITO DERIVADO 



SI 

l.-

, 
".-
3.-
~--
::.. -
S.-
! • -

EMA DE OISTRIBUCIOf'J 

I:ITSRPUPTOR ::DISR:\L 

::,;-..J.:\ -:.'S>lS IO~I 
~_:-:._aL.C:PO ',~C:i,IER,\L 

= t;Bt\~ :;:::-!ENT.:'..DOR 
;.'.BLO:RO 3UBGF.NEPJ..L 
.··. L ~ ¡.;(:-¡T i\00 P 
,.,, :\p..- -r-o .:·::~L~~ ~ iJE DISTRI2UCTOCI 
~-RC.I.O DERIV~DO 

.\LI:1F.NTADOR 1 
.:'..LT.~. TENS iON 

~·S. '-!PDP 
i'.LHlENT.>.DOR 7 

~LTA TENSION-

=clT. 
GRAL. 

·'·.T. 

ALElENTADOR 3 
'f"':" T"'·s­'rv .~~"' '-'•'' ~OfJ 

SISTE>IA PRI~IARIO 

~~\QJ~ 
tf L~ 

1 

® 

® 

®' 

3 
~: 
® 

~ -

® ~ ·-
~~ 

® 

' SISTE~IA SECUNDARIO 



C ..=...:.1 R:._.:_:C=-=U_.:__;_IT~O-=-=D:;....;::=:;ERI::A_AD_Q 
11

CONJUNTO DE CONDUCTORES y DEMAS 
ELEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE 
LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC­
CION HACIA LAS CARGAS:~ 

EXCEPCIONES , 

~-----~ .. 
~DISPOSITIVOS DE 

/PPOTCWON ' CO)<TPOC 

r--~~·------------------~ 
CIRCUITO DERIVADO 

PROTECCION 
MOTOR 

MOTOR 

ALUM!JRADO PUBLICO 

~ 

~ ~ J 
~~-- PROTECCION --- -~r~ 

LAMPI\Rfl 

~====~==~============~=== /~ 

co 
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.CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS 

1,.. De 

2c- De 

acuerdo con su conexión eléctrica. 

acuerdo ·con su uso. 

1,.. De awerdo con su conexión eléctrica 

1 2)En función de la cantidad de conductores 

que establecen el circuito: (MULT:I CONDUCTORES) 

( 1.2 1 ) ( 1.2.2) 

r---·---
220 Volts 

(Tfi2h1ios) 1 
'----------' 1 

CIRCUITO DERIVADO MUL liFILAR ART. No. 210-4 

( 1 2 3) 

DOS Q MAS CONDUCT0f1EC. 
ACTIVOS CON U~JA !1V EN-
1 RE SI .. Y UN CONilliCTOf1 
f.'I)Fc;Tf' 1\ TIFnn.o.." 

-------·-·-. ---

(1.2.4) 

---~ 
Codigo de Colores Neutro = Blanco, Tierra = Gris 
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2) .- DE /\CUERDO CON su uso ( NO EN NTIE ) 
------- ---- ·-----· ---·-

¡-
CI J1CUITO DE 1\LUMBRJ\00 

2.)).- uso GENERJIL / 

L_ CIRCUITO DE CONTIICTOS 

2.2).- USOS ESPECIFICOS 210-2 (TABlA) 

LISO {;J':NF.fl/11, 

• P/\R/1 C/\RG/1$ DE 1\J,IINJJH/\00 Y /11'1\P.J\TOS HJDlSTlNTMlENTE 
NO IIECOIIF.NJl/1()0 P/11111 1\P/\HIITOS (1{1P, TONEN NIIS DE .l l\~IP 

Cln10 P !.1\NCII/\S, r l\ HR 1 J. LI\S Hf:FR 1 r:r.r>./ID<mES, J. !IV l\O(lfli\S, 
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LA C/\Pf-\.C!DA.n nF UN CIRCUITO DERIVADO 
... - ....•...... ---- --- ······- - ...... - ····-·- ·-··· ···-··----- ·-··· -··--· ...... ·---·- --- ----· ---- ·----------- .. --.- ···--·. ··-· . ·--. .... . ·- .. --· 

ES IGUAL A 

·LA CAPACIDAD DE SU PROTECCION 

QUE ES: 15A, 20A, 30A, 40A, 50A 

EJEMPLO' 

30 Amps 

------f\_,~-~---,;;¡r-. -I-= 2_5_A_m-ps-. ----JI CARGA~ 
"- l.CU>LJC:TORES CON 40 AMP 

DE CORRIENTE PERMISIBLE 

U\ CAPACIUAIJ UEL Clf-\CUITO 
UERI\tADO ES · 30 AMP 
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CLASIFICACION DE LOS 
CIRCUITOS DERIVADOS 

CAPACIDAD COMERCIAL· 
DE LOS MEDIOS DE· 

PROTECCION 

... 
15 Amps. 

20 Amps 

30 Amps 

40 Amps 

50 Amps 

13 



del circuito de usu ye,:erol 

1.- F.N TENSTON: 

1.1) VOLTAJE AL NEUTRO 127 Volts Art. No.210-6-a 

.1 ) r.r~;rrc1r1~ li"JPL'STHI/\l.E!~ Y t_·or-.11:Ju.'l1\.r.r:~-: fh~.5ta 227V. a tierra Art. No 210-6-bl 
que tC'ng.3. m.:-.ntcnimj~n\:n r(~sponsablP 

' q 1te \I""IHJ-"1 t1nic<tmnnt.e r:;-n:q., ch.., tdnm'nr<II'O 
~ f!ll'-' l c•oq~ cil Ltll.et JILCJ.y\)1" d~"! 2. 40 1•1 n J.--¡~ c.-u·(.!n3 y 

f,\111CIHIS STN !NT!.':RHIJPTOH INTE\.Hi\L/ y 
!'l't·t.-~),~;,t¡•Torél::: ti¡~rJ nr,~~tl!, 

\ 

440V 
1 

1 

254 V Voltaje ) 150 volts 

n 
i•••J j,_II.U 1'~11,1 LolL• 

prr~0\l<t'..:; \''""1 ... '1 

23 KV 1\T XT 
13.2 KV t 

<1 fiO V 
1 

L140 V 

(_'\}N \'llL'f/\,li·: !ll; /')O 

'vTll.'i':. I<I. 1-ifl'I'CH~ (.'(J'l­

!; ur-w " 1 " y en~¡ vnr.­
Ti\:IE 11r·: "tlfl \'OI.T.'~ 

E\. ('()t-~:.111~n P.~ ¡);:: 

J~a~ta fjQQV. entr~ lineas (Art. No. 210-6-b) 

Equipo auxiliar de l~mparas de descarga montadas 
permanentemente a alturas de 5.5 a 6.7 Mts. 
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!.2 TE!'JSION ENTRE CONDUCTORES 

En· # CASAS HABITAC!ON 
------------------------------------------------

·HOTELES o 

·LOCALES Sll\~!L/\RES 

-··¡- ----------- ----------T-----------1-·----
1 \_ ~~ Contactos 

V= 127 
1 

(~ ' ~ a tierra l /'" ,9!\ 

r• 
~ .. ¡ 
' . > \;' 

... - -·-· -- -.(J) ·- ( 
\ / "' 

lncondescente 

-r-
1 1 

1 

1 1 ~:;o V 

\ ctJ 
...... -- -

(
.·Contacto \ 

y clovl_ia ) 
\ diferentes .· 

·\ 

1440 VA 
Máximo 
con cordon 
y clavija 
en Residencial 

l>ero 1 
).___-'_ !1l 

\' / ' \ ,.. I',Cl V J 
W < 13COW 
w > 1 ::z,ou w 

Tablas Art. No. 210-b-2 y 210-b-3. 

Uso Industrial 
mas de 1440 VA 
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2.- CIRCUITOS CON "CARGA CONSTANTE .. 
( 3 Hrs. continuas) 

"X" A rnp. 
80°/o "X" Máximo 

~ . - . . . . . . . . . - . - ··- r~ 1 ~------ -----------·-·-·--·-----------~ 

Alternativa' Disminución 
no nece~aria si se usa 
factor de agrupamiento 
en diseño 

3.- RESIDENCIAS -
MAXIMO = 20 Amps 

IX vx fp 

2550 w 

4~ PORTALAMPARAS "SENCILL011 

C\lp•lcidacJ menor de SOO W 

Soquets 

Gose FL 

BaseSL· 

Mi\XIMO ~ 20 .Amps 2550 w 

Resumen Art. No .. 210-24 

=BASE MOGUL 

16 



CIRCUITO PARA APARATOS 

A 

[]\] lipa ratos b Carga definida 

@ Conti'\cto.s * lllumbrado integral 

lJ) - rara cargas i11defit1idas 

[,!1 CliP!ICTnliD nEL CIRCUITO QUED!I DEPINID!I POR 
J.ll Clll'liCTDi1D DEL DJ SPOS.l TTVO DE PROTECCION 

f~~¡)0ci fiC,"lC.i.Ones c1e 1,¡ Célpacidnrl rle Jos circuitos 

• Clrcuit:o clco ~ t\m~. 
• Cjrr.11it0 de 20 t\lllDS . 

.. Ci rr;11i t0 cl0 }o· i\iñ~>s. 
*CircuitO el~ tiü--/\Fl[)'S. 
"* Ctrt'll_ll:n dr;, ~~-~,1ps. 

1.1r11 TT1CT ()t·i r:n TFi!S 1 ON : 

* 

SF. lll'l.lCil TM18TF.N tlTTE-202-S-h (1.2-C:.ircu.itc general) 

17 



rrnru·ro ...... .!r\v 1 DE FUERZA 

ELEMENTOS INTEGRANTES Art. No. 430 

r ;r:; h">r··c i.f',n :1.:~ 1 (" i re u i t:o 
;,J ir"':<•nL:tr],_,~· r·.nnlr::-1 (;or­
h_,,-· i 1 :·11.i t-r·~~ e f ,, l. 1 ·"L'"; .. 

i , ... 1'1'-"1 

t'l~rl:¡¡·l r~: ¡-~~ ¡J.-•1 ,. i r:·rl i.­
t:· ,1¡\'ll•llf_·,~\('~-

··r,,'"-r:··-:l"n <l···l r·\n_·uit:q 
,;, ·r·-í ·.·,,_-;,.' •'•'!lll-;1 ·::~'t·tr.-­

•:i···_·¡~it·n.-:: ,, r.-11{;>._~..; ,¡ 

Figura 430-1 

l:O\[l:]IJ''!ol:ll•: rlo•l ,:i)'\~\~it~\ 

rl:.: :·.: ~i,l ·:_:_ _____ ·-----------· 

.. -~ r 
1"'' ····ni;.¡ :-:ul·¡r 

1111 •'<!1 :J,l.t :•1 tr.n---

1 :, '' l' ' 1' : r i ( ¡ 1 • J r. ,, 

1 j 1 ' :, 1 1 ! · 1 e-: • l · · ·-· ·-,! r r_ t r) l 1 h., 1' '_1 ! , ; •· .-~ •: 

;¡,-.,¡·¡;·:·r-.,-: ••-rl·:~ Jo•¡:;¡•.¡¡.··:-; í:l't¡•q·,-,_c~ r~·" } 1 \)f)l) Vr;il_::-;& 

!'tJ!l'": ,J"·¡¡ ·¡ '!•.'J'l',-, 

~;•liq:;Pccj4"';JI i\ 

Snbs•~c~:.i (>n F 
Slib~r~cc i <·n 
.c: .. J!;sr~cc tt~n ,: 
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CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA 

CAPACIDAD DEL =F­
CIRCUIT0 

CAPACIDAD --···-----· -- ~ 

lw3o 

CAPACIDAD DEL 
DE PROTECCION 

CIRCUITO 

MEDIO 
DEL 

C/\P(\CJQf:lQ Pf;f3~~1SIBLE 
QE ;;l)~ t;:ON[)UC T 08ES 

>.~___,.------------DD-€1 
J nrranque = N~ In> ln 

l_rJ rrntecric)n rlebf' 
~o¡>Jr tor 1 n 1 orronqtte 

In= 3 Arnp 

i_Jj coPondnd pumi::.iblt? dr: los con_quctores ouP. ohnsff'C('f1 n un motor •es 

~25_7:~ _d~ -~(J_.:<:'rrien~e-~O.~i_ng_l o rlrmo cnrgo del motor ( NTIE 40<. 14) 

¡· vr;:-r·uonr':; ~;/f\JTIC · C11undo el serviuo seo· 

:.'" "c[lrfr~ !r<:rnno"- fnlermiten!e -· Perí0dico- Vort·able e 1 d 1 , .. n ugar e 

19 



TABU 43~22 . " 
Factores para seleccionar los conductores para motores 

que no sean de servicio continuo. 

Por ciento de la corriente nominal 
en la placa de datos. 

indicada 

Tipo de servkio Hl!gimcn de trabajo para el cual fue diseña~ 
C]Ue re(]uiere la car¡:>.a do el motor . 

. . 

5 15 30 y 60 Contim .. .O Minutos Minutos Hinutos 

DE CORTO TI DIPO: 
Accionamiento de vfllvulas, 
ch•voci6n o descenso de ro 110 1 20 150 ------dHlos,etc. 

. 
11\TE!li-HTENTES: 
Ascensores y mon taca r~n s 
máquinas~hcrrnmicnta~, -
bombas,pucntcs levadizos ~ 

o güatorios ,plntafonnas 85 85 90 140 
girntorins,etc. (para sol 
dadoras de arco vcfise er 
artkulo 518.12) 

ITH!ODICO: 
Rodillos,m5quinas para -
m,1n ipulnc i 6n de mi nc1·n 1, BS 90 95 1 4 o ,, 
etc. 

VAr.! i\BLE: 1 1 o 120 150 200 

~ 

-

O.wlc¡uiN aplicnci6n de un motor se considera como de scrvJcJo continuo, a IOC'nos 
que 1;; naturaleza ele la mf,quina o npnrnto accionado sea t:<l que el motor no ope~ 
re continuamente con e<1rga h:1jo cu:1lc¡uicr conclici6n de uso. 

CORTO TIEMPO- Func1onan•1ento de una carga sustoncialmen~ 

te constante par un t1empo corto definido. 

INTERMITENTE- Funcionamiento por pe1íodos alternados· 
· 1) -Con c1rga y ,in carga 

2) .-Con cargo y desconectado 
3)- Can cargo, sin carga y desconectado 

PER\00\CO-\ntermitente ccn condiciones de carga recurrentes. 

VIIRIABLE- Lo corga y su' 1n!ervulos de duración sujetos a va­
riaciones consi~erables 

CONTINUO- Carga sustancialmente constan! e por un tiempo 
largo ,ndefinldo. 20 



CIRCLIITO CON VARIOS MOTORES 

Copucidad permisible= 1 25 IM + I I-. ayor t 

------------------------------------

M3 
5CP 3 CP 

I=I5.2A I~9.6A 

Ejemrlo• 1.25x2B + 15.2 +9.6=59.8 
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~;OTORES MO!~OFJISICOS DE CORRIENTE 1\LTERNJ\ 
CORRIENTE A PLENA CARGA EN l\MPERES DE 

LOS SIGUIENTES VALORES DE CORRIENTE l\ PLENJ\ 
Cl\l'Gl\ SON Pl\Rl\ ~lOTORES QUE FUNCIONEN l\ VELO 
CIDADES MORMJ\LES Y CON Cl\Rl\CTERISTICJ\S DE 
PAR TAMBIEN NORMALES.LOS MOTORES DE V~LOCI­
Dl\D ESPECIJ\LMCNTE BAJJ\ O DE l\LTO PAR MOTOR 
PUEDEN TENER CORRIENTES l\ PLENJ\ Cl\RGA Ml\YO 
RES Y LOS DE VET..OCIDJ\DES ~1ULTIPLES TENDRJ\N 
UNJ\ CORRIENTE l\ PLENA CARGJ\ QUE Vl\RIJ\ CON 
Ll\ VELOCIDJ\D; EN ESTOS CASOS DEBE USARSE L/\ 
CCJRTHENTE l\ Pl.ENJ\ Cl\RGJ\ INDJCJ\Dl\ E~l J.,l\ PT./\­
Cl\ DE DATOS. 

e. r. 127 Vol.ts. 220 Volts. 

l/6 ~.o 2. 3 
l 1 ~ S.~ 3.0 
1/J 6.5 3.8 
1/2 R . q S . l 
03/4 1 1 . S 7.2 

1 14.0 R • 4 
1 l/2 l 8 . (1 lo. o 

2 22. o l3. o 
3 J l. o 1 8 . o 

5 Sl . O 29.0 
7 1/2 72. o 42.0 

lo 9 J . o 52.0 

22 



CIRCUITOS DERIVADOS -REQUERIDOS 

ANALIZAR,_ 

1:- Cantidad suficiente para alimentar a toda la carga 

definida. 
2-Las limitaciones de-cada tipo de circuito. 

3:- La posiciÓn relativa de salidas y de los tableros, y 
su influencia en la caída de tensión en los circuitos 
derivados y alimentadores. 

4,..-Establecer una distribución UN !FORME de la carga. 
5-Se recomienda, 

1 N DE PENDIZ A R los circuitos de alumbrado 

de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U. 

(para planchas, parrillas, refrigeradores, etc.) 

6:-En residencias 

2 circuitos de 20 Amp., independientes, para contac­
tos de , 

·COCINA 

·LAVADO 

·SALA 

·COMEDOR 

23 



CIRCUITOS AUMENTADORES 

--~\.v~----------~1 
1 \~ ~ 
,.~ 

~~---A~~L~IM~E~N~T~A=D~O~R--------~) 

"~-~J_l)!~_~Q._[)E CONDUCTOJ?ES Y DEMAS ELEMENTOS QUE_S~ 

ENCUENTRAN ENTRE EL MEDIO PRINCIPAL D_~_Q~SCOJ'l_l::l(_l_()f'.j 

Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO-

RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS." 

CALIBRE 
DEBE TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA 

- -------- ---- -·------' ----

MAXIMA DETERI1liNADA. Art. 215-2 

Calibre m(nimo' 4P 10 AWG ( 5.26 mm 2 ) 
No Menos de 30 amp. 

DEMANDA· MAXIMA, es' ------------ . ----- ---- ------·-

"LA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

ABASTECIDOS, MULTIPLICADA POR EL "FACTOR DE DEMANDA" 

!-ACTOR DE DEMANDA 

FD DEMANDA MA XIMA 
CARGA CONECTADA 

24 



nETERMII\JACIOr~ DE FACTORES 
DE DEMANDA 

rl\RA: 

ALUMRRADO 
C1 [ f\J EFV\ L 

'' f'" r·\ '\...,.--,··.r-. 
J\ ;\t\1 ! 1 ),·::. 

SEGUN TABLA 220-11 

1 
C/\RGA INDET !NIPA ' 

___ _____/ ESTIMAR IBO W /@ 

/ 

/ 
' 

. - -----~---. 

' \ 
\ 

____ __¡' 

Y APLICAR 

TABLA 220-13 

UN [lll/1)) r-: D • 100% 

OOS O MAS {0Jl~ 
FD • 75% 

[!i) CALEFACCION 
F. D.~ lOO%. 

SE CClNSIDEFlA NORMA ' 
!.lf1CUITO PARA DOS O 

MAS MOTORES 
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CARGA DEL CONDUCTOR NEUTRO 

+--- lrr= I, + h+ h 

Sí W1 >W2>W3 -t CQ\JSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO" 

~=O 
----------------, 

' 1 

'-., 
1 
1 

' 1 ' 

L_ ----------------- _ _; 
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CAlDA DE TEN SION 

-

DERIVACIONES 

L 

L > lO m: 

Protección del 
¡---Circuito Derivado 

,i -0: 

· DERIVACION MISMA 
CAPACIDAD DE ALIMENTADOR. 

L <10m: 
· DERIVACION PUEDE TENER 

1/3 DE LA CAPACIDAD DEL 

ALIMENTADOR, PERO CON 

~ SUFICIENTE CAPACIDAD 

~ PARA LA CARGA.* 

·TERMINAR EN UN DISPOSITIVO 

DE SOBRECORRIENTE DE LA 

MISMA CAPACIDAD DE LA 

DERIVACION. 

~NO SI L ~3m. 
27 



TABLERO DE DISTRIBUCION 

OBJETIVOS' 

CD 
DISTRIBUIR LA ENERGIA 

GRUPOS O ZONAS DE , 
RIVANDO DE EL LOS 

ELECTRICA , POR 

UTILIZACION, DE­
CIRCUITOS. 

PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS 

DERIVADOS. 

CARACTERISTICAS 
PRINCiffiLES • 

Clro::ulto de 1 
f" !1'!, 7 h j J DIO 

" 7 ~ (l ~-(" 1 t". {) -· -

--o ...Y 

---o--L 
.... -QJ 

-0-J 

~-7.:5 

:.,.._____.?~?. 

' 

1 
1 

- '--0-

' 
1 '-o-- 1 

'-0-o 

'---
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ll\!1nrnt.1(""JI'lr, j {"'!"'"• l )l\}Of' 

,-, Uto I'JI•\<>lt• r:-nn Jni"Trtll'~"­

t "r \ ~ 11"' 1 !• J "r, 

1 
c-li':Ul''"' d.-.\ (,-,rr-,{_._ 
) h 1 ¡..," .... 1 ;> 7 <, 

'·''' 1• r '-;JO" 

:¡ .. 

t-
,......_ 

" -~ -·-

'''~-~ 

--
r-*-c, .... ,, .... ,¡ .... 1 Í."'l"'"', <. 1-!--'"'-f-

__ "..._.. H-
'J lt!ll"<: :\ 2~11 V'1\\<: -..---...- r-

,.-.. 
"~ -~ 

.. r-.. 
,........_ __ 

~ 
r-• - _,.--...~ ... - -

~- -- - ...r'-

.-- ----
.J.2!~ .. • . .2.29 ..• ...31.'!. .• 

¡. ??O_ voll~., 

' 
e 

' 1' •' ~ 1 ·.-: r 1 

!" '• ,'. 1. 1 ;,•· 1 • ' • rl •. 

} 

C!P..i.'l1n nr: 1 
rl\.:". ,;o !Hins 
,, 1:7 5 \'fll~ 

Cllt.Ult'> dC') 
r , .. ,,., -1 h 1ln" 

vol 1 <;. 

C: i 1 Cql t q rlP 1 

[;1<or~,J hllO!O 
11 7?f' \•n[t•,, 

I.PS Tflf\U:nos nr. CIRCIIlTOC: DCIHVAOOS 

('nnt i ('nrn: 

1.- fl,,, r-1~ ill im.,ntl\rl'"lrlt-1 rl#> r-orri"!! 
t .. y 11<"11 t ¡";\. 

tr1t"n"pr:itin. 

il) . - 1 "' '"'T rur•t nrro; 
¡,¡ .- lnl,...l'lllf''"rro: .-.utn¡n!iLicoo; 
e).- tlln•nlnn 

.-.1.- r•u:ihl<:>" 
~·J.- lntrrrnptorr" nutnm~tiC'os; 
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TABLEROS DE DISTRIBUCION 

usos, 
1 ):-DISTRIBUIR ENERGIA 

2).- PROTEGER LOS CIRCUITOS 

3):- OPERAR LOS CIRCUITOS 

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS 

A LOS TABLEROS 

1 ).- CANTIDAD DE CIRCUITOS 

2)- uso 
(MAX 42) 

3)- LOCALIZACION RELATIVA A LAS CARGAS QUE CONTRO­

LA. (CENTRO DE CARGA). 

4)- LOCALIZACION RELATIVA A LA TRAYECTORIA DE SU 

ALIMENTADOR. 

5)~ ACCESIBILIDAD 
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? 
r-----;:-., 
1 -- 1 
1 -- 1 k"-----~ 

a 

t 
r-----..,, 
1 ~~ ~ 1 ? 
1 ....... 1 
~.c...: _____ J -- ? 

,---'-_::., CENTRO -'-+?. ~~--_:;-¡ 
L-::_:-_~ __ j ..(-.DE CARGA L:.:::: ___ _j 

l 
:0 7 

ALIMENTADOR 

¿. CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO 
DE CARGA? 
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T~b!:~ 220-1 f. F:tctcrcs de demanda para alfmentadorc~ d!! cargas de afumhr:tcfo 

1 \pn rlr lor.nl 

. f\hn:-~rnnno:: 

llnlnfn.;. y mnlr•l"~. inr:ltJ'{~ndn lo~ 
hlnr¡une. dn ~p~rt:1m~nto-:; ~in cc~in:1· 

F:::trtP.- d~ l;t C~rgn rt~ Rlumhrnrto ;¡;-q~;; 
se :1p/icv ef frwclor de d~m:mdn (en· VA) 

. ·- ~- ---------- ---- --. 
l'rírn~rn!'> 12500 o mnno~ 

1\ p:utir de 12500 

Prirw~ro~ soono o mPnn~ 
1\ rmlir de 50000 ---

rrirnPrn~ 20000 0 nlPnO~ 

lle :10001 " 100000 

1\ pn<lir <le 100000 

Prun~r0~ 1000 o rnrmo~ 

1'~ :1001 , 1 :>oooo 
A r~rlir rJn 110000 

···-·- -- -
1oi~IV/\ 

rar.:tor dP. dP.tnnrlfl:l prn 
r.irnln 

100 

!iO 

40 
2'1 

~o 

]() 

lOO 

1()0 

• 1 os f;1r.torr:>'> df' dnrnnml:l d,.. P.o::l;t Tnhf~ no r.~f;-,plir:;m ;~ /;1 C:;"IIQ;"l r:~lr.ul:lrl:1 dP l0s. :1firn~nl:vfn•p'> ~be; 
znn;¡o:: dn h0.;.ftil:-tln~. hnlnle!> y rnoteleo:: f'n lr1S qtl~ P.~ rn<>ihl~ flll~ ~P d~h:t JJliltr.:u ltlt10 pi nhrmhr;tdn :1! 

r~lisn1n ltl"'rnpn r.nmo qtJirófnnoe.. cnrn,-.rfnrpr. y ~:1ln~ rlf' hnil'! 

270-11. J\lurnhr:1d0 efe C~C::Jp;tr;ttCS. rnrn el :JIIllllhf;¡rln rlP. C~C::frrtr;l!r.~ .•;e rJet¡r• lnr.fl/ir tffl:l f"::'trQ!"t 11() rnr~rinr 
n ?00 VI\ pnr .:nrln 305 mm rl~ ~~r.:1p:unl1"!. mf!dirln horizont~lrnentc f! lo lnr~o d~ str h:1~r. 

tl0T /1..· r•.,r:~ lo'> r.JrC~tr!Cl~ o:fPrJvr~rl(l"> rlr> p"-:rr~rnr:l!~<t. v":~"~" 770-1(r;}. E•r'!rr:u'm1 
r 

220 13 C!'lqp~ p:-,r;~ l(ltr.pr.1r.ulo9 Pn loc~lc!" <liiC no sc:.n d~ vlv/('m1a En (ldificin::: r¡~t•' nn s~;m dr 
V1VIr'lld:1, r;,n rArmit~ Rli:lrltr :1 1:1~ r::ug:~~ {ip ~ltrmhr:-1dO cmgn~ p;¡r~ rer~rt:iculo~ rlr llr1 m:io::·dr• !A(l VA rnr 

~:lhrh. !="?Qilfl ?70-::0(r;)(l). c;ujf'{~~ ;1 In~ f~r.1nrP.'1 n~ rlrmnnd:1 do!! 1:~ 1 nhl;~ 220-11 o l:1111b¡(>n ~lfj":'lns.,. /(11) 

f:1rlmn<: dP. rlnm;,nda dr- l::, T:1hf:1 ?70-1.1. 

T:1bl:l 120-13 r"ctorc~ de demanda para c~rgi'.!' di? rccept:\colos en mfificio~ 11('1 rcsidPnd.,lcr, 

f':-rrln rfr- !:1 l:lrfl:'l rl"? rpr::-",)pl.:ír:trlne. :1 1:1 qtrP c;o 

:lfllir:'l ,.¡ ffH~It:'lr 

rl~ dnr11:1nd;, (V/\) 
. ·--- ------- - --~ ----

f'ltfl1Pino:; iO 1-r\1/\ n rnt"nnr: 

r:'lctr>• dn rh~fll:llltl:1 rnr 

('1f"11lf"1 

1{Jfl 
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Tabla 21 0-24. Resumen de requisitos de los circuitos derivados 

,apae~dad de conducción de 
corriente nominal del circuito (A) 15 20 30 40 
Conductores (tamano nominal 3.3(12) 5.26(10) 3.38(8) 
minimo mm2-AWG}: 2.062(14) 2.062(14) 3.3(12) 

Conductores del circuito• 2.062(14) 

Derivaciones 2.062(14} Véase24~ 

Cables y cordones de aparatos 
eléctricos 
Protección contra sobrecomenle (A) 15 20 30 40 
Dispositivo de salida: De De Servicio Servicio 
Portalámparas permitidos cualquier cualquier pesado pesado 

Capacidad de conducción de Tipo Tipo 30A 40o50A 
corriente admisible del recep\Aculo .. 15Améx. 15o20A. 
CarQa Máxima (A) 15 20 30 40 

Véase Véase Véase - Véase 
Carga permisible '210-23(8) 210-23(a) 210-23(b) 210-230 . Estos tamal\os se refieren a conductores de cobre 
••para la capacidad de conducción de corriente de los aparatos eléctricos de alumbrado por descarga 
conectados con cardan y clav1ja, véase 410-30© 

50 
13.3(6) 
3.3(12) 

----

50 
Servicio 
pesado 

50 A 
-

50 
Véase 

210-230 
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2 i 0-2. Otros Artículos para circuitos derivados con propósitos específicos. Los circuitos derivados 
deben cumplir este Articulo y también las disposiciones aplicables de otros Artículos de esta NOM. 
Las disposiciones de los circuitos derivados que alimentan equipos de la siguiente lista. modífican 
o complementan las disposiciones de este Artículos y se deben aplicar a los circuitos derivados 
referidos en las mismas: 

Concepto Articulo Sección 
1 Anuncios luminosos y alumbrado de realce 600-6 
l Barras colectoras 364-9 
Casas móviles cases prefabricadas y estacionamientos de casas móviles 550 
Circu1tos y equipos que funcionan a menos de 50V 720 
Circuitos de control remoto, señales y con limitación de conriente de Clase 1, 
Clase 2 y Clase 3 725 
Computadoras electrónicas/eauioo de oroceso de datos 645-5 
Distribución en circuito cerrado y de CDITiente programada 780 
Elevadores, montacargas, escaleras y pasillos móviles, elevadores para 
sillas de ruedas 620-61-

440-6 
Equipo de aire acondicionado y refrigeración . 440-37 

440-32 
Equipo de calefacción central excepto de calefacción central eléctrica fiia 422-7 
Equipo de calefacción central eléctrica fila 424-3 
Equipo de calefacción industrial por lámparas de infrarrojos 422-15 

424-3 
Equipo de calefacción por inducción y dieléctrico 665 
Equipo eléctrico exterior f110 de deshielo y fusión de la nieve 426-4 
Equipo de qrabación de sonido v similares 640-6 
Equipo de rayos X 660-2 

517-73 
Estudios cinematoqráf1cos y de 1V y locales similares 530 
Grúas y elevadores 610-42 
Maquinas de soldar eléctricas 630 
Marinas y muelles de yates 555-4 

f Motare~ circuito~ de motor~y controladores 430 
Organos de tubos 650-6 
S1stemas de alarmas contra 1ncend1os 760 
Tableros de distribución y paneles de alumbrado y control 384-32 

1 Teatros. zonas de espectadores en estud1os Cinematográficos y de televisión 520-41 
y locales similares. 520-52 

~hículos recreat1vos y_ estacionamientos de vehículos recreativos 
520-62 

551 
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Tabla 210-21 (b) (2) Carga máxima a un receptáculo para aparatos eléctricos con cordón y clavija 

Capacidad de conducción de Capacidad de conducción de 
corriente nominal del comente admisible de la Carga méxima 

Circuito ·-- Base (A) 
(A) lA)_ 

15 o 20 15 12 
20 20 16 
30 - 30 24 

Tabla 210-21 (b) (3) Capacidad de conducción de comente admisible de receptéculos en circuitos 
de diversas capacidad. 

Capacidad de conducción 
de comente nominal del 

Circuito 
(A) 

15 • 
20 
30 
40 
50 

--

Capacidad de conducción de 
Corriente admisible del receptéculo 

·(A) 

Nomas de 15 
15o 20 -

30 . 

40o 50 
50 

-

:1\ 

" .:.. 

' .. 
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Tabla 220-J(b) Cargas de alumbrado general por uso de edificio 

. -

Uso de edificio Carga unitaria 
ÑNrrm 

Almacenes 25 
Bancos 35-

·casa de huéspedes 15 
Clubes 20 

ColeQios 30 
Cuarteles v auditorios 10 

Edificio de oficinas 35-
Edificios industriales y comerciales 20 

Estacionamientos públicos 5 
HosPitales 20 

Hoteles 'J. moteles, incluidos a¡:>artamentos sin cocina• 20 
lalesias 10 

Juzaados 20 
PeluQuerías v salones de belleza 30 

Restaurantes 20 
Tiendas 30 

Unidades de vivienda• 30· 
En cualquiera de las construcciones anteriores excepto en 

Viviendas 
Unifamiliares y unidades individuales de vivienda bifamiliares y 

multifamiliares: 
Lugares de reunión y auditorios 10 

Recibidores. pasillos, armarios. escaleras 5 

----- Lugares de almacenajes 2.5 

"Todas las salidas para receptáculos de uso general de 20 A nominales o menos, en 
un1dades de v1vienda unifamiliares, bifamiliares y multifamiliares y en las habitaciones de los 
clientes de hoteles y moteles (excepto las conectadas a los circu1tos de receptáculos de corriente 
eléctnca especificados en 220-4(b) y (e); se deben considerar tomas para alumbrado general y en 
tales salidas no son necesarios cálculos para cargas adicionales. 

-Además se debe incluir una carga un~aria de 10,5 VA!m2 para salidas receptáculos de 
uso general cuando no se sepa el numero real de este tipo de tomas. 

-
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TRbla 220-32 Calculo opcional de los factores de demanda de unidades multifamiliares 
con tres o más viviendas 

Número de unidades de vivienda 

3-5 
6-7 

8-10 
11 

12-13 
14-15 
16-17 
16-20 

21 
22-23 
24-25 
26-27 
28-30 

31 
32-33 
34-36 
37-36 
3~2 

43-45 
46-50 
51-55 
56-61 

De 62 en adelante 

Factor de demanda oor cien te 

45 
44 
43 
42 
41 
40 
39 
36 
37 
36 
35 
34 
33 
32 
31 . 
30 
29 
26 
27 
26 
25 
24 
23 
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TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS 

DEFINICION.- Tablero de circuitos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél 
que tiene m~s del 10 por ciento de sus elementos de protección contra sobreco­
rrle~te calibrados a 30 amperes· o menos y está dotado de barra para conexiones 
al neutro. 

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS 

1.- No más de 42 circuitos derivados monopolares de un solo tablero. 

2.- La mayor distancia permitida en los conductores entre tablero y la­
primera sal ida es de 30 metros. 

3.- Los tableros deberán instalarse en sitios de fácil acceso. 

l~.- Los tableros deberán instalarse tan cercanos como s~a posible a su-
centro de carga. ·. 

--

5.- Pa¡·a interrllmpir un circuito desde su tablero, deberá usarse un inte­
rruptor de cuchillas provisto de fusibles o un disyuntor termomagnéti­
co. 

6.- PBra la localización de los tableros, deberá considerarse la menor lon 
gitud posihle de su.olim~ntador y el minilTI(l de curvas en su recorrido-: 

7.- L<1 cap,qcici;:¡d de corriente mínima de las barras alimentadoras de los ta 
bleroo;, Q,~bereí 5er igtral o mayor a la mfnima requer·ida por los cables-=­
a1 imentC"~dor·e:; para ah.:~stecer la carga. 

8.- Un t,,[.J~rT• pDra alumln·ad0 y <'lpar.Jtos alimentado con una 
d;OJ: d n;~:: d~ 200 amr~re:., dPbe contar en su alimentaci6n 
CC"Ir1t1·;:¡ sob;·r:-c.._)r·rientc con C<1pacirlad no 111~yor q.uc l<'l del 
excedPr 2{10 ~111rcres. 

1 Tnea rro teg i­
con protección 
tablero, sin-

o - En edificios comerciales, institucioneles y multifamiliares, incluyen­
do hnt.;lcs, :.e rec0mienda instalar ror lo menos un tablero de circui-­
to5 rlcrivnrlos rara <'llumbrarlo y araratos en cada planta. 

10.-Un::J ve::: SE' l'=ccionados l0s circuit0s derivados para alumbr-ado y apara-­
tos, asf COnD el tamaño, tipo y Jnr:al ización de tablerOS, deber.:1 COnSÍQ 
nars~ en rlanns y una tr~bla que indique: designación de cada tablero;-:: 
lor:3l iz-1cie'ín, nlímero y cr~p"'cidad d~ los circuitos derivados, su carga­
cnnectnrlé'J, tipo y c.=~pacidnci de sus c>lemcnlos de protección, cap<1cidad­
<i'::! lns al irrt:nt:¡dorcs, t<1mnl10 y tiro del intel·ruptoT· general con su ele­
m('nto d'? prntocción y todns aquellas inrlicaciones.-que sirvan para ac1a­
r;1r <1l in5trll-1rhr l<"ls intenciones d0.l pr·oyect ista. 
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FACULTAD DE INGENIERÍA UNA"" 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN C<:>NTINUA 
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'E.l'EC'I'1UC.Jt.S 
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I:NST .7tL.Jt.CIONES 'E.l'ECT1UC.JtS 
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LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA 

~¿ __________________________________________________________ _,/ 

ARTICULO 28.- CORRESPONDE AL SOLICITANTE DEL SERVICIO_ REALIZAR A SU COSTA Y 
BAJO SU RESPONSABILIDAD. LAS OBRAS E INSTALACIONES DESTINADAS AL USO DE LA 
ENERGit, ELECTRICA. MISMAS QUE DEBERAN SATISFACER LOS REQUISITOS TECNICOS Y 
DE SEGURIDAD OUE FIJEN LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS. • 
LA COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 'SOLO SUMINISTRARA ENERGIA ELECTRICA EN 
SERVICIOS EN ALTA TENSION Y EN LUGARES DE CONCENTRACION PUBLICA, PREVIO A 
LA COMPROBACION DE QUE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS HAN SIDO CERTIFICADAS 

. POR UNt. UNIDAD DE VERIFICACION APROBADA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA. 

~---------------------------------------------------------------Y/ 



í 

~--------------- ---~ -~------~--

LEY FEDERAL SOBRE MI:TROLOGIA Y NORMALIZACION 
(PIInl 1\,ADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 1 DE JULIO DE 

1992) 

LA CERTIFICACION Y VERIFICACION DE LAS NORMAS OFICIALES 
MEXICANAS SE REALIZARA POR LAS DEPENDENCIAS O POR· 
ORGANISMOS DE CERTIFICACION, LABO~ATORIOS DE PRUEBAS Y DE 
CAu8RACION Y UNIDADES DE VERIFICACION ACREDITADAS. 



Objetivo. 

Actuación: 

Función: 

Obligación: 

UNIDADES DE VERIFICACION DE 
INSTALACIONES ELECTRICAS 

. 
Verificar exclusivamente el cumplimiento de la Norma Oficial 
Mexicana aplicable a instalaciones eléctricas. 

NOM-EI\~-001-SE!'vlP-1993 

A solicirud del usuario. 

Ccréiilcar el cumpli;:·i:.:ntc de la Norma Oficial Mexicana 
:1plicablc a instalaciones eléctricas. 

Proporcionar un ser,::;.J con calidad y eficiencia. 

3 



NORMA OFICIAL MEXICANA 
NOM-001-SEMP-1994 

-Relativa a instalaciones destinadas al suministro y uso de la 
energía eléctrica 

.. 

OBJETIVO 

L:: presente Norma Oficial Mexicana tiene por 9bjeto establecer 
L::s especiücacicines de carácter técnico que deben satisfacer las 
i:Jsc::.Iaciones destinadas al sumirústro v uso de la energía . -
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio 
y seguridad pJra las rersonas y su patrimorúo. 

NotJ: Suple a la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM­
EM-001-SEMP-1993, cuya prórroga concluyó el 15 de octubre 
·'n ]QQA l.! .... ~..-',./'"'t. 
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/\GTIVI DAIJI'S U\JL S[ m:ALIZABAN ANTES Y DESPU ES DE LAS MODIFICACIQNESA l_A 1 ~E\'. 
DEL SEI1VICIO f'Ul3LICO D~ ENEilGlA ELECTiilCA DEL 23 Dé DICIEMBRE DE 1992 

------------ ----- - -- -- ··-···--------·· ------

TE:CNICOS lli:SPOf~SfiOLES (GnLJI'OS 1, 11 Y 111) 
y I'EJ11TOS (CIME-IIE-SECOFI). . . 

l . · ci\OYECTOS lli' ~ 
· _I~S_T¡\~ACIONI'S ELECTniC,\!:'_ _ _j 

J PI\O'IECTOS DE 

INSTALACIONES ELECTniCAS 

COl /S fl1lJCCION DE 

HISTN.ACI S ELECTI11CAS 

CONSTillJCCIOt~ DE 

INST i\LACIONES ELECTniCi\S 

. ·. : . : 

DE CONFORMIDAD CON LJ\ LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMAL/ZACION DEL 1° DE JULIO DE 1992. 

CERTIFICACION : 

. PROCÉDIMIENTO POR EL CUAL SE ASEGURA QUE UN PRODUCTO, PROCESO SISTEM:l o SERVICIO SE AJUSTA 
A · LAS NORMAS O LINEAMIENTOS. O RECOMENDACIONES DE ORGANISMOS DEDICADOS A LA NORMALIZACION 
NACIONALES O INTERNACIONALES. 



CONTENIDO DE LA NOM-001-SEMP-1994 

INTRODUeeiON. (!Articulo) 
. . 

PRL\1ER.A. P:\RTE 

- eJ...PíTULO l. Disposiciones generales. (2 Artículos) 
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SEGUNDA SECCION 
SECRETARIA DE ENERGIA 

!'OR~!A Oficial ~l<'icana :\0,\l-001-SEDE-1999.lnsulociones eléctricas (utilización). 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que d1ce: Estados Unidos Mex1canos.· Secretaria de Energia. 
NORMA OFiCIAL IEXICANA NOM-001-SEDE-1993. INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION). APROBADA 

EN LA CUARTA REU~ION ORDINARIA DEL COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NORMALIZACIQN DE 
·INSTALACIONES ELECTR:CAS. GELESRADA EL 20 DE ABRIL DE 1999. 

La Secretaria de =:nergia, por conducto de la D¡rección General de Gas L P y de Instalaciones Eléctricas. 
con t-"noamer.to en les aniculos 33 fracc1ón lX de la Ley Orgánica de la Administración Pcbl1ca Federal: 

3¿ iracc:ones 11 y 111. 40·fracc1ones VIII, X y XIII. 47 fracc1on IV, 51 y 53 de la Ley Federal sobre Metrclog1a y 
Nonmal1za::ón; 28. 34 y 40 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y NormalizaCión. a si como 12 
g15 del Realamer.to lr~tenor de la Secretari3 de Energia, expide y publica la Norma Ofic1al Mexicana 
tiOM-00 1 -s~DE:-1999. 1r.stalac1ones eléctncs (u)ihzac1ón), aprobada por unamm1dad por el Com1té 
Consu!~ 1va Nac1onal Ce Normalización de lnstJiacio:-tes Eiéctncas, en su cuarta sesión ordtnana del 20 de 

a~r:: de 1999. ·" . 
Se car.cela la NOM-001-SEMP-1994, "Re1:ot1Va a las mstalac1ones dest1nadas al sum1nistro y uso de la 

energia eléctnca', pub:1cada el 10 de octubre d~ 1994 en el Diario Oficial de la Federación 
CO:\SIDERA:\005 

Primero.· Que con fecha 22 de diciemcre 1997, el Comi!é Consultivo Nacional de Normalización de 
lnstalac:ones :::ectriC25 publicó en el Diario Oficial de la Federación: el Proyecto de Norma Ofic1al Mexicana 
N0~11-00í-S=::·=:-í9S7. "Relativa a las instalac:cnes destinadas al suministro y uso de la energ1a e!ee.rica ... a 
efe:to Ce re::::::!r c'Ji.ler::anos de los Jnteresadcs. 

Segundo.- Oue ~.:;.a vez transc:.mido el téíi7l;no de 90 di as a que se re feria el articulo ~ 7 :rac::ión 1 de la 
Ley Feceral sobre t/e!rologia y Normaliza.:ió:-:. para rec1b1í· los comentanos que se· menc1onan en el 
consiC::erand::; ¡nmedJato anterior, el Comtté Cc;--:su!tJvo N_acJonal de NormaJ¡zacJcn de InstalaciOnes Eléctricas. 
estud1ó los cor:1entanos reCIDJdos y, en su caso, mod1f1CÓ el proyecto de norma en c1ta, 

Tercero.- Que c:r. fecha 19 de abril de 1999. la Secretaria de Energia ordenó la publicación en el 
Diario Oficial de la Federación Ce ias resouestas a los comentanos recib1dos de los mteresaocs: 

Cuarto.- Cue pa~a les efec!cs de la aproba:;ión a que se ref1ere el artJcu!o 47 fracc1ón IV de la Ley Federal 
sobre f.,.1et;clcgia y N0:'":"':""';2itzacion. e! Com1te Consu!trvo Nac1onal de Normal1zacJón de lnsta!ac:ones Eléctncas 
considero C:Jiiventent~ r;;oa1ficar la der.cmmac1on y clave del proye~to de norma. hac1endclo mas preciso y 
se:-::ili:), to:::a ve: c:;:.;e :iJ :e::>ercute en el con:e:~:Co ce d:cho proyecto, y 

Qumto.- Que ce lo e.x;::ues:o en les consJ:erar..::los antenores se concluye oue ·se ha Cado cumplim1ento 
Wí1 el pro:eCi.'T1ie:.:o c:..:e señalan los art:culos 38. 4~. 45.46 y 47 y demás relattvos a la Ley Federal sobre 
Me::-olcg 12 y ~or:o,al:za::on. 

Sexto.- OL:e en at~:-:s:cn a la neces::;::C de contar con el Instrumento normativo que regule las 
ms:alac:ones elec:."":c.as :e U!lhzactOn en form~ permanente para salvaguardar la segundad de los usuanos y 
sus pe~ener.c.as. se r.a ten1do a 01en expec la S!guiente Norma Ofic1al Mex1cana NOM-001-SEDE-1999, 
lns:a~actones e!ec:ncas (utd:zaeton) 

PREFACIO 
la prese:1:e Nc:r.-:a O:-:c1a! Mex:cana fue a:-mc:-:1;:ada por el Com1té Consultivo Nac1onal de Normalización 

ce !nsia1ac:ones ::!e~:-:cas (CC~-./Ni=) con el é.lcoy::> cel Instituto ce lngenieria de la Umvers1d2d Nac1onal 
A'J~C:"'oO:'"la ce ~.~e.x::.o niu:-.~.:..r.\) y ae la Asc::::uCICn Nac:ona! de NormaiiZacion y Cer.lficaCIOn del Sector 
::.le::~co ( .:..t~C::.). tlajo !a cocrc:naoon ce la D:<~(:::::on General de Gas L.P y de lnstalac1cnes Eledncas de la 
Sesre:a~;a e~ E.:1erg:a. y cor·.su!tando traoa¡o~. prcp'-lestas. comentanos y co!aooractones de las stguientes 
ns:::"...:::o:-.es :;::e;:-:::::os del CCNNIE 

• Sesre:aria ce C:omerc:o y Fomento lndus::1al. s=.COFI 
• Se::e:aria Cel Tracajo y PreviSión Soc:J:I, STPS 
• C:Jrro~s1Dn Nac1ona1 para el Ahorro de E.:;c;gia, CONAE 
• C::r-;o:s:cn ¡:e·:::! eral de Electricidad. CF::::: 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

. Fe:~oieos ~.J,ex:canos, PEM=-x 
lr.stJtuto Me.xtcar.o del seguro SOCial, l~.;~s 
Lcz y Fuerza e el Centro. LyFC 
!ns:I~".Jto de lnvestJgacJOnes Eléctncas. :·:: 

Programa de Ahorro de Energia del Scc:cr ::Jectnco, PAESE 
F1de1com1SO para el Ahorro de Energia :Cioc:ric.a. FIOE 
Asooac16n de Ingenieros Universttano~ 1 ,;,~c.ániCOS Electricistas, AlU ME 
AsoCiación Mexicana de OireCioreo Rcopnsables de Obra y Corresponsables, AMDROC 
Asociación Mexicana de Empresas r.~: '::-;no de Instalaciones para la Construcción. AMERIC 
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Asoc1ación Mexicana de Ingenieros Mecanices Electricistas. AMI ME 
Cámara Mexicana de la Industria de la Construcción, CMIC 
Cámara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME 
Cole;¡io de Ingenieros Mecanices Electricistas, CIME 
Coofaderación de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicanos. CONCAMIN 

• Fe:ieración de Colegios de lngemeros Mecamcos y Electricistas de la Re publica Mexicana. FECIME 
Sufragio Efectivo. No Reelección. 
México. O.F .. a 26 de abril de 1999.- El Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizaoón de 

tnstala;:iones Eléctncas. Francisco Rodríguez Ruiz.- Rúbrica. 

Obje:ivo 
Campo de aplicación 
Referencias 

Í1'DICE 
ln~roducción 

TiTULO 1 
TITULO 2 
TITULO 3 
TiTULO 4 
TITULO 5 
TITULO 6 

Especificaciones (Capit~los 1 al10 y·Apéndic"es A, By C) 
Lineamientos para la a;¡licac1ón de las especificaciones de la NOM 
Vigilancia 

TiTULO 7 Concordancia con normas intemacionales 
TiTULO 8 Bibliografia 
TRANSITORIOS 
Introducción 
La ;:¡resente norma ofictal mexicana de tnsta/aciones eléctricas, en adelante N0:-..1, cuyo proyecto fue 

publt::ado el 22 de diciem:xe de 1997. en el Diario Oficial de la Federación torna en cuenta los :omentarios 
reci::~:::os c:.Je fueron analizados y aceptados por el CCNNI::: a si como las opiniones y .. apo~ac;ones de las 
inst1tuc:ones y d1versas organtzaciones. ~ 

La estrJctura de la NOM responde a las necesidades técmcas que requieren la utilización de las 
msta!acio¡¡es e!ectricas en el ambito nacional: se cuida el uso de vocablos y se res;:¡etan les términos 
habituales. para ev:~ar confusiones en los conceptos. Asir.úsmo se han o~denado les textos procurandr 
clan:::;;::J ce expresi6;1 y uniaad de estdo para una rnas específica comprensión. Lo que hara mas racilmen\ 
aten:::.:Jie s~..:s disposiciones. 

Se r.a 2;:)egado el uso de las un1:ades al Sis!ema Ge:1eral de Un1dades de Medida, Unico legal y de 
-(..'SO :~.1 ;~a:::-io e.; los .=s:ados Ur.iaos Mexican::ls, con las excepciones y considerac:ones permitidas 
en la ~.:c~.~-·:-:3-SCi=l v1gente. 

E¡¡ ~a seccion 5 "ltneam1entos pa;a la a::lllcac16n de las especificaciOnes de la NOM". se establece la 
r.1etc:'o:o;:a )jaía la aprcp:ada apl1ca::Jcn ce las c'!SpOslclones establecidas y una guia general para su 
i~:er;:;;etaciJ:1 fcí:r.al. 

TiTULO 1 -Objetivo 
E:! :bje::•Jo de esta ~0~.1 es establecer las dispcs1ciones y especificaciones de caracter tecmco que deben 

sa:1s:a~er :as bstala:.::J:-1es des:1r.aaas a la u:li::ac16:1 de !a energía eléctnca. a fin de que ofrezcan 
c::;¡::s:::-.-::s ~:-=:t.:ac~s ce se;:.::1:a: ;:.ara L:s pe;s:::--.as y sus ::::c¡:¡iedades. en lo referente a proteccJón contra 
ele::::•.)-= e:e::~:.:o. e:e::os term:c:s. s:b:ecor;1entes, cc~r12í.tes oe falla. sobretens1ones, fenómenos 
a:;;;:sfe.·:c:s e 1n:er::::s. e.1ue c:.ros ::1 :::u.71~:orr.1en:o ce las disposiCIOnes tndJcadas en esta NOM 
gc~a:--.!::a;c el :.:so de la energia e!é:::~r:::a en :or:-:1a segura. 

TITULO 2. Campo de aplicacion 
.=s:a UOf.~ c..:bre a las ::~s:alac¡o,'1es ces::~aGas a la u::!iza::1én de la energia eléctnca en 

a) Prop•edaces i.'ldus:rrales. ccmewaies. resideilciales y de VIVIenda, JnStJ!ucJona!es. cualquiera que 
sea s~ uso. :::::::Jl:::as y pr¡va::;as. y en c\..'alqu¡era de bs niveles de tensiones electncas de operación, 
:.~.:i•..:ve."'.aO :as L::111zacas ;JCia el ec,t::::lo eléc:nco conectado í)Or les usuanos. Instalaciones en 
e:{:c:os ut1i::occs por las er:1presas s~..:rr11nistradoras. tales como edificios de oficmas. almacenes, 
es:ac1onam.er.~os. talleres mecamcos y edrfic1os para fines de recreación. 
:J) C3sas r.::vdes. verucu1cs ce recreo. ed:fic1os flotan:es. ferias, c1rcos y exposiciones, 
es:ac¡c;-:a:r.Jer._:cs. talleres ce servic:o a· .. ::or.o:¡tn.::. estaciones de ser-ricio, lugares de reunion. teatrcs, 
sa:cs y es!uC:Jos ce cmer..a:ografla. hangares de aviac16n. clinicas y hosp1tales. construcciones 
a;r:colas. rr.a:-~nas y muelles. entre o~~os. 

:) ?!ar.:as ge!1erado~as e' e e.11er]en::a o ce reserva propiedad de los usuarios. 
d) Subestaciones, líneas aereas de e~ergia eléctrica y de comünicacioncs e instalacion 
SL:~terraneas. 

e) CualesqUJera otras instalaciones que tengan por finalidad el uso de la energía eléctrica. 
Excepción: Esta NOM nos~ aplica en: 

1) Instalaciones eléctricas en barcos y embarca'i:ioñes~·. 
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2) Instalaciones eléctricas para unidades de lransporte publico eléctrico, aeronaves o vehículos 
autorn~tnces. 

3) InstalaciOnes eléctricas del sistema de transporte público electrico para la generación. 
transiormación, transm;sión o distribución de energía eléctrica utilizada exclusivamente para la 
operación de eqwpo rodante, o instalaciones usadas exclusivamente· para propósitos de señal;zación 
y comunicación. 
4} Instalaciones eléctricas en minas y maquinaria móvil autopropulsada para /as mismas. 
5) lnstalac;ones de eqwpo de comunicaciOnes que esté bajo el control exclusivo de empresas de 
servicio público de comunzcaciones. 

TiTULO 3- Referencias 
Para la correcta aplicación de esta NOM es necesario consultar los siguientes documentos v;gentes: 

• Ley Federal sobre Metrología y Normalización y su R!!glamento 
• ·Ley del Servicio Público de Energía Eléctrica y su Reglamento 
• tWM-008-SCFI, Sistema General de Unidades de Medida 
• ~~Ot/,~024-SCF!. lnformaoón comercial.- aparntos electrónicos. e!ectncos y ele~odoméstJcos -

l.cstn:o:.vos y garantías para los productos de fabncación nacional e importada 
• NOM-050-SCF!, Información comercial - lnformacióh comercial del envase o su et1queta que 

deoeran ostentar los productos de fabricación nacional y extranJera 
• t--;t,\X-J-098. Sistemas eléctncos de potencia- Suministro- Tens1ones eléctricas normalizadas 

TiTULO 4 -Especificaciones 

4.1 DISPOSICIONES GENERALES 
100 DEFINICIONES 

A Oeñniciones generales 

i."\DICE 

B. DefiniciOnes generales para instalaciones de tensión elec:nca nom1nal superior a 600 V 
110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS - . -. 

A. OlsDosicJones generales. 
B. Mas de 600 V nominales 

4.2 ALAMBRADO Y PROTECCIÓN 
200 USO E IDE.'HIFICACIÓN DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA 
2~0 CiRCUITOS DERIVADOS 

A DisoosJCJOnes generales 
S Casific.ac:ón de los c¡rcuitos cenvadcs 
C Sal1das necesanas 

2~ 5 ALIM:NTADORES 
220 CÁLCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS, ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS 

,.....,_ D:soosiCJo;-,es generales 
e_ A!imentaaores y acomettdas 
S Cal::ulos opcwnales para las cargas de alimentadores y acometidas 
D Metodo ce cálculo ce cargas en tnstalaciones agrico!as 

225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERiORES 
230 A::OMETIDAS 

Disp<:Jstcwnes generales 
Cc.,duCores ce acometida aerea 
t..:omettcas SL.:~terraneas 

e Cc:lCUC:.ores de entrada de acometida 
_ E:::.~:oo de acc~et¡::a. OISDCSICIOnes generales 

E::¡utoo de a come !lea . Med1os de desconexión 
G. Equipo de acomet1aa- Protección contra sobrecorriente 
l-'. Acometidas de mas de 600 V nominales 

240 PROTECCIÓN CONTRA SOBRECORRIENTE 
;., Oispos;c¡ones generales 
6 Localizac10n 

C. 
D. 

F. 

Envolventes 
Desconexión Y resguardo 
Fusibles a pres1on. portafusibles y adaptadores 
Fusibles y pana fusibles de cartucho 

G. lntem.J_ptores automáticos de circuito 
H. Protecd6n contra sobrecorriente a mas de 600 V nominales 
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250 PUESTA A TIERRA 
A. Disposiciones generales . 
B.. Puesta a tierra de circuitos y sistemas 'eléctricos 
C. Ubicación de las conexiones fie puesta a tierra de los sistemas 
D. Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones 

E.. Puesta a t1erra de los eqUJpos 

F. Métodos de puesta a tierra 

G. Puentes de unión 

H. Sistema de electrodos de puesta a tierra 
l. Conductores del electrodo de puesta a tierra 

J. Conex1ones de los conductores de puesta a tierra 
K. Transformadores dé instrumentos, relés, etcétera 
L. Puesta a tierra ae sistemaS' y circuitos de alta tensión (600 V o más) 

280 APARTARRAYOS 
A. D1sposic1ones generales 
B. Instalación de los apartarrayos 
C. Conexión de los apartarrayos 

4.3 METODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES 
300 M::0TODOS DE ALAMBRADO 

A. Disposiciones generales 
B. Requisitos para tens1ones electncas nominales mayores a 6C{I V. 

305 INSTALACIONES PROVISIONALES 
310 CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL 
318 SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES 
320 ALAM3RADO VISIBLE SOBRE AISLADORES 
321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO 
324 ALAMBRADO OCULTO SOBRE AISLADORES 
325 CABLES CON SEPARADOR INT:':GRADO DE GAS (Tipo IGS) 

3,-.o 

328 

A. Disoo<::iciones generales 
B lnstalacion 
C. Especdi~c:ones de cons~i11CCión 

CABLES DE MEDIA TENSIÓN (TIPO MV) 
CASL:': PLANO TIPO FCC 

A. Dtsoosi:::iones generales 
S. lns:alacion 

e EsoeciflC3C!Ones de c~:mstruc::IOn 
338 CABL:': CON AISLAMIENTO MIN:':RAL Y CUBIERTA METÁLICA, TIPO MI 

K. D:sDDSiciones generales 
tns;alacJon 

TUBO (CONDUIT) NO-M:':T ,',uco 

C. 

DIS:JDSICiDnes generaleS 
lns:ala::tó.-: 
=:soectftcaciones de consi.:-v:cio;¡ 

332 TUBO (CONDUIT) D:': POLIETIL:':NO 
A DISPOSICIOnes generales 

B. lns:alaci6:1 

C. Especificaciones de construcc1ón 
333 CABL:': ARMADO TIPO AC 

.-... 0Jsposicio:~es ge:~erales 

8. lnslalac10n 

e EspecificaciOnes de construcción 
334 CABL:': CON ARMADURA METÁLICA TIPO MC · 

A. DisposJCJones generales 
B. · Instalación 

e Espec¡f¡ca::¡ones de cons::11:::.i:Jn 
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336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLÁSTICA (TIPOS NM, NMC Y NMS) 

A. Disposidones generales 

B. lnslalacicn 

C. Especificaciones de conslrucción 

338 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA 

339 CABLES SUBTERRÁNEOS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF 

340 CABLES DE ENERGiA Y CONTROL TIPO TC PARA USO EN SOPORTES TIPO CHAROLA 

342 EXTENSIONES NO-METÁLICAS 

343 TUBO (CONDUIT) NO-METÁLICO CON CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS 
SUBERRÁNEOS 

A. Disposioones generales 
6. lnstalaciC:-~ 

C. =:spe:::if.ca:iones de construcción 

345 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO SEMIPESADO 
A. Ois;:;osic:ones generales 
6. lnstalac:ó:l 
C .::specificaciones de construCCIÓ:l 

346 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO PESADO 

A 01soosic:ones generales 

B. lr.s!alación 

C. Es¡Je::fJ~clones de construcción 
347 TUBO (CONDUIT) RiGIDO NO-METÁLICO 

A. D1s:-csic:ones generaies 
6. lnsta!act:::n 

e EspecificaCIOnes de construcción 

345 TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO LIGERO 

e 

0Js~os1c:ones generales 

lns:a:ac.:o,., 
Es:;ecif:::.a:!cnes de cor.strucc:on 

349 TUBO (COIIDUIT) METÁLICO FLEXIBLE TIPO LIGERO 
....... D1s::s:c.ones generales 

CcJ.str..:::1ón e rnsialac:on 

350 TUBO (CONDUIT) METÁLICO FLEXIBLE 
;. C1s:Josi:::ones generales 

~ lr.s:alac:o:1 

.. 

351 TUBO (CONDU/Tj FLEXIBLE HERMETICO A LOS LiOUIDOS METÁLICO Y NO METÁLICO 
,..., !L:'::J (Ccnc:.J<!) metal:::::; nex1b!c nermetJCO a !os llqutdos 

_ l¡_;:o (C:;,1c:.JII) ¡,o-me:ai::::o flex1ble y nerrr.et:c::. a los liquides 

:;s:: C;..~;..u:.;..:~ON~S SU?~RF!CIA!..ES MET ÁUCAS Y NO-METÁLICAS 

~ CanallZa::.:ones sucenlc1aies no-meta.'1cas 
Ca:-. al ti:>J extí:Jioo 

353 :OtlS"-MBL:O ::J:O RECEPTÁCULOS MULTIPLES 
354 C...;~,'M.L!ZA::ON::S BAJO EL PISO 

356 CANAUZAC:Oti:OS EN PISOS METÁLICOS CELULARES 
....... lr-.stalaccn 

S ::.s~ec.f.cac:ones de construcc:ó;, 
358 C,O.NAUZAClONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR 

352 DUCTOS METÁLICOS Y NO-M:OTÁLICOS CON TAPA 
;..., o .... ~cs metálicos 

S. O~.;~os r.o-metalicos 
363 CABLES PLANOS TIPO FC 

364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS) 
A. Disposiciones generales 

B.·, Recuisitos para tens1ón eléclnca mayor a ¡¡oo V nommales. 11 



DIARIO OFICIAL 

365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS 
370 SALIDAS, DiSPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, CAJAS DE p, "' Y 

ACCESORIOS 
A. Alcance y disposiciones generales 
B. lnstalacion 
C .. Especificaciones de construcción 
D. Cajas de empalmes y de paso utilizadas en instalaciones de mas de 600 V_nommales 

373 GABINETES, CAJAS PARA CORTACIRCUITOS Y BASES PARA MEDIDORES 
A. Instalación 
B. Especificaciones de constnucción 

374 CANALES AUXILIARES 
380 DESCONECTADORES 

A. Instalación 
B. E:soecificacJones de constn:tcción 

384 TABLEROS DE DISTRIBUCIÓN Y PANELES DE ALUMBRADO Y CONTROL 
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A. OtspostcJones generales 
B. Esoeclficaciones a e construcctón 
C. Cables porta\lles de tere,on electnca nommal mayor a GOO V . 

402 CABLES DE APARATOS ELÉ::·.-RICOS 
410 LUMINARIAS, PORTALÁMPARAS, LÁMPARAS Y RECEPTÁCULOS 

A Otsposiciones generales 
8. Lccalización del equ10o 
C. Ca¡as de sabda. tapas y cu~1er:as c:r:1a¡,¡enta!es para luminarias 
D. So;:¡ortes de lum1:1anas 

-· ?uesta a lte~ra 
t"". Alar:1brado de las lumH1anas 
G. Cons\ru:.cton de las lum1nanas 
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P Rteles de 1:u:-nma::on 

S!SEMAS DE ALUMBRADO QUE ;:UNCIONAN A 30 V O MENOS 
,!..?ARA TOS ELECTRICOS 

A Q¡s¡:.os:::1ones generales 

::::;, Rewu:sitos ce los c::-:'...!1tos derivados 
C . lr:stalaciOil de loS apara~OS electn:;;:¡s 

· D. Control y protecc1én ce los aoaratos electncos 
-- Marcado ce los a;::;arct'Js e!ectncos 
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O lns:c: :.::J.'"i 
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F. 
Cab\es eléc:n.:os calen taco res de amb1ente 
Calentadores de duetos 

G. Calderas t:po de res1stencias 
H Calderr.s tipo con electrodos 
l. Paneleo electricos calentadores de radiación y conjuntos de paneles calentadores 
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES 

Introducción 

El fin último de toda obra que se proyecta y realiza, es prestar un servicio eficaz y 
eficiente. Estas metas sólo pueden alcanzarse mediante el equilibrio de todos los 
componentes, sistemas y subsistemas que integran el conjunto y lo hacen funcional y 
económico a lo largo de su vida útil. 

Los "Sistemas de Comunicaciones. de Seguridad v Automatización" forman parte de 
ese conjunto y deben planearse oportunamente con una adecuada visión del futuro, 
habida cuenta de la natural variación y expansión de demandas y necesidades, y del 
acelerado progreso tecnológico que estamos viviendo. Esto es lo que se ha llamado 
eufemísticamente "Edificio Inteligente". 

En esta sesión, habremos de cubrir los aspectos básicos de pla11eación y 
construcción de las instalaciones de este tipo, que con mayor frecuencia se 
presentan en los edificios, cuya importancia no puede soslayarse ya que constituyen 
los "sentidos· que permiten la operación eficaz del conjunto. 

Las instalaciones más comunes en los edificios son: 

1 Instalaciones para Comunicación 

A Redes para Voz y/o Datos: Cubren las comunicaciones telefónicas y la 
transmisión de datos. internos y externos 

B De Sonido: Para música y voceo 

C De televisión: Distribución de señales de T.V. 

2 Automatización 

Para la supervisión (monitoreo) y control de los sistemas electromecánicos del 
Edificio 

3 Seguridad 

A Detección y Alarma de Incendio 
B Alarmas Contra Intrusión y Asalto 
C Control de Accesos 
D Circuito Cerrado de T.V. 

i· 
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1 Instalaciones de Comunicación 

Consideraciones Generales 

En primera instancia y de acuerdo con la dirección del proyecto, debe 
procederse a la definición de las necesidades presentes y futuras para todos los 
tipos de instalación que pueden intervenir, a fin de no incurrir en duplicidades u 
omisiones. 

En muchos casos el estudio integral de necesidades, puede mostrar que es 
posible resolver conjuntamente las Redes de Teléfonos y Computo ya que 
ambos en esencia son para comunicación, y se diferencian solamente en que 
las primeras, tradicionalmente son para el manejo de voz las segundas, son 
redes para el manejo de Datos. 

La realidad, es que en muchas ocasiones, ambos servicios pueden resolverse 
con un sólo sistema. debidamente estructurado. 

En muchas ocasiones. es indispensable diseñar conjuntamente los sistemas de 
comunicaciones, con los de Sonido, Seguridad y Automatización, para 
coordinar bien las canalizaciones y las trayectorias comunes. 

En otras palabras, es cada día mas cierto que los sistemas de Comunicación, 
Alarma y Control deben ser diseñados y ejecutados integralmente para cada 
caso especifico y que ya es común tratar con sistemas integrales de estas 
instalaciones. 

Dado que se trata de resolver integralmente, se deben determinar las 
necesidades y alcances de los servicios, para posteriormente proceder a 
estudiar las soluciones aplicables. 

La determinación correcta de las necesidades significa conocer: Uso del 
edificio, usos específicos por áreas, densidad de población fija y flotante, tipo de 
servicio que prestará cada área o dependencia, condiciones restrictivas y de 
seguridad, áreas de alto riesgo, etc. 

Con ese conocimiento, y en función de los programas y proyectos 
arquitectónicos bien definidos, se debe efectuar un anteproyecto, en el cual se 
.establezcan claramente los alcances y cobertura de cada sistema, tomando en 
cuenta la normatividad aplicable en cada caso. Considerando que se trata de 
especialidades, en la mayoría de los casos resulta indispensable la asistencia 
del especialista. 

De este anteproyecto debe tenerse la solución conceptual de cada sistema y en 
su caso la integración global. 

' . 
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De estas soluciones conceptuales y los respectivos diagramas de bloque, ~-­
procederá a preparar planos preliminares en los que deben ubicarse con la 
simbología respectiva. todos los servicios requeridos, procediendo a la 
proposición de trayectorias de canalización y distribución más funcionales, de 
acuerdo con los lineamientos siguientes: 

1 La distribución debe hacerse en forma escalonada y radial. Cada punto 
extremo de distribución, no debe excederse en el Número de salidas. 
particularmente en el caso de Redes de Voz y Datos. 

2 La canalización se origina en el sitio elegido para la concentración de los 
servicios, o sea en el "Distribuidor General" y de aquí se ramifica al o los 
edificios y hacia el exterior para hacer el enlace correspondiente, usando 
"Distribuidores Intermedios" y finalmente "Distribuidores Locales·. 

3 Para servicios de Voz y Datos y preferentemente en todos los tipos de 
instalaciones, deben existir siempre en las instalaciones primarias de 
distribución doble capacidad de canalización, de manera tal que siempre 
sea posible y expedita la introducción de cables para sustitución de otros 
dañados, o para crecimiento. De hecho en algunos casos debe dejarse 
una doble tubería, particularmente en las trayectorias verticales y en 
exteriores. 

No deben extenderse tuberías a más de 20 m sin registros, ni debe 
hacerse más de 2 curvas entre registros. 

Los registros de muro deben colocarse en áreas públicas a una altura 
entre 100 cm sobre el nivel de piso terminado, para facilitar su acceso y 
atención. 
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SISTEMAS DE SONIDO 

Objetivo del Sistema y determinación de necesidades 

Un sistema de sonido Comercial, es aquel que se aplica a instituciones como 
Hoteles, Restaurantes, Bares, Hospitales, Edificios de Oficinas, etc., cuyos objetivos 
primordiales son: 

1 Música de fondo 
11 Llamadas a personal (voceo) 
111 Ambos 

De lo anterior se puede concluir que el sistema no requiere forzosamente Alta 
Fidelidad, por lo que es mas suficiente contar con un equipo capaz de reproducir 
audio frecuencias del orden de 45 a 14000 hertz con menos de 1% de distorsión 
total, a un nivel normal de operación. 

Un equipo comercial, debe ser sencillo dentro de lo posible, para que su operación y 
mantenimiento sean relativamente simples en función del personal disponible, y debe 
ser robusto ya que por lo general opera entre 8 ·y ·16 horas diarias continuas 
eventualmente recibe tratos inconvenientes. 

Por lo general, los sistemas no son tan simples como en ocasiones parecen y deben 
resolverse en función de las condiciones de operación por zonas como son: 

No todas las áreas requieren el mismo horario de servicios, por lo que deben 
preveerse canales o interruptores para manejarlos independientemente. 

En sistemas grandes, se requerirá el uso de equipos materiales de distribución y 
zonificación. 

Es posible que se requieran programas musicales o voceo diferentes en cada zona, 
lo que obliga a prever amplificadores separados. 

Cuando en cierta área se requieren ambos servicios, es importante decidir si el 
voceo se superpondrá a la música de fondo a un nivel mayor, o si al efectuar 
llamadas, deberá cortarse la música de fondo para dar mayor inteligibilidad a las 
palabras, en este último caso se requerirá un dispositivo automático de corte, 
actuado mediante el botón operador del micrófono de voceo. 

La práctica usual en un sistema comercial con más de 10 bocinas, (por decir una 
cifra) es distribuir la salida de audio, mediante el sistema de voltaje constante, (70 ó 
100 volts) salida de la que están dotados los amplificadores comerciales. Esto 
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permite evitar complicadas conexiones serie-paralelo entre las bocinas, para igualar 
impedancias entre el amplificador y estas. 

En el sistema de voltaje constante, la conexión de bocinas se hace. en paralelo 
aplicando transformadores de linea (primario a 70/100 V y secundario en 4, 8 ó 16 · 
ohms) y esto simplifica enormemente los alambrados. 

No obstante siempre es posible que un transformador o un ramal de la línea pueda 
sufrir un ·corto circuito", esto conduciría a que gran parte de la energía de salida del 
amplificador, se perdería y el volumen de todas las bocinas conectadas a éste se 
anularía. Como es de comprenderse es muy difícil determinar cual transformador se 
puso en "corto circuito" o que ramal ocurrió este, por ello es definitivamente 
necesario dividir el sistema de circuitos razonados que terminados en tablillas de 
conexión o en un tablero de interruptores, permitan detectar fácilmente la falla y 
aislarla sin afectar todo el sistema. 

Adicionalmente en locales cuyas condiciones acústicas son criticas, como son, 
iglesias, auditorios, gimnasios, etc., es necesario contar con circuitos dé bocinas, 
arreglados en tal forma, que sean susceptibles de poner en operación solamente 
aquellas bocinas que sirven a las zonas ocupadas pro el público, a fin de eliminar al 
máximo los problemas de reverberación. · · 

Selección de Eauioo 

Clasificación de bocinas y cajas acústicas (altavoces), según su construcción y 
servicio: 

Servicio 
Interior 

Serv1cio 
Exterior 

Bafle sencillo ( 1 bocina) 

Columna Sonora (varias) 

Columna Sonora 

Trompeta Reentrante 

Se indicó que la respuesta mínima seria entre 45 y 14000 hertz, esto dependerá de 
las características constructivas de la bocina como son diámetro del cono, diámetro 
de la bobina de voz, relación entre los anteriores diámetros, densidad del flujo 
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magnético del imán pe_rmanente, etc., en realidad depende de aplicar una bocina de 
buena calidad y buen diseño. lo que se podrá lograr si se recurre a fabricantes de 
prestigio y se revisan especificaciones mínimas. 

Desde luego, adicionalmente a la bocina empleada, es definitiva la influencia del 
baffle o caja acústiéá, desgraciadamente los baffles más eficientes resultan 
extremadamente costosos y no son aplicables en la generalidad de las instalaciones, 
esto obliga a emplear baffles de dimensiones limitadas por las condiciones de 
instalación, lo que tiene como consecuencia una reducción importante en la 
eficiencia del conjunto, y significa que se deberán usar bocinas con una potencia de 
salida de aproximadamente 5 veces mayor que la potencia acústica necesaria. 

Para el cálculo de potencia se deben considerar varios aspectos interdependientes 
que son: 

Altavoz: Esta compuesto por la bocina propiamente dicha, por la caja acústica 
y accesorios ,_ 

Nivel de ruido ambiente del local a sonorizar 

En relación con la bocina propiamente dicha, la potencia indicada por el fabricante, 
es la potencia nominal, lo que significa potencia neta de .consumo de la bocina, que 
se denomina "Potencia de Audio" cuya unidad es el audio watt. 

Como se comprenderá. no toda esta potencia se transformará en "Potencia Acústica" 
que es aquella potencia transmitida al aire a frecuencias audibles. ya que dependerá 
de la eficiencia de la bocina, que es del orden de 5 a 15%. 

Adicionalmente se deberá tomar en cuenta la caja acústica, que como se mencionó 
anteriormente también acarrea pérdidas. 

A partir de las consideraciones hechas. y del nivel del ruido ambiente, se han 
preparado las siguientes fórmulas empíricas para obtener Pt = "Potencia Nominal" 
en watts del total de bocinas necesarias. 

Servicio Interior: Con baffles convencionales o columnas sonoras 

en que: 

KV 
Pt=-

100 

V = Volumen del local en m3 
K = Constante que vale: 7 



5 para ruido ambiente bajo 
8 para ruido ambiente medio 
12 para ruido ambiente alto 

Pt 
Potencia por bocina 

num. de bocinas 

Cuando s colocan altoparlantes en el techo, en el caso de locales de no más de 4 m. 
De altura. la distancia entre altopartantes para lograr la mejor distribución se obtiene 
aproximadamente como sigue: · 

D = 2.4 (H-1.5) 

en que: D = Separación entre bocinas en M 

H = Altura del local en M 

Servicio Exterior 

Usando Trompetas Reentrantes se tiene: 

PffiO = 0.4 D (trompeta con radiación a 600) 
Pt30 = 0.2 D (trompeta con radiación a 30°) 

en que: 

D = Distancia en metros al oyente intermedio. (profundidad) 
P = Potencia nominal de cada trompeta en watts 

En cuanto al nüm. de trompetas a utilizar, se obtiene 

F 
N60 = 

1.16 D 

en que: 

y F 
N30= ---

0.54 D 

F =Frente en metros que se pretende cubrir 

Cuando se usan trompetas, se debe considerar y muy especialmente cuando se 
aplican con radiación a 30°, que deban estar a cierta distancia del oyente más 
próximo, para evitar que este reciba demasiada intensidad, esto se resuelve 
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elevando la trompeta sobre el nivel del auditorio, e inclinándola adecuadamente, con 
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a todo el auditorio. 
Caso muy parecido a la fonna en que se aplica un reflector de alumbrado. 

La trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de obtener gran penetración, o 
sea lograr alcances profundos. 

También es aplicable para niveles de alto ruido ambiente. 

En el caso en que se aplican columnas sonoras, tanto en interiores como exteriores, 

y 

Se tiene que: 

Pt = 0.8 D 

F 
N=-

20 

El montaje de una columna, debe ser relativamente bajo y dirigido, ya que la 
radiación es aproximadamente de 130 o en ángulo horizontal y 40° en el ángulo 
vertical. 

Adicionalmente. la columna no posee gran penetración, por lo que no se recomienda 
para cubrir distancias mayores de 30 m. 

Al seleccionar una columna, se deben verificar ciertas condiciones como son: 

+ Las bocinas que la constituyen deben quedar lo más próximas posibles entre sí 
+ Gabinete rígido que no vibre por la presión acústica 
+ Acabado adecuado para el uso, especialmente para la intemperie, en que debe 

soportar lluvias. polvo. etc. 

Faseado de Bocinas 

Para aclarar este concepto, debemos considerar. que el sonido es una vibración que 
se trasmite al medio ambiente y que como toda onda vibratoria tiene máximos y 
mínimos. Si en un mismo instante una bocina emitiera un impulso positivo, en tanto 
que otra dentro del mismo local emitiP-ra un impulso negativo. Obviamente se 
estarían contrarrestando y esto es totalmente indeseable, de aquí la necesidad de 
conectar todas las bocinas con idéntica polaridad. Esta operación se llama "faseado 
de Bocinas·. para obtener un trabajo aditivo. 

En otras ocasiones es por el contrario. necesario que operen en oposición, como 
cuando se instalan frente a frente logrando así un efecto aditivo. 
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CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES. 

Controles de Volumen 

En ocasiones. es necesario controlar el volumen de sonido por áreas o locales 
individuales. ya que las características entre ellos en cuanto a personal que los 
ocupa, acústica del local, etc .. presentan un panorama demasiado heterogéneo para 
admitir sólo un control de volumen centraL Esto se resuelve mediante la aplicación 
de controles de volumen, que en esencia son potenciometros que gobiernan la 
entrada de energía a la bocina. 

La forma de aplicarlos puede ser variada, y en ocasiones se toma compleja, por lo 
que solamente mencionaré aplicaciones típicas. 

El control puede instalarse: 

A En la caja acústica misma con operación interna o externa en función de si el 
ajuste que se pretende, es eventual o continuo. 

B En algún punto del local para que el usuario controle una o varias bocinas a 
voluntad 

C Varios en un tablero de control localizado estratégicamente. para desde ese 
punto controlar varías áreas públicas. 

¡ 
El control deberá ser capaz de manejar la potencia que demandarán las bocinas 
controladas. Esta potencia se especifica en watts. pero debe tomarse en cuenta que 
se refiere a watts continuos o sea valor RMS que es el caso del audio. 
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ELEMENTOS DE ACUSTICA 

Audición al Aire Libre 

La potencia acústica de la voz humana es muy pequeña en una conversación 
normal, la voz masculina tiene una potencia media de 34 uW y la femenina de 19 
uW. Si todos los habitantes del Distrito Federal (10 millones) hablarán al mismo 
tiempo, producirían solo una potencia acústica de unos 250w. Lo que explica que la 
inteligibilidad al aire libre sea ya defectuosa a unos cuantos metros de distancia. El 
sonido proporcionado por el sistema de sonido, debe estar dirigido adecuadamente 
por dos razones principales: 

A El micrófono o los micrófonos no deben captar el sonido de los altavoces, pues 
de lo contrario se provoca una realimentación acústica. 

Puede resonar también a ciertas frecuencias o incluso puede oscilar todo el 
sistema a una frecuencia determinada emitiendo entonces un silbido continuo. 

B El sistema de sonido no debe causar molestias en las zonas vecinas. Esto 
impone también un limite a la potencia de salida. 

Audiciones en Locales Grandes 

En una sala de grandes dimensiones la debilidad de la voz humana es causa de la 
mala inteligibilidad mas allá de ciertas distancias, lo mismo que cuando se habla al 
aire libre, debe tenerse en cuenta que las frecuencias altas, que son las que mas 
contribuyen a la inteligibilidad, sufren una absorción considerablemente mayor que 
las notas graves que contribuyen a la potencia sonora, pero no a la inteligibilidad. 
Consecuentemente a cierta distancia del orador, existe un desequilibrio creciente 
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entre la parte alta y baja del espectro sonoro, con notable perjuicio de la 
intelegibilidad. 

Las notas graves darán la sensación de qué la voz llega con intensidad suficiente, 
pero la debilidad de las notas agudas. harán que la voz sea inintelegible, de aquí, 
que la función del sistema de sonido no es simplemente amplificar el sonido, sino 
también, conservar la relación correcta del espectro sonoro, en la zona ocupada por 
el auditorio. El sistema de altavoces debe tener. por lo tanto, características 
direccionales adecuadas para hacer llegar el sonido a los lugares que lo necesitan y 
también. como hemos dicho anteriormente, para evitar que el sonido llegue a los 
micrófonos. 
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Audición en Locales Reverberantes 

Se dice que un local reúne buenas condiciones acústicas, cuando los asistentes a 
una conferencia, a un concierto, o a una sesión de cine sonoro, reciben con perfecta 
nitidez la palabra y la música, o si se trata de una masa coral como música de 
órgano, cuando el auditorio se siente impresionado por la plenitud del sonido y por la 
majestuosidad de su conjunto. 

El eco y la resonancia se originan del mismo modo, las ondas procedentes de un 
foco o manantial sonoro se propagan en linea recta en todas direcciones, con frente 
esférico y en el momento en que alcanan a una persona producen en su iodo cierta 
sensación. Si se trata de locales cerrados, las ondas sonoras llegan no sólo a las 
personas sino también a las paredes, techo y piso, los que las reflejan y las hacen 
llegar de nuevo al auditorio. 

Cuando entre la llegada de la onda directa y de la primera onda reflejada, existe un 
intervalo de un veintavo de segundo o más (50 milisegundos), se perciben dos 
sensaciones sucesivas como si se tratara de dos sonidos. este fenómE!nÓ recibe el 
nombre de eco. En cambio, debido a la estructura del oído humano. cuando entre 
dos ondas sucesivas no transcurre ni un veintavo de segundo, se oye como un sólo 
sonido prolongado, por esta razón, se dice que un veintavo de segundo es el poder 
de separación del oído humano. 

El conjunto de todas las sensaciones percibidas por el oído en un local cerrado 
procedentes de una onda directa y entre las cuales no haya un intervalo mayor de 50 
milisegundos, constituye la reverberación. Esta se mide por su duración que es el 
"tiempo de reverberación". 

La velocidad de propagación del sonido en el aire es de aproximadamente 340 m, 
por seg.. 50 milisegundos corresponden a 17 m aproximadamente. Para evitar la 
formación del eco. las dimensiones de la sala y por tanto del camino a recorrer por 
las ondas sonoras han de ser tales que no debe haber mas de 17 m entre frente de 
la onda directa y la primera onda reflejada. Si bien, la reverberación es deseable 
para la audición de la música, resulta perjudicial para la inteligibilidad de la palabra, 
ya que el sonido indirecto o sonido reverberante tiene un nivel de intensidad, 
prácticamente igual a todos los puntos de la sala. En la figura A y B se representa el 
sonido reverberante por la recta· horizontal. El sonido indirecto es ininteligible, el 
sonido directo de la voz del orador se debilita rápidamente con la distancia (la curva 
PD) y más allá de una cierta distancia es ya inferior al indirecto, en las primeras filas 
de la sala pueda entenderse perfectamente lo que dice el orador. no así en las filas 
de mas atrás. Los altavoces del sistema de sonido deben tener una característica 
direccional, de manera que el sonido vaya hacia la parte de atrás de la sala y lo 
menos posible hacia las superficies reflejasteis (techo y paredes). El sonido dirigido 
hacia el auditorio es absorbido casi totalmente por el público, las butacas. alfombras, 
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etc. De este modo se consigue que el sonido de los altavoces refuercen el nivel útil 
en la parte de atrás de la sala, sin elevar apreciablemente el nivel de reverberación. 

Audición en un Ambiente Ruidoso 

La inteligibilidad de la palabra puede ser afectada en gran medida por el nivel de 
ruido. especialmente por las componentes espectrales del ruido que cubren la gama 
de frecuencias de la palabra y particularmente en las notas altas que son las que 
contribuyen a la inteligibilidad. El sistema de sonido debe por tanto, reforzar esta 
gama de frecuencias de la palabra de modo que superen el ruido ambiente y 
restauren la inteligibilidad. 

Según las consideraciones que preceden podemos resumir los requisitos de un 
sistema de sonido como sigue: 

A El micrófono debe captar el mínimo posible de sonido proveniente de los 
altavoces y de sonido interferente, reverberación y ruido. 

8 Los altavoces deben dirigir el sonido hacia los lugares donde se necesita, y 
excluirlo en otros lugares. tales como donde se encuentra el micrófono y las 
superficies duras. altamente reftejantes del sonido. .. 

C Las características de fre"..uencia del sistema debe estar adaptada y las 
circunstancias para obtener los mejores resultados. La mayoría de las ve~. se 
requiere la atenuación de las notas graves que favorecen la reverberación. Una 
respuesta de frec'.!Eillcia plana no e~ por tanto una característica de calidad de 
un sistema de sonido. 

El Omdor y el Auditorio 

En el circuito orador-auditorio, intervienen cuatro elementos principales: 

+ Orador 
+ El micrófono 
+ el amplificador 
+ Los altavoces 

El Orador 

Las características c!e un buen orador tocan~s a la inteligibilidad son: una buena 
articulación, ¡.m nivel medio de intensidad d,e voz lo más constante posiklle y un ritmo 
apropiado. El sistema de sonido puede elevar el nivel de intensidad de un orador 
con poca voz y mantenerlo constante dentro de ciertos limites, pero no puede 
mejorar la articulación ni el ritmo del orador; hay que subrayar, que el sistema de 
sonido ayuda al orador a hacer:se entender bajo circunstancias desfavorables ~nas 13 



a su control, pero no es panacea para los malos oradores, por otra parte, hablar ante 
el micrófono exige una cierta disciplina del orador. este debe tener en cuenta que las 
variaciones de la distancia entre él y el micrófono a causa de sus movimientos, 
producirán variaciones muy marcadas en el nivel de salida. Otro punto importante es 
que el sistema está diseñado e instalado de modo que sólo llegue al micrófono la voz 
del orador y no el sonido de los altavoces, el orador apenas deberá oírlos pero eso 
no debe de inducirte a hablar demasiado alto, cansándose sin necesidad, e 
incomodando incluso a los oyentes. Si se trata de un locutor que habla dentro de 
una cabina cerrada, ésta cabina no debe tener un amortiguamiento aciJstico 
excesivo, es decir paredes demasiado absorbentes. el locutor se. oirá así mismo 
débilmente y de modo natural tendería a hablar demasiado fuerte. 

Por otra parte, una cabina demasiado reverberante es muy perjudicial para la 
inteligibilidad, pues esta reverberación es amplificada en unión con la señal y es 
dirigida por los altavoces hacia los lugares done es menos deseable, otro tanto 
puede decirse de los ruidos, la cabina debe estar aislada contra los ruidos del 
exterior. 

El Micrófono 

Toda variación de la distancia entre locutor y el micrófono hace variar la potencia de 
salida del sistema como lo indicamos anteriormente, los inconvenientes derivados de 
una distancia demasiado pequeña son menos importantes, pueden ser neutralizados 
por un !imitador de volumen· en el amplifiCSdor. más dÍficil es contrarrestar los· efectos 
de una distancia demasiado grande, es por eso que en los teatros con un escenario · 
muy grande en el que los actores han de hablar a veces muy lejos del micrófono. 
plantean uno de los problemas electroacusticos más difíciles. porqué además de la 
voz del locutor, el micrófono capta el sonido reverberante (lo que implica siempre una 
realimentación acústica) y el ruido ambiente. La relación entre el sonido útil y el 
sonido reverberante disminuye a medida que el locutor se aleja del micrófono, 
además, el sonido perjudicial captado por el micrófono, es amplificado por el sistema 
y dirigido hacia el auditorio, con lo que aumenta el efecto interferente. Todo esto 
obliga a usar micrófonos direccionales, los más eficaces son los de características 
hipercardiode. su sensibilidad en la dirección privilegiada es de 6 dB mayor que la 
sensibilidad media para el sonido difuso y su sensibilidad media es de 12 dB mayor 
en el semiespacio anterior (frente) que en el posterior (auditorio) si se desea un 
efecto direccional más pronunciado, ha de emplearse una columna de micrófono, es 
decir, un grupo de micrófonos iguales alineados verticalmente. En la Fig. C se 
representa la característica direccional típica de una columna de micrófonos en el 
plano de simetría longitudinal, este diagrama es también válido para una columna de 
altavoces. Como se ve existen lóbulo principal en dirección perpendicular a la 
columna, ci semi· <1:-"gulo e! e zt:ertura Fl de este ióbu!o es tanto ml:inor cu~U~to más 
!3rgo es !o co!umno. y cuanto menor es la longitud de onda. El diagrama de la figura 
corresponde a una longitud de onda igual a 0.25 de longjtud de la columna, .la 
característica direccional en el plano perpendicular a la columna es la que 
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corresponde a un sólo micrófono, así pues una fonna de aumentar la inmunidad del 
sistema de sonido al ruido y a la reverberación, es emplear en vez de un micrófono 
aisiado una columna vertical cuyo plano medio se haya a la altura de las cabezas de 
los actores. 
Cuando se ha de hablar en un local muy ruidoso, por ejemplo una sala de máquinas, 
puede recurrirse a otro artifiCio. Los micrófonos hipercardioides y los de tipo 
denominado de gradiente de presión, tienen la propiedad de que su sensibilidad para 
las frecuencias bajas aumenta al disminuir la distancia entre el micrófono y la fuente 
de sonido. Si el locutor habla muy cerca del micrófono y mediante un filtro eléctrico o 
acüstico, se ásegura la respuesta para las frecuencias bajas y el resultado será una 
curva plana, pero para el ruido que procede de distancias mayores, la curva caerá 
bruscamente en las frecuencias bajas que son precisamente las predominantes en el 
ruido. Los micrófonos basados en este principio, se llaman supresores de ruido y 
permiten obtener buena inteligibilidad e incluso con un nivel de ruido de 115 dB. 

Patrones de radiación de una columna y de un microfono 

Curva de Respuesta 

Se ha dicho ya en la primera parte de estas notas que la curva de respuesta más 
adecuada para un sistema de sonido no es precisamente la plana, por diversas 
razones se requiere siempre una mayor o menor atenuación de las frecuencias 
bajas Una primera razón para hacerlo así, es que la inteligibilidad depende 
principalmente de ciertos grupos de frecuencias altas. 

De una manera cuantitativa aproximada podemos decir que la parte del espectro por 
debajo de los 600 Hz proporciona solamente un 25% de la inteligibilidad, aunque 
contribuye con un 70% a la potencia sonora total. 

. .. 
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Que la parte oomprendida entre 600 y 7000 Hz proporciona el 75% de la 
inteligibilidad aunque sólo aporta un 30% de la potencia. Una segunda razón que Y.!L 
hemos citado, es que las frecuencias bajas son menos absorbidas por el aire que las 
altas, oomo resultado, a medida que aumenta la distancia entre los oyentes y los 
altavoces, las frecuencias bajas van predominando sobre las altas oon perjuicio de la 
inteligibilidad. Una tercera razón es que la reverberación está integrada 
principalmente por frecuencias bajas, esto se debe en parte a lo que acabamos de 
decir su menor absorción en el aire, pero sobre todo a que las propiedades 
direccionales de los altavoces, oolumnas, bocinas, etc., son mucho menos 
pronunciadas para las frecuencias bajas que para las altas, por oonsiguiente las 
frecuencias altas son dirigidas oorrectamente hacia el auditorio, pero las bajas son 
irradiadas prácticamente e11 todas direcciones dando así lugar a la reverberación. 

Altavoces 

Un requisito indispensable para que el sistema de sonido de buenos resultados, es 
que el público no pueda localizar acústicamente los altavoces, es decir, que en 
cualquier lugar del auditorio se tenga la sensación de que el sonido .PrOcede del 
escenario, y no del techo y otro lugar donde se halle un altavoz cercano. Si los 
altavoces pueden oolocarse cerca del orador la diferencia de dirección será 
imperceptible para el público o dicho de otro modo predominara la impresión visual 
que tiende a localizar el sonido en el orador, pero el peligro de la realimentación 
acústica impide colocar el altavoz demasiado cerca del micrófono a menos que se dé 
escasa potencia. Cuando un altavoz está situado a distancia oonsiderable del orador 
es necesario, hacer imperceptible su presencia por otros medios. 

Se ha comprobado que el oído establece la posición de una fuente sonora por el 
primer estimulo que recibe, dicho de otro modo. si desp.ués de un primer sonido el 
oído recibe otros sonidos iguales procedentes de otras direcciones. confundirá está 
segunda dirección con la primera, incluso. cuando el sonido es potente (afectojas). 
sin embargo este fenómeno ocurre solamente entre ciertos limites. Si el segundo 
sonido supera al primero en más de diez fonos el oído lo percibirá distintamente. 

Existe una relación entre el retardo y la intensidad permisible, la situación más 
favorable se consigue cuando el retardo está comprendido entre los 10 y 25 
milisegundos. entonces es permisible una diferencia de intensidad de hasta 10 tonos 
a favor del segundo sonido. 

Este retardo puede obtenerse de un modRio natural, por la diferencia de recorrido del 
sonido del altavoz y por la voz del locutor. Para lograr el retardo de 10 o más 
milisegundos la diferencia de recorrido debe de ser de 3.5 m o más. Este sistema es 
fácil y cómodo cuando sólo se emplea un altavoz o una oolumna. 
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-INSTALACIONt:S ESPECIALES 

1) VOZ+DATOS 
+ DISTRIBUICION TIPICA 

+ CABLEADO ESTRUCTURADO. 

+ CABLEADO CONVENCIONAL. 

+ CANALIZACIONES. 

+CABLEADO. 

2) SONIDO 

3) 

+ DISTRIBUICION TIPICA 

+ CABLEADO. 

+ ACUSTICA DEL LOCAL. 

SISTEMA DE SEGURIDAD 
+ DETECCION Y ALARMA DE INCENDIO. 

+ CIRCUITO CERRADO DE T.V. 

+ ALARMAS Y CONTROL DE ACCESOS. 

4) AUTOMATIZACION Y CONTROL 
+ OBJETIVO: OPTIMIZACION DE RECURSOS 

HUMANOS Y ENERGETICOS. 

+ CONFIGURACION BASICA. 

+ SISTEMAS INTEGRADOS. 
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SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA EN 
EMERGENCIA 

l. INTRODUCCION 

En esta época de modernización en que la Industria se inclina a la automatización: las 
fábricas robotizadas; los edificios inteligentes, etc., no se concibe una instalación 
inadecuada que no prevea las características para que el suministro de energía eléctrica 
sea adecuado y no se interrumpa. 

Desde el punto de vista de Proyecto, construccton y operación de instalaciones 
electromecánicas, es necesario tomar conciencia de que es lo que se está manejando con 
los sistemas de generación eléctrica y en particular, en los de emergencia. 

La importancia de una buena selección, una buena instalación y la correcta operación y 
mantenimiento de estos sistemas es indispensable para asegurar la contipuidad del 
suministro eléctrico. 

En toda instalación eléctrica se cuenta con: 

a) Fuente de suministro eléctrico. 
b) Instalaciones para su distribución. 
e) Equipo que utiliza la energía. 

Si además toda instalación eléctrica debe ser flexible. confiable, segura, accesible, etc .. 
debemos analizar cuáles son las características y las necesidades del equipo y circuitos 
alimentados y actuar en consecuencia desde el momento de hacer el proyecto. 

Por ejemplo. si en una industria se producen cables extruído para muy alta tensión, 
cualquier suspensión del servicio puede arruinar toda la producción o también. si en una 
sala de cine o teatro existe el peligro de accidentes por aglomeración durante un apagón, 
debe planearse la solución adecuada analizando el costo- beneficio respectivo. 

Así mismo podrán mencionarse otros ejemplos y hacerse otras preguntas: 

• ¿ Se cuenta con energía eléctrica adecuada v confiable en el Jugar· cercano a la 
instalación?. - · -
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• ¡, Hay algún circuito que se tenga que abastecer siempre, porque fallando la 
energía se tengan pérdidas considerables?. 

• ¡,En caso de emergencia pueden perderse vida o causarse accidentes?. 

• ¡, Se tendrá problemas por perderse información valiosa en computadoras. 
sincronía en rastreadoras de satélites o detalles semejantes'J. 

Conforme a esto, debemos estar concientes del tipo de carga que se tiene y dar la mejor 
solución técnico-económica a cada problema específico y, para ello, se hace necesario 
conocer las diversas alternativas de suministro eléctrico para poder escoger entre ellas. 

2. UTILIZACION 

EJEMPLO DE EQUIPOS Y SISTEMAS QUE REQUIEREN SUMINISTRO 
ELECTRICO CONTINUO. 

• Elevadores de pasajeros. 
• Elevadores de camillas en hospitales. 
• Montacarga y elevadores de automóviles. 
• Alumbrado de emergencia en edificios, fábricas y almacenes de departamentos.· 
• Alumbrado de salidas de seguridad (salas públicas, etc). 
• Quirófanos de hospitales. 
• Bombas de agua potable, cárcamos y contra incendio. 
• Pistas de aterrizaje. 
• Salas de cómputo. 
• · Motores para algún servicio especial. 
• Hornos y equipos similares. 
• Refrigeración de sangre. sueros reactivos. etc. 
• Microondas y rastreadores de satélites. 
• Circuitos de seguridad. 
• Etc. 
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Por la importancia y prioridad, el suministro eléctrico se divide en: 

• . Servicio Normal ( todo lo que puede aceptar interrupción ocasional sin 
graves daños). 

• 3'. Emerg. o Prioridad "C" (entrada ocasional o conveniente) (manual). 

• :z•. Emerg. o Prioridad "B" (Inmediata tan pronto se disponga y/o dif.:rido 
después de lo esencial). 

• !'. Emerg o Prioridad ''A'' (interrupción mínima o ninguna). 

Dentro de los equipos electrógenos, cabe hacer la distinción siguiente. según su 
forma de operar y su utilización: 

A.- Plantas Eléctricas de Servicio Continuo. 

B.- Plantas Eléctricas de Emergencia. 

C.- Sistemas de CD por batería. 

C'. Sistemas de Potencia Ininterrumpible (SPI) (en inglés UPS o Sistema 
"No Break"). E Inversores (IPS) 

D.- Sistemas de Generación combinados industriales y/o co-generación. 

En los incisos A) y B), podemos definir como Planta Eléctrica toda aquella 
máquina que nos proporciona energía eléctrica de ciertas características, 
mediante un generador impulsado por un motor primo que transforma un cierto 
energético en potencia mecánica. 

En cuanto a los incisos C) y C'). se refieren a equipos que deben abastecer de 
inmediato la demanda de cargas críticas y para ello se cuenta con energía 
almacenada en baterías. efecto volante cinético (ya casi sin uso) u otros medios 
como equipos independientes conectados permanentemente en paralelo, que al 
presentarse la falla del suministro, toman la carga correspondiente. 
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En todos estos equipos la importancia de la confiabilidad es básica según 
veremos más adelante. 

Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de aprovechar su generación Y 
obtener subproductos o economía, como veremos adelante. 

3. DESCRIPCION DE CADA SISTEMA 

Para analizar los sistemas de generación eléctrica descritos, comenzaremos por 
analizar sus características: 

A) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO 

En términos generales, las plantas de servicio continuo, son aquellas que 
suministran energía para: 

a) Venta y distribución del fluido. 

b) Accionar equipos particulares en lugares donde no existe el suministro 
público o éste es deficiente, insuficiente o de diferentes características a 
las que se requieren. 

Para las primeras que se citan, generalmente se requieren estudios y 
especificaciones muy especiales y complejos, ya que la venta y distribución de 
energía, están sujetas a una serie de normas y requerimientos gubernamentales 
para asegurar, no solo la continuidad y suficiencia del servicio, sino la buena 
calidad del mismo y detalles que en el presente estudio sería imposible agotar. 
Sin embargo, al describir las segundas, se esbosan algunas características y 
estudios que para el primer caso sería necesario ampliar. 

Una planta particular de servicio continuo, es aquella en que la operación de la 
misma se requiere por un período largo, ya sea a plena carga o parcialmente y, 
dependiendo de esto, las condiciones del calentamiento y desgaste del motor 
primo, así como el consumo y aprovechamiento de combustible o en,rgía 
mecánica, deben estudiarse en forma particular. 

Aquí la relación COSTO DE GENERACION 1 KILOW A TT -HORA, tiene una 
influencia importante en la selección del equipo. 
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El costo de !!eneración depende del costo de combustibles, vapor, etc., que se 
consuman y del costo de operación, mantenimiento y reparaciones. así como de 
la amortización del equipo; por lo que, un balance entre todos éstos. permite 
escoger aquel que dé las condiciones más económicas y funcionales. 

B) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA 

Como su nombre lo indica. el suministro de ener!!ía eléctrica en al!!unos casos. . - - -

es indispensable para afrontar condiciones de falla y peligro. ya sea porque se 
pierda o dañe una producción determinada o porque se ponga en peligro vidas. 
otros bienes, etc. 

En el caso de hospitales u otras aplicaciones en que se amenaza la vida humana, 
pueden considerarse las plantas de emergencia como un Salvavidas. De aquí la 
importancia de poner una gran atención no solo a la buena selección, 
adquisición e instalación de la misma, sino mantener con gran acusiocidad y 
esmero todas las características que aseguren su buena operación. 

Una planta de emergencia esta diseñada para operar dura~te períodos 
relativamente cortos, ya que se supone que el suministro general de energía 
eléctrica, se hace cargo de la demanda normal y solamente al fallar éstu, se 
requiere un sustituto para algunas cargas y, por consiguiente, en lugares con · 
buen suministro eléctrico, una planta de emergencia llega a operar solo unas 
cuantas horas por año, aún sumándole los tiempos de ejercitación semanal que 
se aconsepn. 

·En otras ocasiones, la operación es más intensa. pero aún así. el diseño de una 
planta de emergencia es básicamente diferente a la de servicio continuo. 

(Considérese que el precio actual de una planta de emergencia fluctúa entre 
$220 y $150 dólarcs/Kw) 

De no hacerse una buena selección. podemos cometer alguna LAMENTABLE 
omisión en algo que precisa de una verdadera meditación y aplicación de los 
conocimientos a nivel INGENIERIA con la consecuente RESPONSABILIDAD 
en ello. Una planta eléctrica en buenas condiciones debe arrancar en 
aproximadamente 5 a 1 O segs., incluyendo los movimientos del interruptor de 
transferencia. Durante este lapso no hay energía en la carga. Si esto afecta, 
deben considerarse otras soluciones adicionales. 
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C) SISTEMA DE C.D. 

CA-CD. Este es un sistema de almacenamiento en Corriente Directa mediante 
baterías, que permite la reposición del suministro eléctrico a lámparas 
incandescentes y para aparatos que aceptan esta corriente, mediante una pequeña 
interrupción (0.050- 0.125 segs.) que generalmente es imperceptible para el ojo 
humano y se utiliza para la iluminación de quirófanos en hospitales o de tiendas 
comerciales o como indicación de salidas de emergencia, etc. 

La reposición de la energía así consumida, se hace al volver el suministro 
normal de CA, mediante rectificadores regulados automáticamente. 

C') SISTEMAS DE SERVICIO DE POTENCIA ININTERRUMPIBLE 
(SPI). 

En los casos en que ciertas cargas críticas se ven afectadas por cualquier 
interrupción, aunque ésta sea de una fracción de segundo, se utilizan los SPI, 
cuyo objetivo principal es eliminar cualquier interrupción en momentos en que 
desaparezca el suministro normal. · 

Estos requerimientos generalmente se presentan en cargas menores muy 
especiales como: instrumental médico. equipos para aeropuertos, computadoras, 
plantas químicas, comunicaciones, etc. 

Existen varias formas de hacerlo. dependiendo de la capacidad y de la aplicación 
principalmente. 

a) Sistema de Motor Generador con volante (1". Generación). 

Esto constituyó la primera generación del Sistema Ininterrumpible de Potencia 
(SPI) con la idea de que por algún momento, el volante acumularía la inercia 
suficiente durante 3 a 5 segs .. para permitir que una Planta Eléctrica arrancara y 
así recuperar la alimentación faltante, sin embargo la pérdida de velocidád y por 
lo tanto la frecuencia eléctrica en la corriente alterna generada, constituyó el 
mayor inconveniente para equipos tan delicados como computadoras qu·e no 
toleren una caída de frecuencia de más de 1% y esto, siempre que la planta de 
emergencia arrancara con seguridad al primer intento. 

b) Sistema de motor-generador accionado por un motor de C.D. y un generador 
de CA pero que, además de resultar un equipo muy costoso requería un 
mantenimiento delicado y una inestabilidad en la frecuencia al variar la carga. 
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e) Sistema Motor Generador con volante y motor primo. 

En este caso se presentan dos soluciones: 

l. Un motor diese! acoplado a la misma flecha del conjunto MGV y. mediante un 
embrague, al faltarle la energía al motor eléctrico, el volante impulsa al rnotor 
diese! iniciando así su operación mecánica. 

II. En otra versión el Grupo Moto-Generador_ Volante, al haber una falla. 
impulsa eléctricamente la marcha de una planta de emergencia, sin esperar la 
secuencia de operación de los reles detectores y sin depender de una batería. 
reconectándose así el motor eléctrico. 

En ambos casos, la confiabilidad de la operacwn depende del exacto 
funcionamiento del motor diese! y sus componentes y no hay un medio alterno 
de suplir alguna falla. Además esas soluciones son más caras que los sistemas 
electrónicos y dependen más de un mantenimiento muy importante y su 
eficiencia es baja. 

d) Unidad Electrónica Convertidor- Batería- Inversor. 

En estas unidades hay también varias versiones que deben contemplarse antes de 
seleccionarla, de acuerdo con las necesidades. 

Nos referimos a las más recientes 7" y 8" Generación. 

Cabe hacer notar que entre los objetivos de estos equipos. está el suministrar. 

Tensión eléctrica limpia y constante. 
Frecuencia estable. 
Aislamientos de los transitorios que hay en la línea. 
Continuidad de la alimentación eléctrica durante falta de suministro 
normal. 
Confiabilidad. 
Memoria para registros e identificación de fallas. 

Y esto se hace indispensable en cargas como: 

Procesamiento de datos en computación. 
Controles industriales y robotización. 
Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo) 
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- Telecomunicaciones. 
- Control de tráfico aéreo y terrestre. 

Señalización v sistemas de seguimiento. etc. - - . 

Otros. 

Estas unidades están compuestas como se indica en la figura 1 y 2. 

Fig. 1 y 2 

La alimentación de C.A., sea monofásica o trifásica se transforma en CD 
mediante un RECTIFICADOR y esta energía se almacena en una batería de 
voltaje y capacidad adecuados, la que se mantiene saturada y con carga de 
flotación. habiendo avances para lograr mayor vida de las baterías. 

A su vez. la línea donde se conecta la batería, abastece a un INVERSOR que es 
un dispositivo electrónico que convierte la corriente continua en corriente 
alterna (CC-CA). 

Este último dispositivo es el que ha venido modificándose cada vez más para 
que la conversión de CC a CA sea lo más eficiente, confiable y de fom1a de 
onda, lo más próxima a una senoide. 

De los distintos diseños de inversor y de su eficiencia, depende 
considerablemente la adecuada selección para diferentes aplicaciones. 

La forma de operar puede ser EN LINEA (ON UNE) y EN ESPERA (OFF 
UNE), teniendo desde luego más seguridades y confianza en la primera, pero 
con un pequeño aumento en el costo y el consumo eléctrico. Los nuevos diseños 
contemplan ambos sistemas en el mismo equipo. 
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Cabe hacer notar que las características de una alimentación eléctrica puede 
presentarse con irregularidades no admisibles para el equipo alimentado, romo 
las siguientes (Ver Fig. 3). 

([· CA!C.:. 

::_: 1-.c~'<:'-~~r~r\.' 

~' F;:J,~ 

Fig. 3 

·~: W.RIACICI'I EN FRECU'ti>C!A 

@ !!ASURA 'J' SUFE<;POS:::tO .. 

f• "''CO!I 

El equipo que logra dar la meJor característica dentro de las tolerancias 
aceptable para una carga muy especiaL logra calificar dentro de los 
recomendables para ese uso. 

Es de recordarse que. si por ejemplo, en determinado momento se está pasando 
un programa de computación y éste se interrumpe por fracciones de segundo o 
considerando que las operaciones dentro de la electrónica se hacen a velocidades 
nona-segs., o sea millonésimas de segundo. pueden perderse datos o introducirse 
errores que echan a perder totalmente el programa. 

Por esta razón es necesario conocer las características de los equipos confiables 
y dar las soluciones apropiadas. 

Por otra parte. como los· mismos equipos SPI son susceptibles de falla, se han 
previsto soluciones que permitan hacerlos confiables. 

Un equipo SPI tiene una configuración como se indica, con sus respectivos 
interruptores de ais !amiento y protección. (Ver F ig. 4) 
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L:NEA :E ~ESERVA o' ~B'l' PASS" 

Fig. 4 

La operación sobre la marcha permite que, en caso de fallar el equipo SPI o que 
se requiera aislarlo para mantenimiento, el interruptor estático de transferencia 
(SS) permite que sin ninguna interrupción, la carga quede conectada a una línea 
de reserva o de puente desde el bus de alimentación. 

Una configuración redundante que permita todavía una mayor protección sería 
la siguiente: · 

~SS 
¡----~~E~~·-~~-~- ~~.~---+-LJ 

' Uf'S "'o 2 
1 

1 

~ 
~-l----~) B~r ]•Nv C., -----!~ -( ¡ss >CAR'>A -- ____ , ___ -~- ....) 

UF-S ~ ' 

Fig. 5 

En caso de tenerse más unidades pueden usarse otras configuraciones como la 
que se indica. 
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1 ~ 
,.---;! Q lil ~!iS -~ 

'------' -,- C.A"'G.\ 1 

1.- ·.~_. "! f>:so•v..: ~ 
. ' .-L, 1 

-~-"---i R ¡ B ¡ 1 ____. ~~ 

1 
__....! 
1 

' --¡----¡ r CARGA 2 

e : 1 - s~ -----o 

Fig. 6 

En estas condiciones. la confiabilidad del conjunto de equipos, (qe pueden 
medirse en MTBF o sea Tiempo Medio entre Fallas). se incrementa 
considerablemente. 

TMEF =e 
TMDR=i 

A= 

t.= 

P= 

:; .U' :':J . 
... -. ;¡(l ~ l'' 

.. ' 1lJ ' 
,_ :'"llJ' ~ 

.. -. ..:::. l !·.Ji• :;:: 

~ " 1 \'J 

Fig 7 

Tiempo medio entre fallas 
Tiempo medio de reparación 

Disponibilidad = 

lndice de fallas = 

TMDR 
TMEF 

(h) 
(h) 

TMEF 
TMEF-TMDR 

TMEF ( 1 1 h) 

Relación 
redundancia 

para 
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El índice de falla de un conjunto SPI trifásico por ejemplo, es la suma de los 
índices y falla de sus componentes: 

I.T - "• - 1 

1 

'·B 1.1 - 1 i.ss = 

I.T ~_1_ ~ _ 1_ T _1_ + _1 _ 
50 000 lOO 000 15 000 50 000 

o sea que las probábilidades de falla en 1 hora de funcionamiento del conjunto o 
sistema son 90 millonésimos. 

TNEF 11.111 h 

'·T 90x 10-6 

o sean 15.22 meses= 1.3 

Esto nos da una idea de la con fiabilidad de un equipo similar. 

En el caso de varias unidades de SPI combinados la confiabilidad resulta muy 
alta y esto podría calcularse en base a las partes comunes y las propias del 
sistema y la sola adición de la línea de reserva e interruptor estáiico aumenta 
más del doble dicha confiabilidad. 

Viendo la figura 8, la línea de reserva se marca SUM y un interruptor estático lE 
con lo cual se logra la confiabilidad antes señalada. 

i.,= _1_ ~ 

i.SIS 

Calculando 
T~IEF para: 

_1 
)51 S 

F1g. 8 

_ 1_ 
i.SIS 

SIS 

operación monofásica 
operac1ón tri fasica 

_1 _ 
).SI S 

1 + AlE 

TMDRSIS 

TMEF 
50 000 
36 000 

Con dos unidades o sistema redundantes y un interruptor estático la 
confiabilidad nuevamente se incrementa aún más (Ver Fig. 9). 
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!'=/~ ~· r .::-- = ----,----i¡ ;·~ .-¡ ~ _,_ --¡---' 
,. ' --=-. 
su.. ¡ -

" 

-=-· 

_2_ ( _!_ ) 
2 -1 

I.T = [ ~ TMDRS!S. ] ~ /.¡E ¡_s¡s i5IS 

Calculando ( operación monofásica 99 500 h 
TMEF para: operación trifásica 66 000 h 

Fig. 9 

Como se ve, para cargas muy críticas, podemos mencionar el rastreo y control 
remoto de satélites o naves tripuladas, donde una interrupción de energía o una 
forma de onda anormal podrían introducir errores que llevarían a resultac\os 
fatales en la misión planeada al salirse de órbita o perderse su control. 

Después de revisar someramente los equipos usuales, podemos analizar las 
características de los equipos actuales. Por ejemplo: 

·La forma de operar de un equipo como un UPS o una computadora. tan 
sofisticado como en la actualidad lo permiten los adelantos electrónicos, da 
lugar a tener aparatos o sistemas estáticos muy confiables, de alta eficiencia, 
inteligentes y fáciles de operar y protegerse; avisar detalles que ponen en peligro 
la información o la operación. etc., así como alta seguridad para las pers:mas, 
para los equipos mismos y los resultados, además de ser silenciosos. Todo esto 
puede además monitorearse y/o ajustarse a través de MODEM y líneas 
telefónicas y con un Puerto RS 232. 

Por lo que respecta a su instalación, cabe hacer notar que en equipos con cargas 
NO LINEALES. como los circuitos modernos, la instalación del NEUTRO, 
requiere una particular atención. 

Por causa de las armónicas impares, especialmente los múltiplos de 3, se tiene 
que dimensionar el calibre del NEUTRO hasta en 1.73 veces la corriente 
normal por fase de la carga NO LINEAL. 
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Esto se debe a que aún con cargas balanceadas las annónicas impares múltiplos 
de 3 se suman y regresan por el NEUTRO, pudiendo llegar a esos valores. 

En el Reglamento para Instalaciones y el N.E.C., aparece yá este requisito. 

Por otra parte, debe considerarse que las plantas de emer2:encia que alimentan -
un SPI (UPS), computadoras, rectificadores, "dimmers··, etc., con cargas NO 
LINEALES, deben sobredimensionarse por causas de las annónicas y para 
estabilidad de la operación. 

Se recomienda que por lo menos, el 2:enerador de la planta que alimenta 
Sistemas Ininterrumpibles de Potencia, sea de 1.5 a 2 veces como mínimo, 
auque el motor primo sea el nonnal. 

Sin embargo, si la planta eléctrica alimenta otras cargas y por ello el generador 
es mayor, no necesita aumentarse más que la diferencia. Ejemplo: Si el UPS es 
de 100 KV A pero hay cargas de emergencia de otros 40 ó 60 KV A. el generador 
puede ser de 150 ó 160 KVA, siempre y cuando no se requiera 
sobredimensionarlo por causa de arranque de motores u otras razones: 

Por lo que respecta al Re¡¡ulador de Voltaje del generador de la planta, éste debe 
ser de características especiales para que no se descontrole con las señales 
provenientes de los alimentadores, cuando éstos tienen una carga NO LINEAL 
que provoca "ruido" eléctrico y contamina el disparo de los SCRS. 

Si un regulador nonnal se "aloca'", puede provocar sobre-voltajes de 150 ó 
200% que perjudican a la carga misma. 

Por esta razón será INDISPENSABLE un regulador de amplificación magnética 
o similar o filtros adecuados en el circuito sensor pues tanto el equipo generador 
como el alimentado, pueden perjudicarse. 

C" INVERSORES (IPS) 

Con la misma idea de funcionamiento de los SIP (Sistemas Ininterrumpibles de 
Potencia), (UPS), los Inversores o IPS resultan una solución menos costosa y de 
más prolongado respaldo para dar energía eléctrica ante las fallas de suministro 
que se presentan y sin la sofisticación propia de aquellos equipos que como UPS 
buscan no solo cubrir la falta de energía sino una protección y serie de avisos 
como el estado de carga de las baterías y envío de señales para cerrar cálculos en 
una computadora u otros equipos y evitar pérdidas de datos antes de apagarse. 
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En los IPS que son menos sofisticados pero mas robustos, se diseña el equipo 
para aceptar cargas · y transientes como los arranques de motores de un 
refrigerador o bomba de agua, aspiradoras, etc .. además de equipos tan potentes 
como un horno de microondas. 

Generalmente su·potencia es relativamente pequeña 500 a 5000 W., pero por 
ahora son equipos monofásicos y su utilización es principalmente doméstica o 
para pequeños talleres, oficinas, consultorios, etc., pero pueden sostener el 
servicio eléctrico por varios minutos u horas, según el tamaño de las baterías que 
lo soportan. 

En el cálculo del tiempo de respaldo de baterías, podemos poner el siguiente 
ejemplo 

CONSUMO 
60-100 w 
100-115 

200 
400 
600 
1100 
800 

1 TIPO DE ENSERES COMUNES EN EL HOGAR 
Bombillas o focos 
Computadoras. 
Televisor a color 
Batidora o Licuadora. 
Refrigerador. 
Horno de Microondas. 
Operador eléctrico de puertas 

Considerando que el IPS tenga una eficiencia aproximada de 85%, se necesitan 
700 Watts de Batería para cubrir 600 W de consumo. al convertir la conlente 
directa en corriente alterna. 

Por otra parte, un alto nivel de potencia reduce la eficiencia del equipo, debido 
principalmente a las resistencias internas del equipo, así como de las propias 
baterías. Por tanto, las pérdidas a 2000 Watts van a ser 4 veces mayores que a 
1000 Watts. 

Por lo anterior se recomienda reducir preferentemente los consumos a un 60 o 
75% de la capacidad total. 

Tomando como ejemplo de cálculo: 

a.) Un refrigerador operando c/20 minutos o sea 8 horas /día con un consumo de 
600 W., 600 x 8 hs./1000 = 4.8 Kw- hr. 
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b.) Televisor a color 200 W x 2 hrs/JOOO = 0.4 Kw -hr. 

c.) Microondas 1200 W x 15 min. 1200 W x 15 min ( 1 hr/60min).= o.300 Kw-
~ 1000 

d.) Batidora 800 W x 15 min (1 hr/60min)/1000 = 0.200 Kw- hr. 

e.) 5 focos x 60 w x 5 hrs/J 000 = 1.5 Kw- hr. 

f.) Un operador eléctrico de puertas 800 x 8 x 15 seg x (lhr/3600 seg)/JOOO = 
0.026 Kw- hr. 

Consumo total 

a.) Refrigerador 
b.) Televisor 
c.) Microondas 
d.) Batidora 
e.) Focos 
f.) Operador Puertas 
g.) 

4.8 Kw- hr. 
0.4 Kw- hr. 
0.3 Kw- hr. 
0.2 Kw- ~ .. 
1.5 Kw- hr, 
0.026 Kw- hr. 
7.226 Kw- hr. 

Como se ve, el mayor consumo es el del refrigerador por el tiempo que está 
operando en el transcurso del día, en cambio el microondas que es la mayor 
carga momentánea, solo opera unos minutos en el día y un operador de puertas 
eléctricas que solo opera por segundos, consume muy poca energía. 

h.) Aplicando la eficiencia al consumo (85%) se requiere 8.62 Kw- hr./ día. 

Si suministramos un banco de 4 baterías de 12 V y 225 Amh c/u. 

Energía= V x Amh = 4 x 12 x 225 = 10800/1000 = 10.8 Kw -hr. 

Con esta batería, podemos cubrir no solo 24 hrs. del consumo calculado, sino 30 
hrs. dentro de lo cual debemos cuidar principalmente el consumo del 
refrigerador, procurando no tenerlo abierto demasiado tiempo. 

Si el IPS se utiliza solo en emergencias cortas, su batería puede ser 
relativamente pequeña. 
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Si el IPS va a utilizarse en una camioneta para "Camping" u otra aplicación 
similar, es conveniente preveer alguna forma de recuperar la carga de la batería 
como podría ser, el mismo alternador de la camioneta. 

Igualmente en alguna casa de campo, podrían usarse celdas fotovoltaicas o un 
cargador eólico, pero como no siempre hay viento o puede estar nublado con 
poca luz de día, debe preveerse una batería mayor o una pequeña planta 
eléctrica. 

D) SISTEMAS DE CO-GENERACION, "TOTAL ENERGY" Y "NO 
BREAK" INDUSTRIAL. 

Estos sistemas buscan resolver problemas de generacwn eléctrica a nivel 
industriaL con fines económicos o de estabilidad y/o aseguramiento de la calidad 
del producto, etc. 

Generalmente se busca generar energía eléctrica v tener algún subproducto 
adicional o viceversa 

(ombusbble -
f¡g 10 

C~4eu 4e 

T .. , ... , ... ;. ... _ ''1" 
r .. .-..... I __ -·--· ... , ~----, -~ ,__-.. ·: _. 

l 
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albo Presión 

·'-t" . ' '-'.. ·-----
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Dado que la generación eléctrica de vapor puede tener demandas diferentes en 
los procesos, generalmente se cuenta con un respaldo eléctrico parcial a través 
de la empresa pública y también se cuenta con caldera o quemadores adicionales 
para suplir la falla en vapor o calor, etc. 

Ante estas condiciones se busca que los procesos más importantes tengan como 
alimentación principal la propia generación y como emergencia a la compañía 
suministradora mediante circuitos de transferencia automáticos. (Ver Fig., 12). 

P~ P:--~sP oe: -:d. ~ó~ 
Cit. SUMIN:STRAOOFIA &21 StNCROlollZACION¡· 

1 GENERACION 
> - PROPIA ___:;.> .- BUS DE r>orENCIA f----.---,. 
>~-l-i~~PROTEC. INT CON PAOTEC. l POTENCIA INVERSA POTENCIA INVERSA 

. : u 

~~~!t.. nfn. !, !, !, L L g~~~~~. 
1 ¡' í í \ ¡ . 1 1 l 

' ' 1 1 l 
Fig. 12 

Ante una situacwn como se describe, la carga crítica puede funcionar sin 
interrupción como con un SPI ya que, al fallar energía en el suministro normal, 
éste se desconecta automáticamente del Bus de potencia constante y lo mismo, 
al fallar la generación propia se desconecta su interruptor dejando las Cürgas 
críticas alimentadas con la compañía suministradora. 

4. CALCULO PARA SELECCIÓN. 

Primeramente se necesita seleccionar cuidadosamente las cargas que conviene 
incluir en el sistema de 1 " .. 2" .. ó 3" .. etc .. emergencias tomando en cuenta que la 
inversión necesaria en cada caso tiene costos muy diferentes. 

Un equipo "No Break'' por ejemplo, tiene aproximadamente un precio 5 veces 
mayor que una planta de emergencia y mientras el primero sostiene la carga 
aproximadamente 20 minutos, la planta puede usarse varias horas y hasta días. 
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Por lo anterior. es indispensable seleccionar los equipos que verdaderamente 
requieren una alimentación ininterrumpible y luego, proteger este equipo y las 
demás cargas críticas, con una planta de emergencia. 

La instalación proyectada debe estar preparada para esta serie de circuitos. 

Cabe considerar que cuando las cargas en emergencia incluyen motores grandes. 
conviene analizar si se separan el "NO BREAK" y algunas cargas ligeras en una 
planta y los motores y/o cargas pesadas en otra. ya que el equipo de SIP requiere 
frecuencia y voltaje lo más estable posible y el arranque de motores causa caídas 
de voltaje y frecuencia importantes. 

Por lo que respecta al cálculo de la capacidad necesaria para la planta de 
emergencia, además de las consideraciones que se hicieron en el párrafo 3. en 
cuanto a características, se deben cuantificar, primeramente los motores que 
deben arrancar en emergencia ya que el pico de carga inicial se eleva a 5 veces 
la carga normal y esto provoca en la planta eléctrica una doble reacción: La 
frecuencia eléctrica se cae al bajarse la velocidad aproximadamente en 1 a 3% 
según capacidad y, la tensión eléctrica puede caer un 20 a 25% en ese momento 
o más. dependiendo del tamaño del motor o motores qué arranquen 
simultáneamente. 

Al final se presenta una tabla en la que se enlistan las capacidades de planta 
eléctrica recomendables para absorber el pico de carga de arranque de motores 
para un valor predeterminado de caída de voltaje. 

En esta misma tabla aparecen datos para arranques a voltaje reducido, lo cual no 
solo beneficia la condición anterior, sino que resulta más barato este equipo que 
la diferencia en tamaño de planta que se requería si no se usara. 

Fig. 13 
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Conviene si es posible, que el motor más grande arranque primero, ya que eso 
determina la capacidad de la planta, aunque después, el consumo del mismo sea 
1/5 aproximadamente de lo que demanda en el inicio. 

Un arrancador magnético a tensión reducida disminuye esa capacidad de la 
planta y resulta más económico, (aproximadamente 65% del precio), (ver Fig. 

Los motores chicos pueden arrancar a tensión plena, pero si son varios y éstos 
arranca simultáneamente, suman su capacidad como si fuera uno grande, igual a 
la suma de capacidades. 

Para estos casos es conveniente diferir los arranques manual o automáticamente. 

COMPONENTES DE UNA PLANTA ELECTRICA 

Para conocer los equipos que vamos a seleccionar comenzaremos con las 
Plantas Eléctricas. 

Una Planta Eléctrica, consta de las siguientes partes principales: 

a) Motor primo, 
b) Generador, 
e) Controles e Interruptor General, 
d) Interruptor de Transferencia o doble tiro, y 
e) Accesorios. 

a) El Motor Primo puede ser cualquier elemento que entregue energía mecánica 
adecuada al generador, pero entre los principales, para el presente trabajo, 
consideramos los siguientes con fines de emergencia: 

Motor a gasolina 
Motor diese! 
Motor a gas 
Turbina de gases 

b) El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador de 2, 4 ó 6 polos, 
dependiendo de la velocidad escogida para la mejor operación del motor 
pnmo. 
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En motores de gasolina. con potencias relativamente bajas. comunmente se usa 
una velocidad de operación de 3000 a 3600 RPM (50 ó 60Hz. respectivamente). 
o sea la velocidad síncrona correspondiente a un generador de 2 polos. 

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta velocidad de operación. tambi¿n 
se usan generadores de 2 polos. 

La potencia en este último caso, es relativamente alta. 

En aplicación para equipos de aviación, generalmente se usa frecuencia d~ 400 
Hz o sean 24000 RPM con 2 polos, 12000 RPM con generadores de 4 polos. 
8000 con 6 polos, etc. 

Esto permite el uso de equipo mas compacto. 

(Para relacionar RPM y frecuencia con número de Polos, la fórmula es: 
N= 120 f 1 P 
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Si una planta de emergencia tiene sistema automático de arranque y paro. no se 
concibe que el Interruptor de Doble Tiro sea manual y por consiguiente es 
necesario un Interruptor Automático de Transferencia que reconozca sJe;npre 
una alimentación preferente. 

Similarmente, si la planta es de operación manual no es necesario transferencia 
automática. 

S in embargo (F ig. 1-1) pueden usarse combinaciones de transferencias 
automáticas y manuales En aplicaciones de motor diese!. la velocidad común es 
de 1800 RPM o sean 4 polos en el generador. pero para aplicaciones de servicio 
continuo. se recomienda el uso de generadores de 6 u 8 polos, o sean 1200 RPM 
ó 900 RPM respectivamente. para que el desgaste de sus elementos se reduzca 
en proporción y la vida útil de la máquina se prolongue. Esto, sin embargo, 
repercute en una pérdida casi linealmente proporcional de la potencia del motor. 

Ver gráfica de Pot. (Fig. 13). 
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CURVAS DE POTENCIA 
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Por lo mismo. debe tenerse especial cuidado en la selección del equipo. para que 
corresponda a la mejor inversión, de acuerdo con su aplicación. 

También cabe señalar que, a igualdad de velocidad, la potencia que se puede 
sacar a una máquina en servicio continuo es entre 85% y 90% de la 
correspondiente a aplicaciones de emergencia o con cargas intermit~ntes. dado 
que, el calentamiento y desgaste por períodos prolongados reduce 
considerablemente la vida del motor. 
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NOTAS SOBRE LA TABLA No. 1 

Cuando se desea una buena calidad del servicio eléctrico, la caída de tensión 
durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o menos. más de 5%, 
principalmente en alumbrado incandescente, es un grave inconveniente, aunque 
sea poco frecuente. 

En donde las fluctuaciones de luz no sean tan importantes puede tolerarse hasta 
un 25% de caída de voltaje durante el arranque de un motor. Más allá de este 
límite. cuando hay otros arrancadores y/o contactares magnéticos y relés de 
protección por bajo voltaje funcionando, van a desconectarse al llegar a menos 
del 75% del voltaje de suministro dando como resultado que debe iniciarse todos 
los arranques nuevamente. 
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En donde el arranque de un motor grande es el único factor para tomarse en 
cuenta, puede tolerarse hasta 40% de caída de voltaje, siempre y cuando el 
arranque sea nominal o su bobina no esté en el mismo circuito o sea manual. 

Los tamaños de motores en HP anotados en la tabla anterior, están basados en 
motores código F, que toman una corriente de arranque de 5.5 veces la corriente­
de trabajo a plena carga. 

Al arrancar por medio de compensador o voltaje reducido, debe tomarse en 
cuenta que el par motor se reduce a 65%. Asegúrese de que estos pares de 
arranque sean suficientes para mover la carga. 

La potencia en HP anotada en la columna de "Arranque con Resistencia'· supone 
que posiblemente el motor no arranca hasta que toda la resistencia este fuera y 
que el voltaje del generador se ha restablecido antes de comenzar a girar el 
motor. 

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 2 

MOTORES DE FASE PARTIDA.- Toman una corriente muy alta dura;-:te el 
arranque. 

Multiplíquese por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos. 

MOTORES TIPO CAPACITOR.- Aumentándose en 25% los valores de KVA 
y corriente de arranque de la Tabla dos. 

MOTORES TRIF ASICOS.- Para motores del tipo de Alto Par de Arranque, 
redúzcanse en 25% los valores de KVA y corriente de la Tabla dos. 

MOTORES CON ROTOR DEVANADO.- Los KVA de arranque son 
únicamente de 30 a 50% que los KV A de trabajo normal. 

Los valores de corriente y los KVA de arranque de la Tabla dos, son para 
arranque directo sobre la línea (Voltaje completo). 

En donde se usa resistencia de arranque o compensador, los KV A de arranque 
son de 50% o menos de los indicados en la tabla. 

EJEMPLO DE UN CALCULO DE PLANTA ELECTRICA 
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EL RECUENTO DE CARGAS NOS DA: 

EQUIPO 

CARGAS RESISTIVAS: 

Alumbrado Emergencia 
Alumbrado E:\terior 
Contacto Emergencia 
Resistencias y Calefactores 

SUBTOTALI 

CAP. 
MOT. 

MOTORES MEl'óORES: (1 HP ~ 0.746/0.9 ~ 0.83 KW) 

-l Motores 0.:!5 HP 4 x 0.25 
(arranque simultáneo) 
1 Motor 2 HP {arranque diferido o 2 
Simultáneo) 
1 Ele\'ador ~ lot. 7.5 HP (normalmente 7.5 
arranque diferido) 

SUBTOTAL 2 

1 MOTOR 20 HP ( A pleno V) 20 
a tarranque a Volt. Red J. 

SUBTOTAL3 

RESUMEN DE CARGAS: 

KW PARA CARGA KW 
ARRAl'óQUE PERMA!\El'OTE 

A VOLT. A \"OLT 
PLENO REDUCIDO 

.5 

10 

35 

50 

( 100) 
(40} 

100 40 

3 
2 
2 
10 

17 

4.15 

8.3 

6.23 

18.68 

16.60 

16.60 

Si no se planea el arranque de cargas combinadas, (resistivas y motores), pueden 
presentarse situaciones que van desde dificultades para arrancar, hasta detenerse 
la operación de la planta y pararse cuando precisamente hay una emergencia. 
Otra solución seria instalar una planta mayor con una inversión que puede no 
justificarse. pero además. después de los arranques se quedaría con una carga 
muy baja que provoca carbonización y rápido deterioro del motor. 

En el ejemplo de Recuento de Car!!as. debe recontarse todo lo que se alimenta 
simultáneamente o separar transferencias parciales con algún programador lo 
que resulta más barato y mejor. 

Si sumamos el Sub Total No. 1 de cargas resistivas, con las cargas permanentes 
de los Sub Totales 2 y 3. tenemos C = 17 + 18.68 + 16.6 = 52.27 Kw o sea 34% 
de esa capacidad (demasiada poca carga). 
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Ejemplo 2.- Sub Total2 igual pero Sub Total 3, a Voltaje reducido, C = 17 +50 
+ 40 = 107 Kw. 

Ejemplo 3.- Si puede arrancarse primero a Voltaje pleno o reducido, el motor 
más grande, puede bajar más la capacidad dado que la carga estable de éste va a 
quedar primero, C = 16.6 + 17 +50= 83.6 Kw. 

Como se ve. programando Jos arranques y/o introduciendo arrancadores de 
Voltaje reducido puede seleccionarse una planta de 100 u 85 Kw en Jugar de 167 
Kw, con el consiguiente ahorro. 

Cuando se puede aplicar, esta solución aunque requiere de eqmpos más 
complejos, resulta más barata que una planta mucho mayor. 

EJEMPLO DE CÓMO SELECCIONAR EL MOTOR DIESEL 

A la carga máxima requerida (80 KW) debe sumarse aproximadamente 5% para 
ventilador y bomba pero además, debe buscarse un motor que dé la capacidad 
requerida al nivel en que va a operar. Por ejemplo: Si se requiere en "la Ciudad 
de México que está a 2,237 m.s.n.m. y la planta es de aspiración naturaL el 
motor pierde aproximadamente 1% por cada 100 m.s.n.m. o sea cerca de 22.40 
(F = 0.7763). 

La capacidad nominal del motor será entonces: 

73.66 1 0.95 x 0.7763 = 99.87 KWy esto significa un motor 100/0.746 x 0.9 = 
!50 HP al freno nominales a O m.s.n.m. 

El generador seguiría siendo de 80 KW. 
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ART. 300 - METODOS DE ALAMBRADO 

A. Disposiciones generales 

300-1. Alcance 
a) Todas las instalaciones. Las disposiciones de este Articulo aplican a todas las instalaciones y métodos de 

alambrado, salvo las excepciones siguientes: 
Excepción 1: Sistemas intri nsecamente seguros. ART. 504 
Excepción 2· circuitos clase 1, clase 2 y clase 3. Art. 725 
Excepción 3 · Circuitos de señalización para protección de contra incendios. Art. 760 
Excepción 4: Cables de fibra óptica. Art. 770 
Excepción 5· Sistemas de comunicaciones. Art. 800 
Excepción 6. Equipo de radio y televisión. Art. 81 O 
Excepción 7· Sistemas de distribución comunitaria de antena de radio y televisión. Art. 820 

b) Partes integrales de equipo. No aplica a los conductores que sean parte integral de eqUipo, tales como: 
motores, controladores, centros de control de motores, equipos ensamblados en fabrica. 

300-2 Limitaciones 
a) Tensión eléctrica. .. aplica para tensión de 600 V o menor ... 
b) Temperatura. La temperatura máxima del conductor debe estar de acuerdo con lo indicado en 310-10 

300-3 Conductores 
a) Conductores individuales. Los cables monoconductores especificados en Tabla 310-13 solo den instalarse ... 

según Capitulo 3. • 
b) Conductor es del mismo circuito. Todos los conductores del mismo circuito, el coñductor puesto a tierra y los 

de puesta a tierra del equipo deben instalarse en la misma canalización, charola, zanja o cable. 
e) Conductores de sistemas diferentes. 

1) Tensión eléctrica nominal hasta 600 V . 
.. circuitos de c. a. y de c. c. pueden ocupar la misma canalización, envolvente o cable .. 
... todos los conductores deben tener un aislamiento adecuado para la tensión nominal máx1ma . dentro 

de la canalización . (no aplica a conductores blindados) 
2) Tensión eléctrica nominal mayor a 600 V. . .. no deben ocupar ... la misma canalización que los 

conductores para tensiones iguales o menores de 600 V. 

3004 Protección contra daño físico. En donde los conductores estén expuestos a daño fis1co, deben protegerse 
adecuadamente 
a) Cables y canalizaciones a través de piezas estructurales de madera 
b) Cables con cubierta no-metálica y tubo no-metálico que pasen a través de piezas estructurales metálicas 
e) Cables a través de espacios detras de paneles diseñados para permitir acceso 
d) Cables y canalizaciones sobre estructuras 
e) Cable y canalizaciones instalados en ranuras poco profundas 
f) Protección de material aislante. 

300-5 Instalaciones subterráneas. 
a) Requisitos de profundidad mínima. 

Ver Tabla 300-5. Profundidad mínima para sistemas hasta 600 V nominal (cm) 
b) Puesta a tierra. Todas las instalaciones subterraneas deben estar conectadas a tierra de acuerdo al Art. 250 
e) Cables subterráneos bajo edificios .. deben colocarse en una canalización ... 
d) Protección contra daños. Los cables d~rectamente enterrados que salgan de instalaciones subterraneas 

deben protegerse con canalizaciones . desde ... 0,45 m (máximo) por debajo del piso terminado hasta 2,50 
m sobre el mvel de piso termmado. 

e) Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes o derivaciones en cables directamente enterrados sin 
utilizar cajas de empalme de acuerdo a 110-14 (b). 

f) Rellenos .... los rellenos no deben dañar las canalizaciones o los cables, ... no deben usarse rocas grar 
de pavimento, escorias, corrosivos .. 

g) Sellado de canalización ..... El tubo debe sellarse en uno o ambos extremos cuando la humedad pudiera 
hacer contacto con partes energizadas ... 
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Tabla 300-5. Profundidad mínima para sistemas hasta 600 V nominal (cm) 

Método de alambrado o circuito 

Lugar o 1 2 3 4 5 
método de Cable Tubo ( conduit) Canakzación Circuitos Circuito de 

alambrado o directamente metá~co tipo no-metáhca derivados control para 
circuito enterrado pesado o listada para residenciales riego e 

semipesado enterrarse hasta 127 V ilurmnactón 
directamente con protección exterior hmitado 
sin concreto ICFTy a 30Ve 

ahogado u otra protección de instalado con 
canalización sobrecorriente cable tipo UF u 

aprobada para máxima de 20 otros cables o 
tal uso A canalizaciones 

Todas las 60 15 45 30 15 
condiciones no 
especificadas 

abajo 

En zanjas 45 15 30 15 15 
protegidos por 
concreto de 5 

cm de espesor 
o equivalente 

Bajo edifictos o o o o o 
(sólo en (sólo en . (sólo en 

canalizaciones) canalizaciones) canalizaciones) 

Ba¡o banqueta 45 10 10 15 15 
de concreto (directamente (directamente 
con espesor enterrado) enterrado) 

minimo de 10 10(en - 10(en 
cm. canalizaciones) canatizaciones) 

extendiéndose 
15 cm mínimo 
más allá de la 

instalación 
subterránea 

Bajo arroyo 60 60 60 60 60 

En entradas y 45 ·45 45 30 45 
estacionamiento 
para vivtendas 
unifamiliares 

En 45 45 45 45 45 
aeropuertos. 
en pistas y 

lugares 
adyacentes en 

donde se 
prohiba el paso 

El enterramiento se define como la distancta más corta medtda entre la superficie de cualquier conductor directame1 
enterrado. cable. tubo u otras canalizaciones y la superficie de la ~erra. cubterta de concreto u otra cubierta similar. 

3 

·., 



h) Boquillas .... en el punto donde los cables directamente enterrados entren en un tubo o canalización deben 
protegerse colocando un monitor (boquilla) o sello adecuado ... 

i) Conductores del mismo circuito .... Todos los conductores del mismo circuito deben instalarse JUntos e 3 

m1sma canalización o trinchera incluyendo los conductores puestos a tierra y de puesta a berra (neutro y ~ 
física) 

J) Asentamiento del terreno. Cuando las canalizaciones o cables directamente enterrados estén sujetos a 
asentamiento ... del terreno los conductores y equipos conectados deben protegerse para prevenir daños .. 

300.0 Protección contra la corrosión. Las canalizaciones metálicas ... y accesorios ... deben ser de materiales 
aprobados para el medio ambiente donde se instalen conforme con 11 0-2 ... 
a) Disposiciones generales. Las canalizaciones ... y accesorios de fierro ... deben protegerse contra la corrosión 

en su interior y en su exterior (excepto las roscas) con una capa de material aprobado tal cromo, zinc, cadmio o 
esmalte 

b) En concreto o en contacto directo con la tierra. Las canalizaciones .. y accesorios de material ferroso o no­
ferroso ... deben fabricarse con materiales adecuados para esa condición o protegidos con una protección 
adecuada. 

e) Lugares mojados en interiores ... en lugares donde las paredes estén o puedan estar mojadas (lecherías, 
lavanderías, fabricas de conserva) las tuberías y accesorios deben montarse en las paredes con una 
separación mínima de 6 mm ... 

300-7 Canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas 
a) Sellado ... en cámaras frigoríficas o instalaciones similares se debe impedir la circulación de aire a través de 

la canalización desde una sección caliente a una fria ... 
b) Juntas de expansión .... deben instalarse para compensar la expansión y contracción térmica 

300-S Instalación de conductores con otros sistemas. Las canalizaciones o soportes tipo charola para cables 
no deben contener tuberías para vapor, agua, aire, gas o cualquier otro servicio que nó sea eléctrico. 

300-9 Puesta a tierra de envolventes metálicas. Las canalizaciones metálicas, cajas, gabinetes, cables arr ''lS 

y accesonos deben estar puestas a tierra como indica el Art. 250. 
300-1 O Continuidad eléctrica de envolventes y canalizaciones metálicas. Las canalizaciones metálicas, 
armaduras de cables y otras envolventes metálicas .. y sus accesorios deben proporcionar una continuidad 
eléctrica efectiva. 

300-11 Fijación y soportes. 
a) Fijación correcta. Las canalizaciones, conjunto de cables, cajas, gabinetes y accesorios deben estar 

firmemente sujetos en su lugar. 
b) Canalizaciones usadas como medio de soporte. Las canalizaciones ... (eléctricas) ... no deben usarse como 

med1o de soporte para otras canalizaciones, cables o equipo no eléctrico. 

300-12 Continuidad mecánica de canalización y cables. Las canalizaciones metálicas y no metálicas ... (tubos) 
.. , armaduras y cubiertas de los cables deben ser continuas entre gabinetes, cajas, accesorios u otras cubiertas, 
envolventes o salidas 

300-13 Continuidad eléctrica y mecánica de conductores 
a) Disposiciones generales. En las canalizaciones, los conductores deben estar conbnuos entre las cajas de 

salida, cajas de registro y dispositivos y no debe haber empalmes o derivaciones dentro de ellas. 
b) Continuidad del conductor de puesto a tierra cuando se eliminan dispositivos eléctricos. 

300-14 Longitud adicional de conductores en cajas de empalme, salidas y punto de cambio. En cada caja ... 
debe dejarse por lo menos 15 cm de longitud ... de conductores ... para hacer las conexiones a dispositivos o 
eqUipos. 

300-15 Cajas, cajas de paso o accesorios 
a) Caja o caja de paso. Se debe instalar una caja ... para cada punto de conexión de empalme de conductores, 

salida, punto de cambio o unión, punto de jalado para la conexión de tubo metálico canalizaciones de 
superficie u otras. ' 

b) Solo cajas .... igual que el anterior pero para cables tipo AC, MC, cables con cubierta metálica, cables con 
cubierta no-metálica u otros ca bies. 
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e) Accesorios y conectad ores. .. deben emplearse solamente bajo los métodos de alumbrado para los cuales 

hayan sido diseñados 
d) Equipo. Pueden emplearse cajas de empalme o compartimentos de alambrado en salidas. en lugar de ca¡as 

de regrstro, cuando forman parte rntegral del equipo. 

300-16 canalización o cables en un alambrado oculto o abierto 
a) Caja de registro o accesorio 
b) Boquilla 

300-17 Número y área de la sección transversal de conductores en canalizaciones. La y area total de la 
sección transversal de conductores en cualquier canalización no debe ser mayor que el que permita la 
drsipación del calor y la tacil instalación y retrro de los conductores son dañarlos ... 

300-18 Instalación de canalizaciones. Las canalizaciones deben estar completamente instaladas entre salidas o 
puntos de empalme, antes de instalar los conductores 

300-19 Soportes de los conductores en canalizaciones verticales 
a) Separación máxima. Los conductores en canalizaciones verticales deben tener soportes si la altura excede 

los valores de la tabla 300-19 (a). Se debe instalar un soporte de cables en el extremo superror de la 
canalización vertrcal .. y además en tramos adicronales espaciados según se indrca en la Tabla 

b) Métodos de soporte. 
1) .. dispositivos de mordaza construidos con cuñas aislantes o empleando cuñas aislantes introducidas en 

los extremos de los tubos . 
2) Intercalando cajas provrstas de tapas, a intervalos requeridos, en los cuales se deben instalar soportes 

aislantes sujetos de manera que resistan el peso de los conductores fijados en ellos 
3) Oesvrando los cables mas de 90° en caJaS de empalme y llevándolos horrzontalmente a una distancra 

mayor del doble del diametro del cable, su¡etando los cables con dos o más soportes aislantes. 1 ; 

Tabla 300-19(a). Distancia entre los soportes de los conductores 

Designación del conductor Distancia mAxima de los soportes (m) 

Tamaño nominal (mm2 ) Calibre Conductor de aluminio Conductor de cobre 
AWG o kcmil 

0,8235 a 8,367 18 al e -- 30 

13,30 a 53,48 6 al 110 60 30 

67,43 a 107,2 2/0 al 4/0 55 25 
Mayor de 107,2 a 177,3 Mayor de 4/0 al 350 40 20 
Mayor de 177,3 a 253,4 Mayor de 350 al 500 35 15 
Mayor de 253,4 a 380,0 Mayor de 500 al 750 30 10 

Mayor de 380,0 Mayor de 750 25 10 

300-20 Corrientes eléctricas inducidas en las cubiertas metálicas o en canalizaciones metálicas 
a) Agrupamiento de conductores. . Para minimizar el efecto de rnducción. todos los conductores de fase, el 

conductor puesto a trerra y los conductores de puesta aberra deben ir juntos en la misma canalización 
b) Conductores individuales. Cuando un solo conductor que transporta corriente alterna pase a través de un 

metal con propiedades magnéticas se debe reducir a un minirno el efecto inducbvo por los medios siguientes. 
· 1) Cortando ranuras en el metal, entre los orilleros individuales a través de los cuales pasen los conductorés 
2) Pasando todos los conduclores del circurto a través de una pared aislante con espacio suficiente para 

alojar a los mismos 

300-21 Propagación de fuego o de productos de combustión. Las instalaciones eléctricas en ... huecos, 
paredes y duelos ventilados .. deben hacerse de modo que .. se evite la posible propagación del fuego . 
Las aberturas alrededor de los elementos eléctricos que pasan a través de paredes resistentes al fueoo 
como . paredes, prsos o techos deben protegerse contra el fuego por métodos adecuados para maniener 
la resistencia contra el luego. . 
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ARTÍCULO 318- SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES 

318-1. Alcance. Este Artículo cubre los sistemas de soporte para cables tipo charola. Incluyendo: 

escalera, 

fondo vent1lado. 

malla metálica. 

fondo expandido. 

canales ventilados. 

fondo sólido y 

otras estructuras similares 

318-2. Definición. Sistema de soportes tipo charola para cables. 

Es una umdad o COnJunto de unidades o secc1ones y accesorios. 

que forman un Sistema estructural ríg1do 

utilizado para soportar cables y canalizaaones. 

318-3. Usos pennitidos. 

no se limitarán a los establecimientos 1ndustnales. 

a) Métodos de 1nstalaaón. Se permite la Instalación en soporte para cables tipo charola. en las 
condiCIOnes establecidas en sus respect1vos Artículos, para lo Siguiente: 

1) Cables con recubnmiento metalice y a1slam1ento m1neral (Articulo 330) 

2) Tubo (condwt) no-metálico (Artículo 331) 

3) Cables blindados (Artículo 333) 

4) Cables con cub1erta metálica (Articulo 334) 
5) Cables con cubierta no-metálica (Articulo 336) 

6) Cables multiconductores para entrada de acomellda (Artículo 338) 

7) Cables multiconductores para alimentadores subterráneos y circuitos denvados (Artículo 
.339) 

8) Cables de energía y control para uso en soporte tipo charola (Artículo 340) 

9) Cables de Instrumentos para uso en soporte bpo charola 

10) Cables de baJa energía para uso en soporte tipo charola (Secciones 725-50. 725-51 y 
725-53) 

11) Otros cables multiconductores de energía, señales y control montados en fábrica, 
específicamente aprobados para su InstalaCión en soportes t1po charola 

12) Cables monoconductores tipos THW-LS. THHW-LS. XHHW-LS para intenores o 
extenores donde se requiera mayor protección contra la propagaaón de Incendio y de baja 
em1s1ón de humos (Art1culo 310). Cuando no se requieran las características anteriores 
pueden usarse conductores con aislamiento t1po THHN Y THWN (Arbculo 31 0). 

13) Tubo (conduit) metálico lipa sem1pesado (Artículo 345) 

14) Tubo (conduit) metálico tipo pesado (Artículo 346) 

15) Tubo (conduit) no-metálico t1po pesado (Artículo 347) 

16) Tubo (conduit) metálico tipo l1gero (Artículo 348) 

17) Tubo (condurt) metálico flexible tipo ligero (Artículo 349) 

18) Tubo (conduit) metalice flexible uso general (Artículo 350) 

19) Cables de fibra óptica (Artículo 770) 

20) Tubo (conduit) flexible hermético a los líquidos metálico y no-metálico (Artículo 351) 
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Si los cables están expuestos a la luz del Sol. deben estar aprobados e 1dent1ficados como 
res1stentes a los rayos solares · 

b) En instalaciones industriales Los métodos de alambrado indicados en 318-3(a) se pueden 
utilizar en cualqUier estableam1ento industnal 

Umcamente en Instalaciones mdustnales. cuando las condic1ones de supervisión y mantenimiento 
aseguren que el sistema de soporte t1po charola es atendido solo por personas calificadas. se 
perm1te mstalar cualqu1era de los sigUientes cables en soporte tipo: 

escalera. malla o canalizaaones ventiladas tipo charola. 

1) Cables monoconductores. 

Deben ser de 21,15 mm2 (4 AWG) o mayor 

(de un t1po aprobado. listado y marcado en su superficie para su uso en soporte para cables 
t1po charola) 

i Tamaño nominal 1 

De 53.48 mm2 (1/0 AWG) a 107,2 mm2 (4/0 AWG), 

Menores de 53,48 mm2 (1/0 AWG) a 21,15 mm2 (4AWG), 

!Separaaón máx. de travesaño~ 

23cm. 

15cm. 

Excepción 1 · Los cables de máquinas de soldar eléctncas. como se permite en el Artículo 
630 Parte E 
Excepción 2: Los cables monoconduc1ores utilizados como conductores de tierra de eqUipo, 
pueden estar aislados, cub1ertos o desnudos. de 21. 15 mm2 

( 4 AWG) o mayores. 

2) Multiconductores Los cables multiconductores de tipo MV (Articulo 326). cuando estén 
expuestos directamente al sol, deben estar aprobados e identificados como resistentes a los 
rayos solares. • 

e) En lugares peligrosos (clasificados) .... solo deben contener los tipos de cables permitidos 
en 501-4, 502-4, 503-3 y 504-20 

d) Soporte tipo charola no-metálico para cables. Se permite utilizar en 

zonas corrosivas y 

las que reqUieran aislamiento a la tens1ón eléctrica 

318-4. Usos no permitidos. 

a) En cubos de elevadores o donde puedan estar sujetos a daño fis1co severo 

b) En espac1os de maneJo de a1re ambiental, excepto lo perm1tido en 300-22 (proteccion 
contra el fuego) 

e) Como conductor de puesta a tierra de equ1pos 

318·5. Especificaciones de construcción 

a) Resistencia y rigidez .... para ofrezcer soporte adecuado a todos los cables instalados. 

b) Bordes lisos .... para no dañar las cubiertas o aislamientos de los cables. 

e) Protección contra la corrosión .... deben ser de materiales resistentes a la corros1ón. 

d) Rieles laterales .... deben tener neles laterales u otros miembros estructurales equivalentes. 

e) Accesorios .... para poder camb1ar la dirección y elevación de los cables 

f) Soporte para cables tipo charola no-metálicos. deben estar hechos de matenal resistente 
a la propagación de la flama. 
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318-6. Instalación 

a) Sistema completo Los soportes ttpo charola deben tnstalarse como ststemas completos. 

b) Tenninación antes de la instalación Cada tramo del soporte para cables tipo charola debe 
estar completamente termmado antes de la Instalación de los cables 

e) Apoyos. Se deben tnstalar apoyos que evtten esfuerzos sobre los cables cuando éstos 
entren al soporte ltpo cnarola desee canattzactones u otros envolventes. 

En los soportes ltpo charola que lleguen o pasen a través del piso. deben colocarse tapas 
que lleguen hasta una altura mimma de 1.80 m sobre el mvel del ptso tenmmado. 

d) Cubiertas En las partes o tramos que los soportes tipo charola estén expuestos a la caida 
de objetos o a la acumulación de escombro o matenales corrosivos, o donde se requ1era mayor 
protección, se deben 1nstalar tapas o cub1ertas protectoras de un material compatible con el del 
soporte 

e) Cables multiconductores de 600 V nominales o menos. Se permite instalar en el mtsmo 
soporte ttpo charola cables mulltconauctores de 600 V nominales o menos. 

f) Cables de más de 600 V nominales. No se deben tnstalar en el mismo sooorte tipo charola 
cables de más de 600 V nominales con otros cables de 600 V nomtnales o menores. 

Excepción 1· Cuando estén separados por una barrera fija de un material sól1do compatible con 
el del soporte t1po charola. 

Excepción 2. Cuando los cables de más de 600 V sean tipo MC. 

g) Paso a través de paredes y separaciones. Se permtte que los soportes ltpo charola se 
prolonguen transversalmente a través de paredes, o verticalmente a través de ptsos y 
plataformas. en lugares mojados o secos. cuando la instalactón completa con los cables esté 
hecha de acuerdo con los requlsttos tndtcados en 300-21. 

h) Expuestas y accesibles. Los soporte t1po charola deben estar expuestos y accestbles, 
excepto en lo penmitido en 318-0(g). 

i) Acceso adecuado Alrededor de los soportes tipo charola se debe deJar y mantener un 
espacto sufiaente que permtta el acceso adecuado para la tnstalaaón y mantenimiento de los 
cables 

j) Tubo (conduit) y cables instalados en soportes tipo charola. En Instalaciones mdustnales, 
cuando las condiciones de supervtslón y mantemmtento aseguren que el ststema de soporte 
ltpo charola es atendtdo úntcamente por personas calificadas y estén proyectados de modo que 
puedan soportar la carga. se pennite apoyar tubos (conduit) y cables. 

Para la terminación de los tubos (conduit) en la charola se debe utihzar abrazaderas o 
adaptadores aprobados y hstados y no será necesano un soporte a menos de O, 90 m de la 
charola. 

Para los tubos (conduit) y cables que vayan paralelos a la charola, al lado de ella o por debajo, 
los soportes deberán cumphr los requisitos establectdos en los correspondientes Articulas 
relattvos al tubo (conduit) o al cable. 

k) Derivaciones a equipo. Las denvaaones de soportes tipo charola a equtpos deben 
realizarse de forma que el agua pueda drenarse lejos de la entrada al equipo. 
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318-7. Puesta a tierra 

a) Soporte metálico para cables tipo charola. Los soportes metálicos tipo charola que 
soporten conductores se deben poner a t1erra como lo ex1ge el Artículo 250 para las cub1ertas 
de conductores. 

Para la puesta a tierra deben deben cumplirse los s1gu1entes requ1s1tos: 

1) ... las secciones, los accesorios y otras canalizaciones conectadas deben empalmarse 
según 250-75 y 250-79. 

2) para la conexión de puesta a tierra se debe proveer un cable de puesta a tierra .. en 
toda la extens1on del SIStema de soporte. 

El conductor debe un1rse electncamente a los soportes a Intervalos menores de 15 m 

El tamaño del conductor debe basarse en la capacidad o ajuste maximo del dispos1t1vo 

de proteccion ... 

3) El conductor de puesta a tierra puede alojarse en la parte extenor del soporte . 

318-8. Instalación de los cables 

a) Empalmes. Se perrniten empalmes ... con métodos y accesonos aprobados. en un soporte 
tipo charola. s1empre que sean accesibles y no sobresalgan de los neles laterales. 

b) Amarres de seguridad. En los tramos distintos a los horizontales, los cables se deben 
lijar firme y seguramente a los travesaños de los soportes tipo charola .... a distanaas de 70 cm 
o menores. 

e) Tubo (conduit) y acoplamientos. Cuando los cables o conductores estén instalados en tubo 
(condwt) y acoplamientos utilizados para soporte o protección contra daño físico. no es 
necesario 1nstalar una caja. 

d) Conexión en paralelo. Cuando los cables monoconductores (fase o neutro) de un arcu1to se 
conecten en paralelo como se permite en 31 0-4, los conductores se deben instalar en grupos 
consistentes en no-más de un conductor por fase o neutro para prevemr desbalanceo de. 
comente eléctnca en los conductores en paralelo, debidos a la reactancia 1nduct1va. ·' 

o sea en grupos A-B'-C-N no -A-A-A, B-B-B. C-C-C, N-N-N 

Los cables monoconductores se deben amarrar firrnemente en grupos de circuitos para 
evitar movimiento exces1vo si se producen esfuerzos mecánicos por fallas a uerra .. 

e) Cables monoconductores. Cuando los cables monoconductores InStalados en un soporte 
tipo escalera, fondo ventilado o malla 

sean de 21,15 mm2 (4 AWG) a 107,2 mm2 (4/0 AWG), deben colocarse en una sola capa. 

f) Cables de diferentes tensiones eléctricas. Los soportes tipo charola con elementos de 
diferente nivel de tens1ón eléctnca. deben ser colocados en un orden tal que los cables de 
mayor tensión queden más alejados de las personas. 

g) Capacidad de carga de los soportes. El soporte tipo charola debe seleccionarse de forma que 
la suma de los pesos de los cables y canalizaciones que se coloquen sobre él, sea igual o 
menor que la capacidad de carga aprobada para el producto( véase 110-2). 
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318-9. Número de cables multiconductores de 2000 V nominales o menos en soporte para 
cables tipo charola. . .. Los tamaños nom1nales de los conductores mencionados se ref1eren tanto 
a conductores de cobre como de a1um1mo. 

a) Cualquier combinación de cables. Cuando un soporte t1po charola, de fondo ventilado o 
malla metálica contenga cualquier combinación de cables multiconductores de energía. 
iluminación. control y señales. el número máximo de cables debe ser el S1gu1ente: 

1) s, todos los cables son de 107,2 mm2 (410 AWG) o mayores. la suma de los 
diámetros de todos ellos 1nduyendo el a1slam1ento no debe superar el ancho del 
soporte y los cables deben ir instalados en una sola capa. 

2) Si todos los cables son menores de 107,2 mm2 (410 AWG), la suma de las áreas de las 
secciones transversales induyendo el aislamiento de todos Jos cables no debe superar la 
superficie máxima permisible de la columna 1 en la Tabla 318-9. para el correspondiente 
ancho del soporte. 

3) Si en el m1smo soporte se instalan cables de 107,2 mm2 (410 AWG) o mayores con 
cables menores a 107,2 mm2 (410 AWG). la suma de las áreas de las secciones 
transversales induyendo el aislam1ento de todos Jos cables menores a 107.2 mm2 (4/0 AWG) 
no debe superar la superficie máxima permisible resultante del cálculo de la columna 
2 de la Tabla 318-9 para el correspondiente ancho del soporte. Los cables de 107,2 mm2 

(410 AWG) y mayores se deben instalar en una sola capa y no se deben colocar otros 
cables sobre ellos. 

b) Cables multiconductores sólo de control y/o seilalización. Cuando un soporte tipo 
escalera, de fondo ventilado o malla metálica. con una profundidad interior útil de 15 cm o 
menos, contenga sólo cables multiconductores de control y/o seilalización, la suma del 
área de sección transversal de todos los cables induyendo el aislamiento. en cualqUier 
secc1ón de la charola no debe superar 50% de la sección interior de dicha charola. Cuando 
la profundidad mtenor útil de la charola sea de más de 15 cm, para calcular la sección mterior 
máx1ma admis1ble de la charola se debe tomar una profund1dad de 15 cm. 

e) Charola de fondo sólido para cualquier combinación de cables. Cuando contenga 
cualqUier combinación de cables multiconductores de energía, iluminación. señalización y 
control, el número máx1mo de cables que contenga debe ser el SigUiente: 

1) Si todos Jos cables son de 107,2 mm' (410 AWG) o mayores, la suma de Jos diámetros 
induyendo el aislam1ento de todos ellos no debe superar 90% del ancho del soporte y los 
cables deben " instalados en una sola capa. 

2) Si todos Jos cables son menores a 107,2 mm' (410 AWG), la suma de las áreas de las 
secciones transversales de todos los cables 1Í1duyendo el aislamiento no debe superar 
la superficie máxima permisible de la columna 3 de la Tabla 318-9 para el ancho 
apropiado del soporte. 

3) S1 en el m1smo soporte se 1nstalan cables de 107,2 mm' (410 AWG) o mayores con 
cables menores a 107,2 mm' (410 AWG), la suma de las secciones transversales de 
todos los cables 1nduyendo el a1slam1ento menores a 107,2 mm2 (4/0 AWG) no debe 
superar la superficie máxima permisible resultante del cálculo de la columna 4 de la 
Tabla 318-9 para el ancho aprop1ado del soporte. Los cables de 107,2 mm' (410 AWG) y · 
mayores se deben instalar en una sola capa y no se deben colocar otros cables sobre 
ellos. 

d) Soporte para cables tipo fondo sólido con cables multiconductores únicamente de 
control y seilalización. .. con una profundidad interior útil de 15 cm o menos, solo 
contenga cables multiconductores de control o señalización, la suma de las áreas de 
las secciones transversales de todos los cables induyendo el aislamiento en cualquier 
sección del soporte no debe superar 40% del área de la sección transversal interior de 
dicho soporte. Cuando la profundidad interior útil del soporte sea de más de 15 cm. para 
calcular el área de la secaón transversal 1ntenor máx1ma adm1sible del soporte se debe 
tomar una profundidad de 15 cm. 
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Tabla 318- 9. Superficie maxima admisible de los cables multiconductores en soportes tipo 
escalera, tipo malla, de fondo ventilado o de sólido para cables de 2000 V nominales o 

menos 

Ancho interior 
de la charola en 

cm 

15 
21 
30 
45 
60 
75 
90 

Superficie máxima admisible de los cables multiconductores en cm 
i Soportes para cables tipo escalera 1 Soportes para cables de fondo 
i o fondo ventilado, Sección 318-9 a sólido, Sección 318- e 
1 Columna 1 ¡ Columna 2* 1 Columna 3 1 Columna 4* 

1 

Aplicable sólo a la 1 Aplicable sólo a la Aplicable sólo a la , Aplicable sólo a la 
Secc1ón 318-

1

; Sección 318- Sección 318- .

1

. Sección 318- 1 
1 9(a)~2) 9(a)~3) 9(c)~2) 9(c)~3) 
, cm cm cm· , cm 

45 45- (3 Sd)- 35 35-2.5 Sd 
68 68- (3 Sd) 52 52-2.5Sd 
90 90- (3 Sd) 70 70-2.5Sd 
135 135- (3 Sd) 106 106-2.5 Sd 
180 180- (3 Sd) 142 142-2.5 Sd 
225 225- (3 Sd) 177 177-2.5 Sd 
270 270- (3 Sd) 213 213-2,5 Sd 

l
. *La superfiCie max1ma admisible de las columnas 2 y 4 se debe calcular. Por e¡emplo. la superfiCie 
max1ma adm1sible. en mm2

. de un soporte para cables tipo charola de 15 cm de ancho de la· 
. columna 2. debe ser 45- (3 Sd) · 

-La expresión Sd de las columnas 2 y 4 es la suma de diámetros en cm de todos los cables 
. multiconductores de 107.2 mm2 (4/0 AWG) y mayores instalados en el m1smo soporte tipo charola 
1 con cables mas pequeños. 
1 

1 Nota: Para anchos de soportes no inclUidos en la tabla. mtei]J_olar los valores. 

e) Soporte para cables tipo canal ventilado. Cuando se instalen cables multiconductores . 
se debe aplicar lo s1gu1ente: 

1) Cuando solo haya Instalado un cable multiconductor, el área de su sección transversal 
no debe exceder el valor especificado en la columna 1 de la Tabla 318-9(e). 

2) Cuando haya instalado más de un cable mult1conductor. la suma de las áreas de las 
secciones transversales de todos los cables no debe exceder el valor especificado en 
la columna 2 de la Tabla 318-9(e). 

Tabla 318- 9(e). Superficie máxima admisible de los cables multiconductores en soportes 
tipo charola de canal ventilado para cables de 2000 V nominales o menos 

Superficie maxima admisible de los cables multiconductores 

Ancho interior del canal (cm) 
(cm21 

Columna 1 Columna2 
Un solo cable Mas de un cable 

7,5 14,83 8,38 
10 29,03 16,12 
15 45,16 24,51 
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318-10. Numero de cables monoconductores de 2000 V nominales o menores en soporte 
para cables tipo charola. Los conductores o con¡untos de conductores se deben distnbu¡r 
unifonnemente a lo ancho ae todo el soporte. 

a) Soporte para cables tipo escalera, de fondo ventilado o malla metálica .... el numero 
maximo de éstos debe cumplir con los s1gu1entes requisitos· 

1) Si todos los cables son de 506,7 mm2 (1000 kcmil) o mayores. 

la suma de los diámetros de los cables incluyendo el mslam1ento 

no debe superar el ancho del soporte tipo charola. 

2) Si todos los cables son de 126,7 mm2 (250 kcm1l) a 506,7 mm2 (1000 kcm1l). 

la suma de las áreas de las secciones transversales de todos los cables 

no debe superar la superficie máxima pennitida en la Columna 1 de la Tabla 318-10, 
para el ancho correspondiente del soporte. 

3) Si . en la misma charola cables monoconductores de 

506,7 mm2 (1000 kcm1l) o mayores con cables menores a 506,7 mm2 (1000 kcmil), 

la suma de las áreas de las secciones transversales de todos los cables incluyendo el 
aislamiento menores a 506,7 mm2 (1000 kcmil) 

no debe superar la superficie máxima admisible resultante del cálculo de la Columna 2 
de la Tabla 318-10, para el ancho correspondiente del soporte. 

4)Cuando cualquiera de los cables instalados sean de 53,48 mm2 (110 AWG) a 107,2 
mm2 (410 AWG), 
la suma de los diámetros de todos los cables monoconductores incluyendo el aislam1ento 
no debe superar el ancho del soporte. 

b) Soporte para cables tipo canal ventilado o malla metálica. .. de 7,5, 10 o 15 cm de 
ancho contenga cables monoconductores. la suma de los diámetros de todos los cables 
monoconductores incluyendo el aislamiento no debe superar el ancho interior del canal. 

318-11. Capacidad de conducción de corriente de los cables de 2000 V o menores en 
soportes para cables tipo charola 

a) Cables multiconductores. instalados segun los requisitos indicados en 318-9. 
deben cumplir con la capacidad de conducción de corriente de las Tablas 310-16 y 310-18. 

Los factores de corrección del Artículo 310, Nota B(a) de las Notas a las Tablas de capacidad 
de conducción de corriente de O a 2000 V, se deben aplicar sólo a cables multiconductores 
con más de tres conductores que transporten cornente eléctnca. 

Excepción 1· Cuando los soportes tipo charola tengan cubiertas continuas a lo largo de más 
de 1,8 m con tapas cerradas sm ventilar, no se permite que los cables multiconductores tengan 
más de 95% de la capacidad de conducción de corriente ind1cada en Tablas 310-16 y 310-18. 

Excepción 2: Cuando se instalen cables multicanductores en una sota capa en soporte tipo 
charola sin cubierta. guardando una separación entre cables superior al diámetro del cable, 
su capaCidad de conducción de corriente na debe exceder la establecida en 310-15(b) para 
cables mult1conductores con no-más de tres conductores a1slados de o a 2000 V nominales al 
aire libre, correg1do para la correspondiente temperatura ambiente. Véase la Tabla B 310-3 del 
Apéndice A. 
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Tabla 318- 10. Superficie máxima admisible de los cables monoconductores en soportes de 
cables tipo escalera, malla metálica, de canal ventilado o de fondo sólido para cables de 

2000 V nominales o menos 

Ancho interior de la charola 
(cm) 

Superficie máxima admisible de los cables 
monoconductores (cm2

) 

Columna 1 ¡' Columna 2 
Aplicable sólo a la Secaón Aplicable sólo a la Secetón 

15 
23 
30 
45 
60 
75 
90 

318-10(a)(2) 318-10(a)(3) 

42 
61 
84 
125 
168 
210 
252 

42 - (2.8 Sd) -
61 - (2.8 Sd) 
84- (2.8 Sd) 
125- (2.8 Sd) 
168- (2. 8 Sd) 
210- (2.8 Sd) 
252- {2,8 Sd) 

*La superfiCie máxrma admrsible de la Columna 2 se debe caletular. Por ejemplo. la superficie 
máxima admisible. en cm2

• de una charola de 15 cm de ancho de la Columna 2, debe ser 42- (2.8 
Sd) 

~a expresrón Sd de la columna 2 es la suma de diámetros en cm de todos los cables 
monoconductores de 506.7mm2 (1000 kcmil) y mayores instalados en la misma charola con cables 

1 más oeoueños · 

b) Cables monoconductores. 
1) ... instalados según 318-10. 

Porcentaje de la capacrdad de conducción de comente máxima permitrda de las Tablas 
310-17 y 310-19 para cables de 304 mm2 (600 kcmrl) y mayores: 

en soportes tip'o charola sin cubrir - 75% 
en soportes tipo charola cubiertos más de 1,8 m 70"k 

2) .... instalados según 318-10, 
Porcenta¡e de la capaetdad de conducaón de corriente máxima permitida de las Tablas 
310-17 y 310-19 para cables de 21,15 mm2 (4 AWG) a 253,4 mm2 (500 kcmil): 

en soportes tipo charola sin cubrir 65% 
en soportes tipo charola cubiertos más de 1,8 m 60% 

3) 

4) 

Porcentaje de la capacrdad de conducaón de pmente máxrma permitida de las Tablas 
310-17 y 310-19 para cables de 21,15 mm (4 AWG) y mayores en una sola capa 
con separación entre cables mayor o igual al diámetro de cada conductor 

en soportes trpo charola sin cubrir 100% 

Porcenta¡e de la capacidad de conducción de corriente máxima permitida en 
Tabla A-310-2 del Apéndic~ A. para cables de 21,15 mm2 (4 AWG) y mayores en 
configuración triangular o cuadrada, con separación entre circuitos mayor o 
igual a 2,15 veces el diámetro exterior de un conductor (2, 15 x DE), 
en soportes trpo charola sin cubrir 100% 
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318-12. Numero de cables de Tipo MV y MC (de 2001 V nominales en adelante) en lo~_ 
soportes para cables tipo charola. 
La suma de diámetros de los cables monoconductores y mult1conductores no debe superar el 
ancho de la charola 
los cables deben estar instalados en una sola capa. 
Cuando los cables monoconductores vayan en grupos de tres, cuatro o a grupos por circuitos. 
la suma de los diámetros de todos los conductores no debe superar el ancho de la charola 

estos grupos se deben instalar en una sola capa. 

318-13. Capacidad de conducción de corriente pennitida de los cables de Tipo MV y MC (de 
2001 V nominales en adelante) en los soportes para cables tipo charola. 

Instalados segun 318-12. 
a) Cables multiconductores La capaadad de conducción de coniente permitida de los cables 
muluconcuctores cebe cumplir los reqUISitOs ce capaadad de concucaón de comente perm~ida en 
las Tablas 310-75 y 310-76. 
Excepción 1: Cuando los soportes para cables t1po charola estén cubiertos continuamente a lo 
largo de más de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar, no se permite que Jos cables 
multiconductores tengan más de 95% de la capacidad indicada en las Tablas 310-75 y 310-76. 
Excepción 2: Cuando se mstalen cables multJconductores en una sola capa en soportes t1po 
charola sin tapar, guardando una separación entre cables no-inferior al diámetro del cable. 
su capacidad de conduroón de comente no debe exceder las establecidas en las Tablas 310-
71 y 310-72. 
b) Cables monoconductores (de 2001 V nominales en adelante). La capacidad de conducaón de 
comente permitida de los cables monoconductores o cables en grupos de tres, cuatro. etc . debe 
cumplir lo sigUiente 

1) .. Porcenta¡e de la capaadad de conducaón de comente máxima permitida de las 
Tablas 310-69 y 310-70 para cables de 21,15 mm2 (4 AWG) y mayores 
en soportes t1po charola sin cubrir 75% 

en soportes t1po charola cubiertos más de 1,8 m 70% 
----------2)~Rorcenta¡e_de_la_caJ:)acldad de_ conduccjón de ~mente máxima permitida de las 

Tablas 310-69 y 310-70 para cables de21;15-mm -(4-AWG)-y-mayores en-una.sola ______ _ 
capa con separación entre cables mayor o igual al diámetro de cada conductor 

en soportes t1po charola sin cubrir 100% 
3) ... Porcenta¡e de la capac1dad de conduCCión de corriente máx1ma permitida en 

Tablas 310-67 y 310-68 para cables de 21,15 mm2 (4 AWG) y mayores en 
configuración triangular, con separación entre circuitos mayor o igual a 2,15 
veces el diámetro exterior de un conductor (2,15 x DE), 

en soportes t1po charola sin cubrir 100% 



Tabla 310-17. Capacidad do conducción de corriente (A) permisible de conductore;-nlslndos 
Individualmente de O a 2000 V nominales, 111 airo pnrn unn ternpornturn del airo ambiento de 

30 "C 

hm~no 
l1tn11'to 

Ttmperatur• nomfn•l del nnduator (ver Libia l\G·U) nominal 
nominal 

'-
60"e 1s•c oo ·e oo ·e 75 ·e oo ·e 

·r,ros llf'OS TIPOS hros 111"'09 TIPOS 
lW" n1 w·. n nm·. Ml,rliiW, mm·. 11nm·. llll!fl", 

TIIVV", Rlflll/-2, lW" TIIVV', 11 P/oiH", lliiiVV', TIIVV· 
n11'111 llw./-LS li!JIW, XIIINV' 2, liMfl-l-2, /\WO 

1111/Y'N', TIIIIW". TIIW- RIIW, k .... 
XIII M' .. 2", ntf\N-2, USE· 

111-~S TIIWN- 2,XIIII, 
2',XIIIW, XIIIIW, XIIIIW· 
XIIIIW-2 2 

COBRE 1\h.Jinlnlo - -0,8235 .... 18 .... . ... .. .. 19 
1.307 .... - 2< .... . ... . ... 10 
2,002 25' 30' 35' .... . ... .... t< 
3,307 30' 35' •o· - - - 12 
5,29 <O 50' 55" - - - 10 

----º.,~ 
__ oo __ __ 70 __ eo - - - • 13,3 00 95 105 60 75 80 • 21.15 105 ·~ ••o eo 100 110 • 

2e.67 120 1<5 165 95 115 130 3 
33,62 140 170 190 110 13S ISO 2 

--~~JI 16S 1!15 220 130 !SS 175 1 

53."8 195 230 260 ISO ISO 205 110 
G7,-tJ 225 2<15 300 115 210 235 'flJ 
05,01 260 310 3:;() ?.00 2<0 275 . 3111 
107 2 300 300 <05 235 200 - 315 '"' 128,67 3<0 -105"--~5-- --20S-- --3¡5-- 355 2SO 

152.01 375 <<S sos 290 3SO 39S 300 
177,3-1 A20 ros S70 330 395 o1-i5 350 
202.61l <SS 515 615 355 <25 ABO <oo 
253 35 515 920 700 <OS o4B5 5<5 500 
30-1,02 575 O!JO 700 <55 ---,.-0-- 615 000 
35-1,69 630 755 855 500 595 675 700 
300.03 655 m ess 515 620 700 750 
-405,37 6llO 812 920 53 S 6<5 725 000 

~~~- 7:xl 070 905 500 700 705 900 
500.71 700 OJ5 1055 625 750 e:;s·-- --,¡;¡;o-
633.39 690 IOOS 1200 710 055 900 1250 
760.07 !l!lO 117!3 1325 795 9".>0 1075 1500 
006,7-4 1070 1200 1-1-15 875 1050 1105 17~0 

1013 "2 1155 13ll5 1500 960 1150 \335 2000 

FACTORES DE CORRECCIÓN 

Tt>mporatur:~ Paratemreriii~JII! "mhlfmlns tll~linln de JO •c. multipltc~r lA Antorl(lf CIII"ACidlld de conducción de T "U'fMI 111\lf" 
hnbltlllle en •e 1\mblonle en corrlenlo roro! corr~Xpondiente htdor do lo' !lgulenlet. 

•e 
--2-1-~ --.:oo- --21:25 I,Oi 1.08 1,05 I,Oi 21-25 

213-30 1,00 2~30 1,00 1.00 t.OO 1.00 20-30 
31·35 0,91 31-35 0,00 0.91 0.9i 0,00 31-35 
:m--io 0,02 36--10 0,91 0,62 O, M 0.91 30-•10 
Jll--15 0,71 Jll-"5 0.87 0.71 0.92 0.87 <1-'15 
-1B-50 0,59 -1950 0,92 0.59 0.75 0,02 40-50 
51-55 O,il 51-55 0,78 O, Al 0.67 0.76 5!-55 
56-60 .... 50·GO 0.7f .... 0,58 0.71 56-00 
01-70 61-70 0,58 .... 0,33 0,50 61-70 

?l~~g _________ 041 
""--·--

____ _., •• ____ J ____ Q.~_L_ ___ __ ,_,~qº-·-~--I..!.:Q.O _ _l ---'."' 
1\ rncno~ qua se pcumln olrn co•o ~nfll!clllcnmeulr en olio lupnr de eeln NOM. In proleccllm conlrn sohreconlenlt! de loe 
conductores mnrcados con ~n nsterl~co r>. no debe superar 15 A rara 2,082 mm (14 AWG): 20 A pnra 3,307 mm' (12 
AWG} y 30 A para 5,26 rnrn (JO AWG), todos de cobre. 
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Tabla 310 -72. Capacidad de conducción de corriente (A) pennisible de un cable aislado fonnado de tres 
conductores aislados de aluminio, al aire para una temperatura de los conductores de 90 •e y 1 OS •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 •c. 

Tamafto nominal del conductor Capacidad de conducción de corriente Capacidad de conducción de coniente 
para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

90 ·e 105 ·e 90 ·e 105"e 

mm2 AWGkcmi! TIPOMV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105 

13,3 6 61 68 72 80 
21,15 4 81 90 95 105 
33,62 2 110 120 125 145 
42,41 1 125 140 145 165 
53,48 110 145 160 170 185 
67,43 210 170 185 190 215 
85,01 3/0 195 215 220 245 
107,2 4/0 225 250 255 285 
126,67 250 250 280 280 315 
177,34 350 310 345 345 . 385 
253,35 500 385 430 425 475 
380,03 750 495 550 540 600 
506,71 1000 585 650 635 705 

Tabla 310- 73. Capacidad de conducción de corriente (A) pennisible de cables tríplex de cobre o de tres 
conductores aislados en tubo {conduit), al aire para una temperatura de los conductores de. 90 •e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 •e 

Tamano nominal del conductor Capacidad de conducción de coniente Capacidad de conducción de corriente 
para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

90 ·e 1o5 ·e 90 ·e 1o5 ·e 

mm2 AWGkcmil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105 

8;367 8 55 61 
13,3 6 75 84 83 93 

21 '15 4 97 110 11 o 120 
33,62 2 130 145 150 165 
42,41 1 155 175 170 190 
53,48 1/0 180 200 195 215 
67,43 2/0 205 225 225 255 
85,01 3/0 240 . 270 260 290 
107,2 4/0 280 305 295 330 
126,67 250 315 355 330 365 
177,34 350 385 430 395 440 
253,35 500 475 530 480 535 
380,03 750 600 665 585 655 
506,71 1000 690 770 675 755 

Tabla 31 O - 7 4. Capacidad de conducción de comente (A) pennisible de cables triplex de aluminio o de tres 
conductores aislados en tubo (conduit), al aire para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 •c. 

Tamano nominal del conductor Capacidad de conducción de corriente Capacidad de conducción de corriente 
para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

90 ·e 105 ·e 90 ·e 1o5 ·e 

mm2 1 AWGkcmn TIPOMV-90 TIPOMV-105 TIPOMV-90 TIPO MV-105 
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13,3 6 58 65 65 72 
21,15 4 76 85 84 94 
33,62 2 100 115 115 130 
42,41 1 120 135 130 150 
53,48 1/0 140 155 150 170 
67,43 2/0 160 175 175 200 ---
85,01 3/0 190 210 200 225 
107,2 4/0 215 240 230 260 

126,67 250 250 280 255 290 
177,34 350 305 340 310 350 
253,35 500 380 425 385 430 
380,03 750 490 545 485 540 
506,71 1000 580 645 565 640 

-17 



Tabla 310-75. capacidad de conducción de corriente (A) pennisible de un cable aislado de tres conductores 
aislados de cobre en tubo (conduit), para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 •e 
-

T aman o nominal del conductor Capacidad de conducción de corriente Capacidad de conducción de corriente 
para 2001-5000 V para 5001-35000V 

90"e 105 ·e so·e 105 ·e 

mm2 AWG kcmil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPOMV-90 TIPO MV-105 

8,367 8 52 58 - -
13,3 6 69 77 83 92 

21,15 4 91 100 105 120 
33,62 2 125 135 145 165 
42,41 1 140 155 165 185 
53,48 1/0 165 185 195 215 
67,43 210 190 210 220 245 
85,01 3/0 220 245 250 280 
107,2 4/0 255 285 290 320 

126,67 250 280 315 315 350 
177,34 350 350 390 385 430 
253,35 500 425 475 470 525 
380,03 750 525 585 570 635 
506,71 1000 590 660 650 725 

Tabla 310 -76. Capacidad de conducción de corriente (A) pennisible de un cable aislado de tres conductores 
aislados de aluminio en tubo (conduit), para una temperatura de los conductores de 90 •e y 105 •e y 

temperatura del aire ambiente de 40 •c. -

Tamano nomrnal del conductor Capacidad de conducción de corTiente Capacidad de conducción de corriente 
para 2001-5000 V para 5001-35000 V 

90 ·e 1o5 ·e 90 ·e 105 ·e 

mm2 AWGkcmil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105 

- 13,3 6 53 59 64 7.1 
21,15 4 71 79 84 94 
33,62 2 96 105 115 125 
42,41 1 110 125 130 145 
53.48 1/0 130 145 150 170 
67.43 210 150 165 170 190 
85,01 3/0 170 190 195 220 
107,2 4/0 200 225 225 255 

126,67 250 220 245 250 280 
177,34 350 275 305 305 340 
253,35 500 340 380 380 425 
380,03 750 430 480 470 520 
506.71 1000 505 560 550 615 
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Tabla A-310-2. Capacidad de conducción da corriente (A) permisible en dos o tres conductores sencillos 
aislados de O a 2000 V nominales en un cable soportado por un mensajero para una temperatura ambiente de 

4o•c 
. -

Tamano nominal mm2 Temperatura nominal del conductor (véase la T a mano nomi:nalAWG 
Tabla 310-13 

75"C so· e 75"C so· e 

Ttpos RH, RHW, Tipos THHN, THHW, Tipos RH. RHW, Tipos RHH. XHHW, 
THHW,THW. THHW-LS THW-2, XHHW RHW-2. XHHW-2, 

THW-LS. THWN-2. RHH, USE-2, 
THW-LS.THWN. RWH-2. USE-2. 

XHHW XHHW. XHHW-2 

Cobre Aluminio 

8,367 57 66 - -
13.3 76 89 59 69 

21.15 101 117 78 91 
26.27 118 138 92 10 
33.62 135 158 106 71 
42,41 158 185 123 23 

144 

53,48 183 214 143 167 
67,43 212 247 165 193 
85,01 245 287 192 224 
107,2 287 335 224 262 

126,67 320 374 251 292 
152,01 359 419 282 328 
177,34 397 464 312 364 
202.68 430 503 339 395 
253,35 496 580 392 458 

304,02 553 647 440 514 
354,69 610 714 488 570 
380,03 638 747 512 598 .. 
405,36 660 773 532 622 
456,04 704 826 572 669 
506.71 748 879 612 716 

Factores de corrección 

Temperatura ambiente Para temperatura ambiente distinta de 40"C, multiphcar los valores anteriores por el factor Tem~ 
en •e correspondiente de los siguientes: 

21-25 1,20 1,14 1,20 1,14 
26-30 1 '13 1,10 1,13 1,10 
31-35 1.07 1,05 1,07 1,05 
36-40 1,00 1,00 1,00 1,00 
41-45 0,93 0,95 0,93 0,95 
46-50 0,85 0,89 0,85 0,89 
51-55 0,76 0,84 0,76 0,84 
56-óO 0,65 0,77 0,65 o.n 
61-70 0,38 0,63 0,38 0,63 
71-80 - 0,45 - 0,45 
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SISTEMA DE SOPORTES METÁLICOS TIPO CHAROLA PARA CABLES 
CABLE TRAY SYSTEM 

~5EECJO~ROfAS!!=: 

6 ·~­
_/ 

(45"). s. ·-
'- _ .. 

a . eso·) 
·' 

1 CHAROLA TIPO ESCALERA 

LAOOER TYPE CABLE TRAY 

2 CHAROLA TIPO FONDO SOLIDO 
PERFORADO 
VENTILATEO SOLIO FLAT BOTTOM 
CABLE TRAY 

3 CHAROLA TIPO FONDO SOLIDO 
LISO 
SOLIO FLAT BOTTOM CABLE TRAY 

4 CONECTOR 

SPLICE PLATE 

5 CURVA HORIZONTAL 

HORIZONTAL BENO 

6 T' HORIZONTAL 
HORIZONTAL 'TEE' 

·e 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

~ltm 6.4/iBtE 'TRJtr, 

EQIUS HORIZONTAL 

HORIZONTAL CROSS 

. (SO") 
S '--· 

CURVA VERTICAL INTERIOR 
EXTERIOR 
VERTICAL OUTSIOE ANO INSIOE BENO 
T' VERTICAL 

VERTICAL TEE 

REDUCCION 
REOUCER 
CONECTOR CHAROLA A CAJA 

FRAME TYPE BOX CONNECTOR 

BARRERA SEPARADORA 

BARRIER STRIP STRAIGHT SECTION 

TAPAS (CUBIERTAS) 
COVERS 
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SISTEMA DE SOPORTES PARA CABLES TIPO "CANAL 
o:Jtcéill!-L!i¿::-G!JNALES.:::o: CIIANNEL CABLE TRAY :="SECTION1f;·~·c!lliLt CHANN"t.Lc=': 

La mejor y mas económica solución para el sopor le de fuerza, control, iluminación. 
ele. cuando su volumen no justifica el uso de los sislemas de charola. 

1 TRAMO RECTO DE CAIIAL PERFORADO 

TROUGJIT CIIANHEL 

1A TRAMO RECTO DE CANAL LISO 

SOLIO BOTTOM CIIANNEL 

2 CONECTOR 'U' CAIIAL 

"U" SPLICE PLATE 

3 COIIECTOR REDUCCIOH PARA CAIIAL 

REDUCERSPLICEPLATE 
4 CONECTOR 'T' PARA CANAL 

'T' SPLICE PLATE 

5 CONECTOR 'X' PARA CANAL 

"X" SPLICE PLATE 

G CONECTOR CANAL A CAJA 

SPLICE PLATE TO BOX 

7 CONECTO VERTICAL AJUSTABLE 

DE CANAL 

VERTICAL SI'LICE PLATE 

8 COIIECTOR IIORIZONTAL 
IIORIZONTAL SPLICE PLATE 

9 SOPORTE COLGANTE PARA CANAL 

IIORIZOIITAL SPLICE PLATE 

10 SOPORTE DOBLE PARA CAIIAL 

DOUBLE CIIANNEL IIANGER 

11 MENSULA DE PARED, CANAL 

WALL SUPPORT 

12 PLACA DE CIERRE, CANAL 

END PLAfE 



ARTÍCULO 331 - TUBO (CONDUfT) NO-METÁLICO 

A. Disposiciones generales 

331-1. Definición. Un tubo (condwt) no-metalico es una canalización corrugada y flexible. de seCCión 
transversal Circular. con acoplamtentos. conec:tadores y accesonos mtegrados o asOCiados. aprobada para la 
1nstalacíón de conductores electncos Está compuesto de un material resistente a la humedad, a 
atmósferas químicas y resistente a la propagación de la flama. 

Una canalizaCión flexible es una canalizaCión que se puede doblar a mano aplicando una fuerza razonable, 
pero sin herramientas. 

E( tubo (condull) no-metálico debe ser de matenal que no exceda las caraclerisllcas de ignición. flamabilidad. 
generación de humo y tOXIcidad del cloruro de pohvinilo rig1do (no-plastificado). 

331-2. Otros artículos. Las instalacoones con tubo (conduil) no-metálico deben cumplir las d1sposicoones 
aplicables del Articulo 300. Cuando en el Articulo 250 se ex1¡a un conductor de puesta a tierra de equipo. 
en el tubo (condull) se debe 1nstalar un conduclor separado para d1cho fin. 

331-3. Usos pennitidos. 

1) En cualquier edificio que no supere tres pisos sobre el nivel de la calle. 

a) En instalaciones expuestas que no estén sujetas a daño físico. 

b) En Instalaciones ocu~as dentro de las paredes, pisos y techos. 

NOTA: Para la definición de primer piSO, véase 336-5(a)(1). 

2) En edificios que superen tres pisos sobre el nivel de la calle, el tubo (conduil) no-metálico debe or 
ocutto en paredes, pisos y techos cuando ofrezcan una barrera termiCa que reststa al menos 15 
mmutos de expos1dón al fuego, como se est1pula en las listas de matenales contra el fuego Esta 
barrera térm1ca de 15 mmutos se puede usar en paredes, p1sos y techos combustibles o no­
combustibles 

3) En lugares sometidos a fuertes influencias corrosivas, como se explica en 300-6, y SI están 
expuestos a produdos quím1cos para los que los matenales estén especificamente aprobados. 

4) En lugares ocultos, secos y húmedos no prohibidos en 331-4 

5) Por encima de los techos suspendidos, cuando los techos suspendidos ofrezcan una barrera 
_________ .:..:__térmlca-de-materiaLcon_un_acaba_do de ciasJficaCión_ mimma de 15 minutos, como se 1ndica en las 

listas Oe materiales contra el fuego. excepto lo permrt1i:lo en 33F3(1)(a)-------------------

6) Embebidos en concreto colado. siempre que se uhhcen para las conex1ones accesonos aprobados 
e identificados para ese uso. 

7) En lugares interiores moJados, como se permrte en esta seCCJon, o en losas de concreto sobre o 
bajo el piso, con accesorios aprobados y listados para ese uso. 

NOTA: Las temperaturas muy baJas pueden hacer que cierto llpo de tubos no-metébcos se haga més quebradizo y, por 
tanto. más susceptrble a daños por contacto fls1co. 

331-4. Usos no pennitldos 

1) En lugares peligrosos (clasificados) Excepc1ón· Lo permitido en 504-20. 

2) Como soporte de aparatos y otro equ1p0. 

3) Cuando esté sometido a temperatura amb1ente que supere aquélla para la que el tubo (conduil) esta 
aprobado y listado. 

NOTA: Para esta Secc1ón. la temperatura ambiente del tubo (condurt) de PVC se limrta a 50 OC. 

4) Para conductores cuya limitación de la temperatura del aislamiento de operación exceda a la 
cual el tubo (condult} está aprobado y listado. 

5) Directamente enterradas 

6) Para tensiones eléctricas superiores a 600 V. 

7) En lugares expuestos, excepto lo perm~ido en 331-3(1 ), 331-3(5) y 331-3{7). 

8) En teatros y lugares similares, excepto lo establecodo en los Artículos 518 y 520. 

9} Cuando estén expuestas a la luz directa del sol, a menos que estén aprobadas e Identificadas 
como "resistentes a 1a luz aet Sol" 
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B. Instalación 

331-5. Tamaño 

a) Mínimo . ... tamaño nominal de 16 mm. 

b) Máximo ... tamaño nomrnal de 53 mm. 

331-6. Numero de conductores en el tubo (conduit) no-metálico .... Tabla 1 del Capítulo 9. 

331-7. Cortado. . los extremos cortados del tubo se deben lrmar por dentro y por fuera hasta de¡ar1os lrsos. 

331-8. Uniones . .. las uniones entre tramos ... y acoplamientos, ... deben hacerse con accesonos aprobados. 

331-9. Curvas. Las curvas .. deben hacerse de modo que el tubo no sufra daños y que su díametro íntemo 
no se reduzca efectivamente. .. el radio de curvatura de la parte interna ... no debe ser Inferior al pennibdo en 
la Tabla 346-10 

331·10. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción, por eJemplo. entre reg1stros 
o ca¡ as, no debe haber mils del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total). 

331-11. Soportes .... se debe instalar como un sistema completo, ... , y se debe sujetar ... a menos de 1m 
de cada ca¡a de salida, de unión, de conexiones, de cada gabinete o accesorio. 

El tubo (conduit) se deben sujetar como mínrmo cada 1 m. 

Excepción 1: Se perrmten tramos horizontales del tubo ... soportados por aberturas a través de miembros 
estructurales a rntervalos no-mayores a 1 m y SUJetos firmemente a menos de 1 m de tos extremos. 

Excepctón 2: Los tramos que no superen una distancia de 1,8 m desde la conexión de una terminal de 
aparatos para interconexión s aparatos de alumbrado. 

331-12. cajas y accesorios. Las ca¡as y accesorios deben cumplir las disposiciones aplicables del Articulo .. 
370 • 

331-13. Empalmes e interconexiones. Los empalmes y las mterconex1ones sólo se deben hacer en las cajas 
de empalmes, cajas de salida, ca¡as de dispositivos o ca¡as de paso. (ver Articulo 370). 

331-14. Boquillas. Cuando un tubo entre en una caja, gabinete y otra cubrerta, se debe instalar una boquilla o 
adaptador que proteja al cable contra la abrasión, excepto si la caja, gabinete o cubierta ofrecen una 
protección srmilar 

NOTA: Para la proteccrón de conductores de tamaño nomrnal de 21.15 mm= (4 AWG) o mayor, véase 300-4(f) 

C. Especificaciones de construcción 

331-15. Generalidades. El tubo no-metálico debe estar marcado de modo claro y duradero cada 3m 
como mínimo, como exige el primer parrafo de 110-21. En la mart:a se indicará también el tipo de 
material. Se perrnrte identificar con el sufijo LS a tubo con ba¡a emísrón de humos, resistente a la propagacrón 
de rncendio y baja emisión de gas ácido. 
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ARTiCULO 332 - TUBO (CONDUIT} DE POLIETILENO 

A. Disposiciones generales 

332 -1. Definición .... es una canalización semi-rígida, lisa, con seroón transversal arcular y sus 
correspondientes accesonos aprobados para la instalación de conductores eléctricos. Está 
compuesto de un matenal que es resistente a la humedad, a atmósferas químicas. no es 
resistente a la flama. 

332-2. Otros artículos aplicables. Las instalaciones ... deben cumplir con lo requendo en el Articulo 
300. Cuando el Art.250 reqUiera la puesta a t1erra. debe Instalarse dentro del tubo un conductor para ese 
propÓSitO. 

332-3. Usos permitidos. 

1) En cualquier edificio que no supere los tres pisos sobre el nivel de la calle. 

2) Embebidos en concreto colado. siempre que se utilicen para las conexiones aroesonos 
aprobados. 

3) Enterrados a una profundidad no-menor a 50 cm condicionado a que se proteja con un 
recubrimiento de concreto de 5 cm de espesor como mínimo 

332 -4. Usos no permitidos. 

1) En lugares peligrosos (clasificados) 

2) Como soporte de aparatos y otro equipo. 

3) Cuando estén sometidas a temperatura ambiente que supere aquélla para la que está aprobado el 
tubo. 

4) Para conductores cuya llm1tac1ón de la temperatura de operac1ón del aislamiento exceda la 
temperatura a la cual el tubo está aprobado. 

5) Directamente enterradas. 

6) Para tensiones eléctncas superiores a 150 V a tierra. 

7) En lugares expuestos 

8) En teatros y lugares similares. 

9) Cuando estén expuestas a la luz directa del Sol. 

10) En locales de reunión (véase Articulo 518). 

11) En instalaaones ocultas por plafones 

12) En cubos y duetos de 1nstalaaones en ed1ficios_. 

B. Instalación 

332-5. Tamaño 

a) Mínimo ... tamaño nom~nal menor a 16 mm. 

b) Máximo. . tamaño nom1nal mayor a 53 mm 

332- 6. Número de conductores en un tubo (conduit) .... Tabla 1 del Capitulo 9. 

332 -7. Cortado .... los extremos cortados del tubo se deben limar por dentro y por fuera hasta dejarlos 
lisos. 

332 -8. Empalmes. No se permite realiz.i!r empalmes 

332 -9. Curvas. Las curvas .. deben hacerse de modo que el tubo no sufra daños y que su diámetro 
interno no se reduzca efectivamente .... el radio de curvatura de la parte interna ... no debe ser inferior al 
perrmtldo en la Tabla 346-10 .. 

332 -10. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción. por ejemplo, entre 
registros o cajas, no debe haber más del equivalente a dos curvas de 90° (180° máximo) 

332 -11. Cajas y accesorios ... ver Articulo 370 

332 -12. Empalmes y conexiones. Los empalmes y conexiones sólo se deben hacer en las cajas de 
empalmes, cajas de salida, cajas de dispositivos o cajas tubo (conduit). Ver Articulo 370 

332 -13. Boquillas. Cuando un tubo entre en una caja, gabinete u otra cubierta, se debe instalar una 
boquilla o adaptador que proteja al cable contra la abrasión, excepto si ... ofrecen una protección similar. 
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ARTÍCULO 345- TUBO (CONDUIT} METÁLICO TIPO SEMI PESADO 

A. Disposiciones generales 

345-1. Definición. Un tubo metálico tipo sem1pesado es una canalización metálica. de secoón arcular. 
con ¡untas. ccnectadores y accesonos integrados o asoaados. aprobada para la instalación de 
conductores eléctricos. 

345-2 .... 

345-3. Usos pennitidos 

a) Todas las condiciones atmosféricas y en edificios. 

- en todas las cond1c1ones atmosféncas y en edificios de cualqUier uso. Se debe evitar 
contacto con metales d1stintos para evitar reacciones galvan1cas 

-como conductor de puesta a tierra del eqUipo. 

Excepaón· Se perrmte utiltzaren tubo metáliCO hpo semtpesado cubiertas y accesonos de alummtO. 

b) Protección contra la corrosión. Se perrmte Instalar tubo y accesorios .. si están protegidos 
contra la corrosión y se juzgan adecuados para esas condiaones. 

en concreto, 

en contacto directo con la tierra o 

en zonas sometidas a condiCiones corrosivas graves, 

NOTA: Para la protecc1ón contra la corrosión, véase 300-6. 

a) Relleno de escoria. Se permite la instalación del tubo .. 

dentro o deba¡o del relleno de escoria en donde está sujeto a la humedad permanente, siempre y 
cuando esté embebido en concreto sm escenas. de espesor no-menor de 5 cm, o 

que se coloque a no-menos de 50 cm por deba¡o del relleno, o 

que se proteja contra la corrosión y se estime adecuado para esta condición. 

NOTA: Para la protecoón contra la corrosión. véase 300-6. 

B. Instalación 

345-5. Lugares húmedos. Todos los apoyos, pemo~ abrazaderas, tomillos, etcétera. deben ser de .,, 
matenal res1stente a la corrosión o estar protegidos por matenales resistentes centra la corrosión. 

NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300-6. 

345-6. Tamaño 

a) Mínimo .... tamaño nominal 16 mm 

a) Máximo .... tamaño nominal103 mm 

345-7. Número de conductores en tubo (conduit). El número de conductores no debe superar lo 
perm1t1do en la Tabla 10-1 del Capitulo 10. Ver tamaño nominal del tubo en Tabla 10 4, Capitulo 10. 

345-8. Escariado y abocardado .... los extremos cortados del tubo se deben limar o acabar para dejarlos 
l1sos. Cuando se rosque en obra. utihzar tarra¡a normal con conicidad de 19 mm por cada 300 mm. 

345-9. Acoplamientos y conectadores 

a) Sin rosca. Los acoplamientos y conectadores sin rosca utilizados con tubo (conduit) se deben 
impermeabilizar. Cuando estén enterrados en ladrillo o concreto deben ser herméticos al mismo; 
cuando estén en lugares mojados deben ser herméticos a la lluvia. 

b) Con roscas corridas. En este tubo metálico no se deben utilizar conectadores con rosca corrida. 

345-10. Curvas. Las curvas .. se deben hacer de modo que el tubo no sufra daños y que su diámetro 
intemo no se reduzca. El radio de curvatura ... no debe ser menor al indicado en la Tabla 346-10. 

345-11. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción, por ejemplo, entre 
registros o cajas, no debe haber más del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total). 
345-12. Soportes. 

- El tubo se debe instalar como un s1stema completo. como establece el Articulo 300. 

- El tubo debe estar soportado como mínimo a cada 3 m, 

- El tubo se debe sujetar a menos de 1 m de cada caja de salida, caja de terminales, caja de 
dispositivos, gabinete, registro u otra terminación cualquiera. 
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- Cuando los m1embros de la estructura no perrmtan fácilmente su¡etar el tubo a cada metro, se 
pennite aumentar la distancia hasta 1,5 m. 
345-13. Cajas y accesorios. Véase el Articulo 370. 

345-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con Jo 
1ndicado en 300-15. Para los requisitos sobre 1nstalaoón y uso de ca¡as y reg1stros. véase el Articulo 370 

345-15. Boquillas. Cuando un tubo entre en una ca¡a, gab1nete u otra cub1erta. se debe 1nstalar una 
boquilla o adaptador que prote¡a al conductor o cable de la abrasión, siempre que el d1seño de la ca¡a, 
gabinete o cubierta no ofrezca una protecoón equivalente. 

NOTA: Para la protecc1ón con boquillas de Jos conductores de tamaño nom1nal de 21,15 mm= (4 
AWG) o mayor. véase 300-4(f). 

C. Especificaciones de construcción 
345-16. Generalidades. El tubo (conduit) metálico tipo sem1pesado debe cumplir· las sigUientes 
espec¡ficaciones. 

a) Longitud. tramos de 3m incluyendo un acoplamientos. 

b) Material resistente a la corrosión. El tubo de metal no-ferroso resistente a la corros1ón debe 
llevar marcas adecuadas. 

e) Marcado. Cada tramo debe 1r marcado de modo claro y duradero de conformidad con la norma 
de producto. 
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ARTÍCULO 346- TUBO (CONDUIT} METÁLICO TIPO PESADO 

A. Disposiciones generales 

346-1. Uso. Se permite el uso de tubo metálico tipo pesado en todas las condiciones atmosféricas y en 
ed1ficios de cualqwer ocupación, s1empre que se cumplan las s1gu1entes condiciones· 

a) Protegidos por esmalte. Si el tubo y accesonos de metales ferrosos sólo están protegidos 
contra la corrosión por un esmalte, se perm1te su uso úmcamente en Interiores y en edifiCIOS 
no sometidos a condiciones corrosivas graves. 

b) De otros metales. Cuando sea posible se debe evitar que haya metales distintos en contacto 
dentro de la m1sma InstalaCión, para elimmar la posibilidad de rearoón galvámca. 

Excepción: Se perm1te utilizar accesorios y gabinetes de aluminio con tubo de aoero tipo pesado 
y gabmetes y accesorios de acero con tubo de aluminio de tipo pesado 

e) Protección contra la corrosión. Se permite instalar. codos. acoplamientos y accesonos de 
metales ferrosos y no-ferrosos en concreto, en contacto directo con la tierra o en zonas 
sometidas a corrosión grave, si están protegidos contra la corrosión y se ¡uzgan adecuados para 
esas condiciones. 

NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300~. 

346-2. Otros Articulas. Las instalac1ones con tubo metálico t1po pesado deben cumplir lo estableCido en 
las correspondientes Secciones del Articulo 300. 

B. Instalación 

346-3. Relleno de escoria. Se permite instalar tubo metálico tipo pesado en o b8JO relleno de escoria si 
están somet1dos a humedad permanente, embebido en concreto no-menor a 50 mm de espesor sin 
escona; cuando el tubo (condwt) esté a no-menos de 46 cm bajo la escona o cuando esté protegido 
contra la corros1ón y se ¡uzgue adecuado para esas condic1ones. • 

NOTA: Para la protecc1ón contra la corros1ón, véase 300~. 

346-4. En lugares mojados. Todos los soportes. pernos. abrazaderas, tomillos. etcétera. deben ser de 
material resistente contra la corrosión o estar protegidos con material res1stente contra la corrosión. 

NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300~. 

346-5. Tamaño nominal 

a) Mínimo .... tamaño nom1nal de 16 mm. 

b) Máximo ... tamaño nom1nal de 155 mm. 

346-6. Número de conductores en un conducto. El número de conductores permitido en tubo metálico 
tipo pesado no debe superar el por ciento especificado en la Tabla 10-1 del Capitulo 10. 

346-7. Escariado y abocardado 

a) Escariado. Todos los extremos cortados de tubo metálico t1po pesado se deben escariar o 
term1nar en forma de elim1nar los bordes filosos. 

b) Abocardado. Cuando el tubo metálico tipo pesado se rosque en obra. se debe utilizar una tarraja 
estándar con una comadad de 19 mm por cada 30 cm. 

346-8. Boquillas. Cuando un tubo metálico tipo pesado entre en una ca¡a, gabinete u otra cubierta, se 
deben mstalar boquillas o adaptadores que prote¡an el conductor o cable de la abrasión, s1empre que el 
diseño de la caja, gabinete o cubierta no ofrezca una protección equivalente. 

NOTA: Para la protecc1ón de los conductores de tamaño nom1nal 21,15 mm2 (4 AWG) o mayor, véase 
300-4(1) 

346-9. Acoplamientos y conectadores 

a) Sin rosca. Los acoplamientos y conectadores sin rosca utilizadas con tubo se deben apretar 
adecuadamente. Cuando estén enterrados en ladrillo u concreto, deben ser herméticos al 
concreto. Cuando estén en lugares mojados, deben ser de tipo hermético a la lluvia. 

b) Con rosca corrida. En tubo metálico tipo pesado no se deben utilizar conectadores con rosca 
corrida 

346-10. Curvas. Cómo se hacen ... se deben hacer de modo que el tubo no sufra daños y que su 
d1ámetro 1ntemo no se reduzca. El rad10 de curvatura del borde interior hecha en obra no debe ser menor 
al indicado en la Tabla 346-10. 
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Tabla 346- 1 O. Radio de curvatura del tubo (conduit) tipo pesado 

Tamaño nominal del tubo 
(mm) 

16 
21 
27 
35 
41 
53 
63 
78 
91 
103 
129 
155 

Conductores sin cubierta de 
plomo 

mm 

102 
127 
152 
203 
254 
305 
381 
457 
533 
610 
762 
914 

l
. Conductores con cubierta de 1 

plomo (mm) 1 
¡ 

152 
203 
279 
356 
406 
533 
635 
787 
914 
1016 
1270 
1549 

¡ ---­
! 

346-11. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción. por ejemplo, entre 
regtstros o cajas, no debe haber más del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360• en total). 

Tabla 346- 10 (Excepción) Radio de curvatura de tubo (conduitJ tipo pesado 
Tamaño nominal (mm) Radio del centro del tubo en inm 

16 
21 
27 
35 
41 
53 
63 
78 
91 
103 
129 
155 

102 
114 
146 
184 
210 
241 
267 
330 
381 
406 
610 
762 

346-12. Soportes. El tubo metálico ttpo pesado se debe apoyar como ststema completo. como establece 
el Articulo 300. y sujetarse firmemente. El tubo se debe sujetar como mimmo a cada 3 m. Además, se 
debe Sujetar firmemente a menos de 1 m de cada ca¡a de salida. caja de terminales, caja de dtspositivos, 
gabtnete. regtstro u otras termtnales. Cuando los mtembros de la estructura no permitan fácilmente 
sujetar el tubo a cada metro. se permtte aumentar la dtstancia hasta 1 ,5 m. 

346-13. Cajas y accesorios. Véase el Artículo 370 
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346-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derrvaciones deben cumplir con los establecido en 
el Ariiculo 370. 

Tabla 346-12. Soportes para tubo (conduit) metálicos tipo pesado 

Tamaño nominal (mm) 

16-21 
27 

35-41 
53-63 

78 y mayores 

Distancia máxima entre soportes en metros 

3,9 
3,7 
4,3 
4,9 
6,1 

C. Especificaciones de construcción 

346-15. Disposiciones generales. El tubo metálico tipo pesado debe cumplir con las siguientes 
espec1ficac1ones: 

a) Longitudes. El tubo metálico tipo pesado se sum1nistra en tramos de 3 m. incluido el 
acoplamiento (se summistra un acoplamiento con cada tramo). El tubo se debe escariar y roscar 

. en sus dos extremos. · 

b) Material resistente a la corrosión. El tubo de metal no-ferroso resistente a la corrosión debe ir 
marcado adecuadamente. 

e) Identificación permanente. Cada tubo debe ir identificado de modo claro y duradero conforme 
lo establecido en la norma de producto. 
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ARTÍCULO 347- TUBO (CONDUIT} RÍGIDO NO-METÁLICO 

A. Disposiciones generales 

347-1. Definición. El tubo ríg1do no-metálico es una canalización de sección transversal circular de 
Policloruro de v1mlo (PVC) con accesonos aprobados para la 1nstalac1ón de conductores eléctncos. Debe 
ser de material resistente a la flama. a la humedad y a agentes químiCOS. 

Por encima del piso. debe res1stente a la propagación de la flama. a los 1mpactos y al aplastamiento. a 
las distorsiones por calentamiento en las cond1ciones que se vayan a dar en serviCIO y res1stente a las 
bajas temperaturas y a la luz del Sol. 

Para uso subterráneo, el material debe ser aceptablemente res1stente a la humedad y a los agentes 
corrosivos y de res1stenaa sÜfiaente para soportar 1mpactos y aplastamientos durante su manejo e 
1nstalaaón. En instalaciones subterráneas se permite tubo aprobado para este objel!vo en longitudes 
continuas de un carrete. 

Cuando esté d1señado para enterrarlos directamente. s1n empotrartos en concreto. el matenal del tubo 
debe ser capaz de soportar las cargas continuas previstas para después de su Instalación. 

347-2. Usos perrnitidos. Se permite el uso de tubo rig1do no-metálico tipo pesado o ligero aprobado y 
listado sus accesonos, en las siguientes condiaones: 

NOTA: Las temperaturas extremadamente frias pueden hacer que algún tubo rígido no-metálico tipo 
pesado o ligero se vuelva quebradizo y por tanto sea más susceptible a daños por contacto físico. 

a) Ocultos. En paredes, pisos y techos 

b) En atmósferas corrosivas .... como se especifica en 30CUi, y sometidos a productos quim1cos 
para los que estén aprobados específicamente esos materiales. 

e) 
d) 

e) 

f) 

g) 

Escoria. Con relleno de escena. 

En lugares mojados. .. deben estar instalados y equipados de manera que eviten que entre el 
agua en la tubería. Todos los soportes, pemos. abrazaderas, tomillos, deben ser de material 
resistente a la corrosión. 

En lugares secos y húmedos. En los lugares secos y húmedos no prohibidos en 347-3. 

Expuestos. Para instalaciones expuestas no somebdas a daño lisia>, si están aprobados e 
identificados para dicho uso. · 

En instalaciones subterráneas. Para las 1nstalaci9f1es subterráneas. véanse 300-5 y 710-4(b). 

347-3. Usos no perrnitidos. 

a) En lugares peligrosos .... excepto lo establecido en las SeCCiones 503-3(a), 504-20, ~14-8 y 
515-5 y en los lugares de Clase 1 Div1sión 2, tal como lo permite la Excepción de 501-4(b). 

b) Como soporte de aparatos. Como soporte de aparatos u otros equipos. 

e) Expuesto a daños físicos. Cuando esté expuesto a daños físicos .... 

d) Temperatura ambiente ... a temperaturas ambientes supenores a las marcadas en el tubo. 

e) Limites de temperatura del aislamiento. Para conductores cuyos lim1tes de temperatura del 
a1slam1ento superen los limites aprobados y listados para el tubo . 

f) En teatros y locales similares. En teatros y locales similares. excepto lo establecido en los 
Artículos 518 y 520. 

347-4. Otros Artículos. Las instalaciones con tubo ríg1do no-metálico tipo pesado o ligero deben cumplir 
las disposíc1ones aplicables del Artículo 300. Cuando, según el Articulo 250, se requiera la puesta a tierra 
de los equipos. se debe Instalar en el tubo un conductor de puesta a tierra de equipo Independiente. 

B. Instalación 

347-5. Abocandado. Todos los extremos de tubo se deben abocardar por dentro y por fuera para dejarlos 
hsos. 

347-6. Uniones. Todas las uniones entre tubos y acoplamientos, cajas y accesorios, se deben hacer con 
accesonos aprobados. 

347-8. Soportes. El tubo se debe instalar como sistema completo, ver 300-18 y se deben soportar 
como exige la Tabla 347-8. Además el tubo debe sujetarse a menos de 1 m de cada caja de salida, 
caja de term1nales. caja de dispoSitivos. registro u otra termmac1ón del tubo ..... se debe sujetar de modo 
que se deje holgura para los movimientos de expansión o contracción térrnica. 

Excepción: Se permiten tramos horizontales de tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero apoyados 
en aberturas a través de miembros de la estructura, a intervalos no-superiores a los de la Tabla 347-8 y 
sujetos a menos de 1 m de los puntos de termmación. 
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Tabla 347- 8. Soportes de tubo (conduit) rigido no-metálico tipo pesado o ligero 

Tamano nominal (mm) 1 Separación máxima entre soportes en metros ¡ 

16 
21 
27 

. 35 
41 
53 
63 
78 
91 
103 
129 
155 

1.0 
1.0 
1.0 

... 1.5 
1.5 
1.5 
1.8 
1,8 
2,1 
2,1 
2.1 
2,4 

347-9. Juntas de expansión. Cuando se espere que la expansión o contracción térm1ca del tubo rigrdo 
no-metálico trpo pesado o ltgero. sea de 6 mm o mayor en un tramo recto entre elementos sujetos como 
cajas. gabinetes. codos u otras terminaciones del tubo . se deben instalar ¡untas de expansión para 
compensar dichas expans1ones. 
347-10. Tamaño nominal 

a) Mínimo. No se debe ut1hzar tubo rígido no-metálico trpo pesado o ligero de tamaño nom1nal 
menara 16mm 

b) Mflximo. No se debe utilizar tubo rígido no-metálico tipo pesado o ligero de tamaño nominal 
superior a 155 mm. 

347-11. Número de conductores. El numero de conductores en un tubo rígido no-metálico trpo pesado 
o ligero no debe exceder el por ciento de ocupac1ón perm1tido en la Tabla 1 del Capitulo 9 
347-12. Accesorios. Cuando un tubo rigrdo no-metáltcO tipo pesado o ltgero entre en una ca¡a, gabinete 
u otra cub1erta. se debe Instalar un accesono adaptador para ev1tar el daño por abras1ón a la cubierta de 
los conductores, a menos la caja o gabinete ofrezca una protecc1ón eqUivalente. 
NOTA: Para la protección de los conductores de tamaño nom1nal de 21 ,15 mm2 

( 4 AWG) o mayor, véase 
300-4(1). 
347-13. Curvas. Las curvas de tubo rígtdo no-metálico tipo pesado o ligero se deben hacer de modo que 
el tubo no sufra daños y que su diámetro 1ntemo no se reduzca. Cuando se hagan en obra se debe 
utilizar un1camente un eqUipo de doblar aprobado e identificado para ese uso. El rad1o de curvatura del 
borde interior de d1chas curvas no debe ser menor al especificado en la Tabla 346-10. 
347-14. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de su¡eción. por e¡emplo, entre 
reg1stros o cajas, no debe haber más del eqUivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total) 
347-15. Cajas y accesorios. Las cajas y accesonos deben cumplir las d1sposietones aplicables del 
Articulo 370. 
347-16. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y denvaetones deben hacerse de acuerdo con lo 
tnd1cado en 300-15. Para las especificaCiones sobre instalación y uso de cajas y registros, véase el 
Articulo 370. 

C. Especificaciones de construcción 
347-17. Disposiciones generales. El tubo rígido no-metálico tipo pesado· o ligero debe cumplir lo 
s1gu1ente: 

Marcado. Cada tramo de tubo rígrdo no-metálico tipo pesado o ligero se debe marcar en forma 
permanente por lo menos a cada 3 m con caracteres legibles e indelebles, como establece el primer 
párrafo de 110-21. Las marcas deben Incluir también el tipo de material, a menos que sea identificable 
visualmente Se perrn1te marcar tubo en la superficie para ind1car las características especiales del 
matenal. Se debe indicar nombre o marca del fabncante, matenal del que está fabncado, si es de tipo 
pesado o ligero, diámetro nominal y uso. 

NOTA: Por ejemplo, algunas de estas marcas opcionales pueden ser "LS" (de baja emisión de humos), 
"resistente a la luz del sol", etcétera. 
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CONDUMEX 

DESCRIPCION: 

Tuberia Condull de PVC pared normal, 
con un ex1remo abocinado. para 
InstalacioneS ocuUas. 

1. Tuberfa 
2. Codos de 90" 
3. Copies 
4. Conectores 
5. Caja cuadrada 
6. Chalupa 
7. Cemento 

AI'I.ICACIONES: 

Para Instalaciones ocullas ya seo 
empotrada o en plafones. 
En conshUcclón media, holelería. zona 
cosiera e Industria ligera. 

PROPIEDADES: 

. Resistencia al aplaslamier1lo: 
Su rigidez eshUciUral soporta cargas 
normales de construcción. 

- Resistencia a la tracción. 
- Superftcle Interior lisa: 

Faclllla el cableado. 
- Hennellcldad: 

Su unión cementada garanl~a la 
hermeticidad a polvos y líquidos de 
conshUcclón a lo largo de la 
trayectoria. 

- AnlicooosM:J: 
Resistente a ambientes ácidos y 
salinos como zonas cosieras. 
Resistente al aloque de qulmlcos 
inorgórrlcos. 

.. ~" · Dlameho 016meho ··· .. : ,'dé nomlnol ex!ellor 
:·producto o 

mm mm 

40t00t t3 t7.8 
L ;:Aot002:.' .'.'19. ".23.3 

401003 25 29.4 
'· '4oiexi4 .. ~-·: . · ... 

3:i· 36.ó ' 40toó5 36 
.. ;: 

44.0 ,-_, .. 
4_01 006'',', .. <.59······. :~, .. 55.9 

, ... 
·-·. 

CONDUIT DE PVC DURALQNM.R. 

... 

o· o 

7 

6 

- Auloexlinguible: 
No p¡opoga la llama. 

- Aislante: 
Alio CN!ficlen!e dieléctrico. lo cual 
evita corloclrcuilo de falla a llena. 
Reslslenle al !rnpoclo: 
f>J ser un material plástico. resiste bien 
los Impactos sin que se p¡oduzca 
deloonaclón permanente que 
engrape los cables a diferencia de 
las luber!as melóllcas. 
Extrema cbocinodo: 
Evita la utilización sistemática de 
copies, con el consiguiente ahorro de 
material y mona de obra. 

ESPECIRCACIONES: 

NOM-E-12 

REGIStRO: 

Autorización ~ 

lUBERIA 

016meho E~ /Vea 
lntellor 9JtllQ!ed lntellor 

TIPO NORM! 

c:.c::c.D-

CL0_3 1 
1 

~ • ~2 
DATOS PARA PEDIDO: 

Condult de PVC DU!lALON" "-Indicando: 
• 11po normal. 

Producto (luberia. cada 90". copies, 
conectores. cajas. cemento). 
Número de piezas. 
Dlónneho en mm (excepto en 
cemento). 

- Núrnefo de p¡oducto. 

Peso Lago 

__ d __ ___ !'~ _ ___ ,!,_ __ l 
mm mm 

15.8 l. O 
21.3 i.o 
27.0 1.2 . 
35.6 

. 
1.4 ·. .. 

.¡ 1.0 1.5 
52.7 1.6;·:·: 

mm• 

196 
·'356,"":•· ... 

572 
· 995·, .. _._. ·::·· 

1320 
2100. 

kgm 

0.003 
0.110''.' . 
0.165 
0.254 
0.3:i4 
0,4j8' :' 

m 

3 
.. : :· .J': ·:.·• .. :· :"3 . 

3 
3 . 
3 .;· . , .. ·. 3 

NOTA: • los cotos son u1!11zados en los f6fmulos presentados en la Soccl6n T6cnlco o1 nnar de esre capf!Uo 
~ Estos dolos son oprOJ6madc::ls y estón suJetos a tolefonck:Js de monufoclura. · 
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CONOUMEX 

DESCRIPCIOH: 

luberia Conduil de PVC pared grueso. 
con un ex1temo aboCinado, para 
lnslolaclones Ocullas v VIsibles lnterloles. 
1-Tuberia. 
2- Codos de 90". 
3- Copies. 
4- Conectores. 
5- CaJas cuadradas. 
6- Chalupa. 
7-Ce~lo. 

APUCACIOHES: 

Prno Instalaciones Ocullos v VISibles, no 
expuestos al sol. 
En edilicios, lnduslllo. cenllos 
comerciales, zollOS costeros v de olla 
contaminación, distribución v ser.1clos. 

I'ROI'IEOADES: 

- ReslslenciO al aplaslamlento: 
SU llgldez eslruciUral soporto c01gos 

KmOies de construcción. 
, o<eslstencla a lo llacclón. 
- $upe<llcle Interior lisa: 

Facllllo el cableado. 
- Hermellcldad: 

SU unión cementado grnanlizo la 
herrnellcldad a polvos v líquiclos de 
conslrucclón o lo largo de lo 
lloyectorla. 

- Anllcoooslvo: 
Resistente o ambientes ócldos y salinos 
corno zonas costeros. 
Reslslenle al ataque de químicos 
lnolgónlcos. 

CONDUIT DE PVC DURALON"'·R. 

- Auloexlinguible: 
No p!Opago lo Ooma. 

-Aislante: 

.. ;. 

Alto coertelente dielécflico. lo cual 
evita cortocircuito de folla a tiene. 

- Resistente al impacto: 
Al ser un material plóslico, resiste bien 
los lmpaclos sin que se p1oduzco 
deformación permanente que 
engrape los cables o diferencia de los 
tuberias metóDcos. 

- Extremo oboclnado: 
Evllo lo utilización slslemólico de 
copies, con el consiguiente ahono de 
material y mano de obra. 

ESPECIACACIONES 

NOM·E·I2 

REGISTRO 

Autorización Km 

TIPO PESADO 

CllL. 
3 

DATOS PARA PEDIDO: 

Condull de PVC OURALON"·"·Indlcando: 
- npo pesado. 
- Produclo (tubería, codo 90". copies, 
conectores, cojas. cemento). 

• Número de piezas. 
- Olómelro en mm (excepto cemento). 
- Número de p~oduclo. 
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CCNCUMEX 

l. 
DESCRIPCION: 

Tubeoia Conduil de PVC tipo SU 
anlicoooslva de pooed fosa can 
campana en un ex1remo para su 
acoplamiento. 
1. Tubeña. 
2. Codos de 90". 
3. Codos de 45°. 
4. Copies. 
5. Teomlnol compone. 
6. Cemento. 

APUCACIONES: 

Paoa Instalaciones de tipo subte•áneo, 
lndustoiates. alumbfado público. 
cableado telefónico. lnsfalación de 
fiboa óptica y dishibuclón zonc costeoa. 

PROPIEDADES: 

l<esistencla al aplaslamienlo: 
Su olgldez eshuctuoal sopoota caogas 
normales de consllucción. 
Resislencla a la tracción. 
Superficie lnlerior lisa: 
Facilita el cableado. 
Heomeilcldad: 
Su unión cementada garanlila la 
heometicldad a polvos y ;iquldos de 

cansbucclón a lo laogo de la 
frcr{ecloria. 

- Antlcoooslva: 
neslslenle o ambientes ócldos y 
salinos como zonas costeras. 
Resistente al ataque de químicos 
inclgánlcos. 

Di6metro 
ex1erb 

D 
mm 

~06001 25 29.4 
~d6oo2' .. 38.": . ·39.8 ·:·. 
~06003 50 ~9.8 
~06005··· 75 70' 
~06006 lOO 103,3 ;.¡06008 ... 

.• !50 ., .159.6'. 
.. 

CONDUIT DE PVC DURALON' 
TIPO SUBTERRAN! 

CC~O 
5 

CCD 
6 

- Autoextinguible: 
No poopaga la Uama. 

-Aislante: 
Alto coeficiente dieléchico. lo cual 
evita cottocilcuilo de fallo a tierra. 

-Resistente al impacto: 
Al ser un mal<=!rial plástico, resiste bien 
los lmpoctos sin que se poaduzca 

deformación permanente que 
engrape los cables o diferencia de las 
h rberíos metólicas. 

-Ex fiemo abocinado: 
Evito la utilización sislemálica de 
copies. con el consiguiente allOno de 
mateolal y mano de obfa. además de 
su presentación en hornos de 6 
me Iros. 

ESPECIFICACIONES: 

NOM·E-12 

TUBERIA 

D16metro • Espesor 
lnlerkx deoored 

d e 
• mm mm 

27.0 1.~ 

·.36.2 
' f.8 

.6.2 1.8 
71.1 1.8 

572 
1029 .. · 
1676 

... 3969 

11 TC 03.0 

REGISTT!O: 

Autodzaclón ~ 

DATOS PARA PEDIDO: 

Conduil de PVC DUMLON "A. 
Indicando: · 
· Tipo sublenáneo 
- Poaducto (tuberia. codo 90" ó 45°, 

copies lermlno\ camJ,JOnO, cernen 
. Número do piezas 
. Dlúmeho en mm (excepto cemenlo) 
- Número de producto 

0.164 
. 0.325 
0.~10 

• 0.623 .. · 

. : .. ' 

''"··'· 

6 
.··6·· 

6 ... '·6 :· ..... 
98.7 2.3 7647.. 1.157 

. ... ~, -·· 18376"- . ... _.: '·: <. 2.425: .. 
6 
6·· 153.0 ' ~ ' 3.3· . ·'· 

NOTA: • los coros son ulill.zodas en las IOOnulas presentados oJ nnol de este copflulo. 
·Estos dolos son oproldmodos y eslón su)elos a tolerancias de manufactura. 
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ARTÍCULO 348- TUBO (CONDUIT) METÁLICO TIPO LIGERO 
A. Disposiciones generales 

348·1. Uso. Se permite el uso de tubo metálico tipo ligero en instalaciones expuestas y ocultas 
No se debe utilizar tubo metálico tipo ligero: 

( 1 ) cuando durante su 1nstalac1ón o después pueda verse sometido a daño físico grave: 
(2) cuando estén proteg1das contra la corrosión solo por un esmalte; 
(3) en concreto de escona o relleno de escoria cuando estén sometidas a humedad permanente. si no 
están embebidos en concreto sm escoria de 51 mm de espesor minimo o si la tuberia no está como 
rriimmo a 46 cm bajo el relleno, 
(4) en cualquier lugar peligroso (clasificado) excepto lo perm1tido en 502-4. 503-3 y 504-20. o {5) como 
soporte de aparatos u otros equipos, excepto de registros no-mayores al tubo de mayor tamaño nom1nal. 
Cuando sea posible. se debe evrtar que haya metales distintos en contacto dentro de la m1sma 
instalaoón. para eliminar la posibilidad de reacoón galvánica. 

Excepción. Se permite utilizar accesorios y gabinetes de aluminio con tubo metálico tipo ligero. 
Se permite instalar tubo metálico t1po ligero. codos. acoplamientos y accesorios de metales ferrosos 
o no-ferrosos en concreto, en contacto directo con la tierra o en zonas expuestas a ambientes 
corrosivos severos cuando estén protegidos contra la corrosión y se consideren adecuados para 
esas condiciones. 
NOTA: Para la protección contra la corrosión, véase 300~ . 

348-2. Otros Articulas. Las instalaciones de tubo metálico lipa ligero deben cumplir las disposioones 
aplicables del Articulo 300. 

B. Instalación 
348-4. En lugares mojados. Todos los soportes. pernos. abrazaderas. tomillos. etcétera.· deben ser de 
material resistente a la corrosión o estar proteg1dos por materiales resistentes contra la corrosión 

NOTA: Para la protecc1ón contra la corrosión. véase 300~. 
348-5. Tamaño nominal 

a) Mínimo .... tamaño nominal 16 mm. 
b) Máximo ... tamaño nommat103 mm. 

348~. Número de conductores en una tuberia. El número de conductores en un tubo no debe exoeder 
los por oentos de ocupac1ón perm11idos en la Tabla 1 O del Capitulo 1 O 
348-7. Roscas. El tubo metálico l1po l¡gero no debe tener roscas. Cuando se utilicen acoplamientos 
integrados, dichos aooptam1entos se deben roscar en fábrica. 
348-8. Copies y conectadores. Los captes y oonectado se deben su¡etar firmemente. Cuando estén 
enterrados en ladrillo u concreto, deben ser herméticos al concreto. Cuando estén en lugares 
mojados. deben ser de tipo hermético a la lluvia. 
348-9. Curvas. Cómo se hacen. Las curvas se deben hacer de modo que el tubo no sufra daños y que 
su diámetro interno no se reduzca. El rad1o de curvatura del borde 1ntenor de cualquier curva hecha en 
obra no debe ser mferior al1nd1cado en la Tabla 346-10. L 

348-1 O. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de su¡eción. por eJemplo, entre 
reg1stros o ca¡as. no debe haber más del eqUivalente a cuatro curvas de un cuadrante {360° en total). 
348-11. Abocardado. Todos los extremos del tubo metálico tipo ligero se deben abocardar por dentro y 
por fuera para eliminar tos bordes filosos. 
348-12. Soportes. El tubo metálico t1po ligero se debe instalar como sistema completo, como 
establece el Articulo 300, y sujetarse firmemente como mínimo a cada 3 m y a menos de 1 m de 
cada caja de salida, caja de terminales, caja de dispositivos, gabinete, registro u otra terminación 
cualquiera. 
Se permiten tramos honzontales de tubo metálico tipo ligero soportados en aberturas a través de 
miembros de la estructura, a lfllervalos no-supenores a 3 m y sujetos firmemente a menos de 1 m de los puntos 
de terminación. 
348-13. Cajas y accesorios. Las ca¡as y accesonos deben cumplir las dispoSICIOnes aplicables del 
Articulo 370. 
348-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y denvaoones se deben hacer de acuerdo con lo 
ind1cado en 300-15. Para ias especificaCiones sobre InstalaCión y uso de cajas y registros, véase el 
Articulo 370. 
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C. Especificaciones de construcción 
348-15. Disposiciones generales. El tubo debe cumplir con las sigUientes espec1ficac1ones· 

a) Sección. El tubo metálico tipo ligero y los codos y otras secoones curvas que se utilicen con los 
m1smos. deben ser de sección circular. 

b) Acabado. El tubo metálico t1po ligero debe tener un acabado o tratamiento en su superfic1e 
extenor que le proporaone un medio aprobado y duradero que lo distinga fácilmente. una vez 
instalado, de los otros lipes de tubo metálicos 

e) Copies. Cuando el tubo metálico t1po ligero se una a rosca. los copies deben estar diseñados de 
modo que evite que el tubo se curve en cualqUier parte de la rosca. 

d) Marcado. El tubo debe 1r marcado de modo claro y duradero por lo menos cada 3 m, como se 
exige en el primer párrafo de 110-21. 
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ARTÍCULO 350- TUBO (CONDUIT} METÁLICO FLEXIBLE 

A. Disposiciones generales 

350-1. Alcance. Este Articulo trata del uso e Instalaciones con tubo metalico flexible y sus 
correspondientes accesorios. 
350-2. Definición. Un tubo metalice flex1ble es una canalizaaón de secaón circular hecha de una banda 
metálica devanaoa helicoidalmente, preformada y engargolada. 

350-3. Otros Articulas. Las Instalaciones con tubo metalice flexible deben cumplir las disposiciones 
aplicables del Articulo 300 

350-4. Usos permitidos. El tubo metalico flexible debe estar aprobado y listado y se puede usar en 
lugares expuestos y ocultos. 
350-5. Usos no permitidos. No se debe usar tubo metalice flexible: 

1) En lugares mojados. si los conductores no estén aprobados para esas condiciones específicas y 
s1 la 1nstalaaón es tal que no haya posibilidad de que el liqu1do pueda entrar en las 
canalizaciones o cubiertas a las que vaya conectado el tubo . 

2) En huecos de elevadores, excepto lo permitido en 620-21(a)(1 ). 

3) En cuartos de bancos de baterías. 
4) En lugares peligrosos (clasificados), excepto lo permitido en 501-4(b) y 504-20. 
5) Cuando esté expuesto a materiales que puedan producir el deterioro de los conductores 

Instalados. como aceite o gasolina. 
6) Subterráneo o empotrados en colados o agregados de concreto. 
7) Cuando esté expuesto a daño fis1co. 

B. Instalación 

350-10. Tamaño nominal 
a) Minimo. No se debe utilizar tubo metalice flexible de tamaño nominal menor a 16 mm, excepto lo 

perm1t1do en los siguientes apartados (1) a (5) para tubo de 1 O mm: 
1) Para cables de motores, como se permite en 430-145(b) 
2) En tramos no-mayores a 1, 8 m, como parte de un ensamble aprobado y listado o en salidas 

para elementos de alumbrado como se peoTllte en 410-67(c), o para equipos de utilización. 
3) En 1nstalaaones prefabncadas como se perm1te en 604-B(a). 
4) En los huecos de ascensores. como se permite en 620-21 (a)(1 ). 
5) Como parte de un ensamble aprobado y listado para conectar cables de aparatos. como se 

perm1te en 410-77(c). 
b) Máximo. No se debe utilizar tubo metalice flexible de tamaño nominal mayor de 103 mm. 

350-12. Número de conductores. El número de conductores permitido en un tubo metalice flexible no 
debe exceder el por aento de ocupación establecidO en la Tabla 1, Capitulo 9, o lo que permite la Tabla 
350-12 para tubo metalice flexible de 1 O mm 
350-14. Puesta a tierra. Se oerm1te usar tubo metalice flexible para puesta a t1erra, según lo establecido 
en 250-91 (b). Cuando haya que conectar un puente de unión alrededor de un tubo metalice flexible, se 
debe hacer dé acuerdo con lo estableado en 250-79 

Excepc1ón: Se permite ut11izar un tubo metáhco flexible como medio de puesta a tierra si la longitud 
total del tramo es de 1,8 m o menos, si el tubo termma en accesonos aprobados y listados para 
puesta a tierra y s1 los conductores contemdos en el m1smo están protegidos por dispositivos de 
sobrecorriente de 20 A nominales o menos. 

Cuando se usen para conectar equipos con cierta flexibilidad, se debe instalar un conductor de 
puesta a t1erra de los equipos. 
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Tabla 350-12. Número máximo de conductores aislados en tubo (conduit) metálico flexible_ de 10 
mm• 

' 

Columna A Con accesonos dentro del tubo 
Columna B: Con accesonos tuera del tubo 

Tamaño :Ti 
nominal : lpos 

mm2 (AWG) i RFH 2 SF 2 - • -
1 

A B 

0.82 (t8) 1 2 3 
1 ,3 (16) ! 1 2 i 2.08 (14) i 1 2 
3.3(12) ' - -

5,26 (10) ! - -
! 

/ Tipos Tipos 
1 TF, XHHW, AF, TW 1 TFN, THHN, THWN 1 
f THW THHN ' : • 

A B 
1 

A B ! 
1 

3 5 5 8 
1 

3 4 4 6 
1 2 3 3 4 

1 2 2 3 
1 1 1 1 

Tipos 
FEP, 

FEPB PF PGF • . 
A B 

5 8 
4 6 
3 4 
2 3 
1 2 

•Además está permitido un conductor ad1c1onal de puesta a tierra de los equ1pos del m1smo 
tamaño. cub1erto o desnudo. 

1 

1 

350-16. Curvas. No debe haber más curvas que el equivalente' a 360° entre los puntos de sujeción, por 
ejemplo en reg1stros y ca¡as. las curvas en el tubo deben hacerse de modo que el tubo no se dañe y 
que su diámetro 1ntenor no se reduzca. El radiO de curvatura en el borde interior de cualquier curva hecha 
en obra. no debe ser menor a los de la Tabla 346-1 O. 

350-18. Soportes. El tubo metálico flexible se debe su¡etar firmemente por medios aprobados por la 
autondad competente3

, a menos de 3 m de cada ca¡a, gab1nete. reg1stro u otra term1nac1ón del tubo y 
deben 1r apoyados y su¡etos a intervalos no-mayores a 1,4 m 

Excepción 1· Cuando el tubo metáhco flexible esté sujeto por sus extremos. 

E.xcepc1ón 2. Tramos que no superen 1 m entre terminales, cuando sea necesana cierta flexibilidad. 

Excepción 3· Tramos que no superen 1,8 m desde una conex1ón terminal para conex1ones de salidas 
para aparatos de alumbrado, como se perm1te en 4!0-67(c) 

Se permite el uso de tubo metálico flexible instalado horizontalmente que esté soportado por aberturas a 
través de los miembros de la estructura a Intervalos menores a 1, 4 m y su¡eto firmemente a meríos de 30 
cm de los puntos de terminación. 

350-20. Accesorios. los accesorios utilizados con tubo metalice flexible deben estar aprobados y 
listados. No se utilizarán secciones angulares para inst¡¡laciones en canalizaciones ocultas. 

350-22. Abocardado. Todos los extremos del tubo se deben abocardar por dentro y por fuera para 
de¡arlos lisos, excepto cuando se usen accesonos roscados. 

350-24. Empalmes y derivaciones. los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con lo 
indicado en 300-15. Para las especificaciones sobre instalaCión y uso de ca¡as y reg1stros, véase el 
Articulo 370. 
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ARTÍCULO 351- TUBO (CONDUIT} FLEXIBLE HERMÉTICO A LOS LÍQUIDOS Y METÁLICO NO-
METÁLICO ---

351-1. Alcance. Este Articulo cubre a 1nstalac1ones realizadas con tubo metálico flex1ble l'lermét1co a los 
líquidos y con tubo no-metálico flexible hermético a los líqu1dos. 

A. Tubo metálico flexible hermético a los liquides 

351-2. Definición. Un tubo metálico flexible hermético a los líquidos es una canalización d~ sección 
c1rcular que lleva una cub1erta exterior hermética a los 'líquidos. no-metálica y res1stente a la lúz del Sol 
sobre un núcleo metálico flexible con sus acoplamientos. conectadores y accesorios. y aprobado para la 
mstalación de conductores eléctncos. 

351-3. Otros Artículos. La instalación con tubo metálico flexible hermético a los líqu1dos debe cumplir 
las d1spos1c1ones correspondientes del Articulo 300 y las Secciones especificas de los Artículos 350. 501. 
502. 503 y 553. a las que se hace referencia a continuación · 

NOTA: En cuanto a las marcas. véase 110-21. 

351-4. Usos 

a) Permitidos. Se permite en instalaciones expuestas u ocultas: 

1) Cuando las cond1aones de instalaaón, funcionamiento o mantenimiento requ1eran 
flexibilidad o protección contra líquidos, vapores o sólidos. 

2) Según se permita en 501-4(b), 502-4, 503-3 y 504-20 y en otros lugares peligrosos 
(clasificados) específicamente aprobados, y según se indica en 553-7(b). 

3) Enterrado directamente. cuando esté aprobado e identificado para ese uso 

b) No permitidos. No se debe usar tubo metálico flexible hermético a los 1íqu1dos: 

1) Cuando esté expuesto a daño fis1co 

2) Cuando cualquier combinación de temperatura ambiente y de los conductores. pueda 
producir una temperatura de funcionamiento superior a aquélla para la cual está aprobado el 
maten al. 

351-5. Tamaño nominal 

a) Mínimo. _ tamaño nom1nal infenor 16 mm. 

Excepc1ón: Se perm1te mstalar tubo de secc1ón comerc1al de 1 O mm según lo establecido en 
350-10 (a). 

b) Máximo. El tamaño máx1mo nominal es de 103 mm. 

351-ó. Número de conductores 

a) Un solo tubo. El número de conductores perm1tido en un tubo de tamal'lo nominal de 16 a 103 
mm, no debe exceder el por ciento de ocupac1ón especificado en la Tabla 10-1, Capítulo 1 O. 

b) Conduit de 10 mm. El número de conductores permitidos en un tubo metálico flexible hermético 
a los líqUidos de 10 mm no debe exceder lo permitido en la Tabla 350-12. 

351-7. Accesorios. El tubo metálico flexible hermétiCO a los 'liqUides sólo se debe usar con accesorios 
terminales aprobados. No se deben utilizar conectadores angulares en instalaciones ocultas. 

351-8. Soportes. El tubo metálicos flexible hermético a los líquidos se debe sujetar firmemente mediante 
medios aprobados por la autondad competente3

, a menos de 3 m de cada caja, gabinete, registro u otra 
term1nación del tubo y debe" soportado y sujeto a intervalos no-mayores a 1,4 m. 

Se permiten tramos horizontales de tubo rígido no-metálico apoyados en aberturas a través de miembros 
de la estructura. a intervalos no-superiores a 1,4 m y sujetos firmemente a menos de 30 cm de los puntos 
de terminaaón. 

351-9. Puesta a tierra. Se perm1te usar un tubo metálico flexible hermético a los liquides para puesta a 
tierra, según lo establecido en 250-91(b). Cuando se conecte un puente de unión alrededor de un tubo 
metálico flexible hermético. a los líquidos. se debe hacer de acuerdo con lo establecido en 250-79. 

Excepción: Se perm1te u1111zar un tubo metálico flexible hermético a los líquidos como medio de puesta a 
tierra, s1 la long1tud total del tramo de t1erra es de 1,8 m o menos, si el tubo termma en accesorios 
aprobados y listados para puesta a tierra y si los conductores contenidos en el mismo están protegidos 
por dispositivos de sobrecorriente de 20 A nominales o menos para tubo de tamaño nominal de 10 mm y 
16 mm y de 60 A o menos para tubo de tamaño nommal desde 21 mm hasta 35 mm 
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Cuando se usen para conectar equ1po con c1erta flexibilidad. se debe 1nstalar un conductor de puesta a 
tierra del equ1po 

NOTA: Para Jos tipos de conductores de puesta a tierra de equipo. véanse las Secc1ones 501-16(b), 502-
16(b) y 503-16(b) 

351-1 O. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de su¡ec1ón. por e¡emplo. entre 
registros o ca¡as, no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total).--. 

351-11. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaaones se deben hacer de acuerdo con lo 
1nd1cado en 300-15. Para las especificaciones sobre instalación y uso de cajas y registros. véase el 
Artículo 370 

B. Tubo (conduit) no-metálico flexible y hermético a los liquidas 

351-22. Definición. Un tubo no-metalico flexible y hermético a los líquidos es una canalización de 
secaón c1rcular de uno de los Siguientes t1pos: 

1) Con un núcleo 1nterior liso. sin costuras y una cubierta adherida al núcleo y teniendo uno o mas 
refuerzos entre el núcleo y la cubierta. 

2) Una superficie 1nterior lisa con refuerzos integrados dentro de la pared del tubo . 

3) Una superficie corrugada por dentro y por fuera sin refuerzos integrados dentro de la pared del 
tubo 

Este tubo debe ser resistente a la flama y aprobado, junto con sus accesorios, para la Instalación 
de conductores eléctricos. 

351-23. Usos 

a) Permitidos. Se permite usar tubo no-metalico flexible y hermétiCO a los líquidos en ¡nstalac¡ones 
expuestas u ocultas· 

NOTA: Las temperaturas muy ba¡as pueden hacer que algunos tubo no-metalicos se vuelvan 
quebradizos y por tanto sean mas susceptibles de daños por contacto físico. 

1) Cuando se neceSite flexibilidad de instalación, funcionamiento o manten1m1ento 

2) Cuando haya que proteger a los conductores de los vapores. líquidos o sólidos 

3) En instalaaones en extenores cuando esté aprobado e identificado para ese uso. 

NOTA: Para los requisitos de las marcas. véase, 11 0-21 . 

4) Enterrado directamente cuando esté aprobado e identificado para ese uso. 

b) No permitidos. No se debe usar tubo no-metálico flexible y hermétiCO a los líquidos: 
1) Cuando esté expuesto a daño físico 
2) Cuando cualquier combinación de temperatura ambiente y de los conductores, pueda 

producir una temperatura de funcionamiento supenor a aquélla para la cual esta aprobado el 
material. 

3) En tramos no-superiores a 1,8 m 
Excepción 1· Se permite usar tubo no-metálico flexible herméh'co a los líquidos, como se define 
en 351-22(2), para instalarlo en tramos supenores a 1,8 m SI están sujetos de acuerdo con lo 
md1cado en 351-27. 
Excepaón 2: Cuando sea necesaria mayor longrtud para obtener el grado de flexibilidad deseado. 
4) Cuando la tensión eléctrica entre los conductores contenidos en el tubo sea supenor a los 600 V 

nom1nales. 

Excepc1ón: Lo permrt1do en la Excepción de 600:32(a) para anuncios luminosos de más de 600 
V. 

351-24. Tamaño nominal. El tubo no-metalice flexible hermético a los liquidas debe ser de tamaño 
nominal de 16 a 103 mm. 

Excepción 1: Se permite instalar tubo de 10 mm de tamaño nominal según lo establecido en 430-135(b). 
Excepción 2: Se permite instalar tubo de 10 mm de tamaño nominal en tramos no-superiores 
a 1,8 m como parte de un ensamble aprobado y listado para elementos de alumbrado, según 410-67(c), o 
para eqwpos de utilización. 

Exceoc1ón 3 El tubo de 1 O mm para conductores de señales eléctricas en aisladores según se establece 
en 600-32(a}. 

351-25. Número de conductores. El número de conductores permitidos en un tubo individual debe 
cumplir los por aentos de ocupación establecidos en la Tabla 1, Capitulo 9. 
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351-26. Accesorios. El tubo no-metáhco flexible hermétiCO a los líquidos solo debe usarse con 
accesonos terminales aprobados e Identificados para ese uso No se deben utihzar conectadores 
angulares en Instalaciones ocultas. 
351-27. Soportes. El tubo no-metálico flexible hermético a los liquides. tal como se define en 351-22(2), 
se debe su¡etar firmemente a intervalos no-mayores a 1 m y a menos de 30 cm de cada lado de cada 
ca¡a de sahda. cajas de terminales, gab1netes o accesonos. 
Excepción 1.· Cuando el tubo no-metálico flexible y herméhco a los líquidos vaya sujeto por sus extrémbs. 
Excepción 2. Tramos que no superen 1 m entre terminales. cuando sea necesana cierta flexibilidad. 
Excepción 3. Tramos que no superen los 1,8 m desde una conexión termmal para salidas de aparatos de 
alumbrado, como se perm1te en 410-67(c). 
Se perm1ten tramos horizontales de tubo no-metálico flexible y hermético a los líquidos apoyados en 
aberturas a través de miembros de la estructura, a Intervalos no-mayores a 1 m y sujetos firmemente a 
menos de 30 cm de los puntos de terminaCión. 
351-28. Puesta a tierra de los equipos. Cuando sea necesano instalar un conductor de puesta a t1erra 
de equ1po para Circuitos instalados en tubo no-metálico flexible y hermético a los líquidos. se permite 
1nsta1ar1o dentro o fuera del tubo Cuando se 1nstale fuera, la longitud del conductor de puesta a t1erra de 
los equ1pos no debe superar 1, 8 m y debe segu1r el m1smo camino que la canalización o cubierta. Los 
accesonos y cajas se deben poner a t1erra o empalmar, de acuerdo con lo establecido en el Ar1iculo 250. 
351-29. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y denvaciones se deben hacer de acuerdo con lo 
Indicado en 300-15 Para las especificaciones sobre Instalación y uso de caJas y registros, véase el 
Ar1iculo 370. 

351-30. Curvas. Número de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujeción. por ejemplo, entre 
registros o ca¡as, no debe haber más del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total). 
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ARTÍCULO 352- CANALIZACIONES SUPERFICIALES METÁLICAS Y NO-METÁLICAS 
A. Canalizaciones superficiales metálicas 

352-1. Uso. Se perm1te el uso de canalizaciones superficiales metálicas en lugares secos. No se permite 
utilizarlas: (1) cuando estén expuestas a daño físico. s1 no están aprobaaas para ello: (2) cuando exista 
una tensión eléctnca entre conductores de 300 V o más. excepto s1 el metal t1ene un espesor no-menor 
a 1 mm; (3) cuando estén expuestas a vapores corros1vos: (4) en los huecos de los ascensores: (5) en los 
lugares peligrosos (clasificados) excepto los de Clase 1 Div1sión 2. como se permite en la Excepoón de 
501-4(b), m (6) en instalaaones ocultas. con la Excepc1ón siguiente. 

Excepctón: Lo que se permite en 645-5(d)(2). 

NOTA: Véase en el Articulen 00 la definición de '"Expuesto (Instalaciones)". 

352-2. Otros Artículos. Las canalizaciones superficiales metálicas deben cumplir las disposiciones 
aplicables del Articulo 300. 

352-3. Tamaño nominal de los conductores. En una canalización superfiaal metálica no se deben 
Instalar conductores de mayor tamaño nom1nal de aquellos para los cuales esté diseñada la canalización. 

352-4. Número de conductores en las canalizaciones. El número de conductores instalados en 
cualquier canalización superficial metálica no debe ser mayor a aquél para el que está diseñada la 
canalización. 

Los factores de corrección de las Notas a las Tablas de capacidad de conducción de corriente de O a 
2000 V, Nota B(a) del Articulo 31 O, no aplican a los conductores instalados en canalizaciones 
superficiales metálicas, si se cumplen los requisitos Siguientes: (1) el área de la sección transversal de la 
canalización es mayor a 2600 mm2

; (2) los conductores activos no son más de 30, (3) la suma de las 
áreas de la sección transversal de todos los conductores contenidos no supera 20% de la 
correspondiente de la canalización. • 

352-5. Extensiones a través de paredes y pisos. Se perm1te que las canalizaCiones superficiales 
metáhcas pasen a través de paredes, ladrillos y p1sos secos, respectivamente, si el tramo que atraviesa 
estos elementos es continuo. A ambos lados de la pared, tab1que o p1so se debe mantener el acceso a 
los conductores. 

352-6. Combinación en canalizaciones. Cuando se usen las canalizaciones superficiales metálicas 
para_ circUitos de señalizaaón, de alumbrado y de tuerza. los dishntos sistemas deben ir en 
compartimentos independientes. identificados mediante colores de alto contraste en su interior. En toda la 
1nstalaaón se mantendrá la m1sma posic1ón relativa de esos compartimentos. 

352-7. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes y derivaciones en las canalizaciones 
superfiaales metálicas que tengan tapa removible acces1ble después de la instalaaón. En ese punto, los 
conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar más de 75% del área de la sección 
transversal 1ntenor de la canalización. En las canalizaciones metálicas superficiales sin tapa removible, 
los empalmes y derivaciones sólo se deben hacer en cajas de terminales. Todos los empalmes y 
denvaciones se deben hacer con accesonos aprobados. 

352-8. Disposiciones generales. Las canalizaCiones superficiales metálicas deben estar construidas de 
modo que se distingan de otras canalizaciones. Estas canallzaaones y sus codos. acoplamientos y 
accesonos similares deben estar d1señados de modo que sus partes se puedan conectar eléctrica y 
mecánicamente, e Instalar sin que sus cables estén expuestos a la abrasión. 

Cuando se utilicen en las canalizaaones superficiales metálicas tapas y accesorios no-metálicos, éstos 
deben estar aprobados e Identificados para dicho uso. 

352-9. Puesta a tierra. Las cubiertas de canalizaciones superficiales metálicas que sirvan como paso a 
otro tipo de instalación, deben tener un medio para interconexión de puesta a tierra de equipo. 

B. Canalizaciones superficiales no-metálicas 

352-21. Descripción. La parte 8 de este Artículo se debe aplicar a un tipo de canalización superficial no­
metálica y de accesonos de material no-metálico resistente a la humedad y a las atmósferas químicas. 
Tamb1én debe ser resistente a la propagación de la flama, resistente a impactos y aplastamientos, 
res1stente a las distors1ones por calentamiento en las condiciones que se vayan a dar en servicio y 
resistente a las bajas temperaturas. Se permite identificar las canalizaciones superficiales no-metálicas 
oon baja emisión de humos, resistencia a la propagación de incendio y baja acidez con el sufijo LS. 
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352-22. Uso. Se permite usar canalizaaones superficiales no-metálicas en lugares secos No se debe 
usar ( 1) en 1nstalac1ones ocultas: (2) si estan expuestas a daño físico: (3) cuando ex1sta una tensión 
eléctrica entre conductores de 300 V o más, excepto que esté aprobada y listada para una tensión 
eléctnca más alta; (4) en los huecos de los ascensores: (5) en los lugares peligrosos (clasificados) 
excepto los de Clase 1 División 2, como se permite en la Excepción de 501-4(b); (6) cuando estén 
expuestas a temperaturas que superen aquéllas para las que está aprobada la canalización. ni (7) para 
conductores cuyos límites de temperatura de a1slam1ento superen la temperatura para la que está 
aprobada la cana lizac1ón. 

352-23. Otros Artículos. Las canalizaciones superficiales no-metálicas deben cumplir las disposiaones 
aplicables del Articulo 300. ·cuando el Artículo 250 exija poner a tierra al eqUipO, se debe Instalar en la 
canalización un conductor Independiente de puesta a tierra de equipo. 

352-24. Tamaño nominal de los conductores. En una canalización superficial no-metálica no se deben 
1nstalar conductores de mayor tamaño nom1nal que el d1señado para la canalización 

352-25. Número de conductores en las canalizaciones. El número de conductores Instalados en 
cualqUier canalizaaón superficial metálica no debe ser superior a aquél para el que está diseñada la 
canalización. 

352-26. Combinación en canalizaciones. Cuando se usen las canalizaciones superficiales no-metálicas 
para circu1tos de señalizaCión, de alumbrado y de tuerza, los distintos sistemas deben 1r en 
compartimentos independientes identificados mediante colores de mucho contraste en su intenor En 
toda la instalación se mantendrá la misma posición relativa de esos arreglos. 

352-27. Disposiciones generales. Las canalizaaones superficiales no-metálicas deben estar 
construidas de modo que se distingan de otras canalizaciones. Estas canalizaaones y sus codos, 
acoplamientos y accesonos similares deben estar diseñados de modo que sus partes se puedan conectar 
eléctnca y mecámcamente, e instalar sin que sus cables estén expuestos a la abrasión. 

352-28. Extensiones a través de paredes y pisos. Se permite que las canalizaciones superficiales 
metálicas pasen a través de paredes, ladrillos y p1sos secos, respectivamente. si el tramo que atraviesa 
estos elementos es continuo. A ambos lados de la pared, tabique o piso se debe mantener el acceso a 
los conductores. 

352-29. Empalmes y derivaciones. Se perm1te hacer empalmes y denvaciones en las canalizaciones 
superficiales no-metálicas que tengan tapa removible y accesible después de su 1nstalaaón. En ese 
punto, los conductores, incluidos los empalmes y derivaaones, no deben ocupar más de 75% del área de 
la sección transversal interior de la canalizaaón. En las canalizaciones no-metálicas superficiales sin 
tapa removible, los empalmes y denvaCiones sólo se deben hacer en cajas de terminales. Todas los 
empalmes y derivaciones se deben hacer con accesorios aprobados. 

C. Canal tipo extruido 

352-40. Descripción. La parte C de este Artículo se debe aplicar al canal t1po extnuído y sus accesorios, 
hechos de metal resistente a la humedad o protegido contra la corros1ón y que se estime adecuado para 
esas condiCIOnes. Se perm1te que estas canahzac1ones con tapa a presión remov1ble estén galvanizadas 
o sean de acero Inoxidable, acero esmaltado o recubierto de PVC o de alum1mo. Sus tapas pueden ser 
metálicas o no-metálicas. 

352-41. Usos penmitidos. Se perrmte 1nstalar canal tipo extnuído: (1) en instalaciones expuestas; (2) en 
·lugares húmedos; (3) en lugares expuestos a vapores corrosivos, cuando estén protegidas por un 
acabado que se est1me adecuado para esas condiciones; ( 4) en instalaciones cuya tensión eléctrica sea 
de 600 V o menos y (5) como postes eléctricos. 

352-42. Usos no penmitidos. No está permitido utilizar canal tipo extnuído· (1) en instalaciones ocultas o 
(2) en lugares peligrosos. 

Excepción: Lo que se permite en la Excepción de 501-4(b),. 

Se perm1te ulllizar canal tipo extruído de metal ferroso protegido contra la corrosión únicamente por un 
esmalte. exclusivamente en tnleriores y en lugares no expuestos a condiaones corrosivas severas. 

352-43 Otros Artlculos. Las instalaCiones de canal tipo extnuido deben cumplir las disposiciones 
aplicables de los Artículos 250 y 300. 
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352-44. Tamaño nominal de los conductores. En un canal llpo extruido no se deben 1nstalar 
conductores de mayor tamaño nominal que el diseñado para la canalización. 

352-45. Número de conductores en una canalización. El número de conductores penmitido en un canal 
tipo extruído no debe superar los por cientos de la Tabla 352-45. ni las dimen51ones del diametro extenor 
(DE) de los cables de los llpos y tamaño nom1nales dados en las Tablas del Capitulo 9. 

No se debe aphcar a los conductores instalados en un canal tipo extruído Jos factores de corrección deJa 
Nota 8(a) a las Tablas de capacidad de conducción de corriente de O a 2000 V, si no se dan todas las 
siguientes condiciones: (1) si el area de la sección transversal de la canalizaCión es superior a 2600 mm2

; 

(2) Jos conductores activos no son mas de 30; (3) la suma de las areas de la seCCión transversal de todos 
los conductores contentdos no supera 20% de la correspondtente a la canalización. 

Tabla 352-45. Sección de la canalización y diámetro interior de canalizaciones con tapa a presión 
removible 

Tamaño de la 
1 

Superficie 40% su~rficie 
canalización en cm {mm2) (mm2) 

4,2 X 2,1 570 230 
4,2 X 2.5 740 300 
4,2 X 3,5 1080 430 
4,2 X 4,1 1310 520 
4.2 X 6.2 2045 820 
4.2 X 8.3 2780 1110 
3,8 X 1.9 550 220 
3,8 X 3.8 1180 470 
3.8 X 4.8 1485 595 
3.8 X 7,6 2490 995 

Comentario: F ónmula de la superficie ocupada por Jos cables: 

Donde· 

N = número de conductores. 

-
AC 

N=-­
AW 

AC = Area de la sección transversal del canal en ~m2 

AW = Area de la sección transversal del conductor en mm2
. 

Observaciones: 

25% superficie 
(mm2l 

140 
185 
270 
330 
510 
695 
135 " 

295 
370 
620 

1. Para calcular el número de conductores penmitidos. en las canalizaciones con uniones extemas se 
toma un 40% 
2. Para calcular el número de conductores penm1tidos, en las canahzactones con uniones tntemas se 
toma un 25%. 

352-46. Extensiones a través de paredes y pisos. Se penmite que tramos conttnuos de canal tipo 
extruido se extiendan a través de paredes. tabiques y pisos si las tiras de la rubierta se pueden quitar 
desde Jos dos lados y la parte de la canalización que atrav1esa la pared, tabique o piso penmaneoe 
cubier1a. 
352-47. Soportes de canal tipo extruido 

a) Instalación superficial. Un canal tipo extruído se debe sujetar a la superficie sobre la que va 
instalado mediante abrazaderas extemas al canal a intervalos que no superen 3 m y a menos de 
30 cm de cada caja de sahda, gabinete, caJa de tenminales o cualquier otra tenminación del canal. 

b) Instalación suspendida. Se penmtte instalar el canal tipo extruído suspendido en el aire por 
medio de accesorios aprobados diseñados para ese uso y a intervalos que no superen 3m. 

352-48. Empalmes y derfvaciones. Se penmite hacer en el canal tipo extruido empalmes y derivaciones 
que sean accesibles después de su instalación a través de una tapa desmontable. Los conductores, 
tnduidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar más de 75% del área de la sección transversal 
del canal en ese punto. Todos los empalmes y derivaCiones se deben hacer con accesorios aprobados. 

44 



352-49. Disposiciones generales. El canal tipo extruido debe estar construido de modo que se d1st1nga 
de otras canalizacmnes. Estas canahzac1ones y sus codos. acoplamientos y accesonos s1m!lares deben 
estar d1señados de modo que sus panes se puedan conectar eléctrica y mecánicamente. e 1nstalar sm 
que sus cables estén expuestos a la abrasión. 
Cuando se use en canal tipo extruido metálico abrazaderas de su¡eción y accesonos de matenal no­
metálico. deben estar aprobados e identificados para dicho uso. 
352-50. Puesta a tierra. Las envolventes de canalizaciones superfiaales metálicas que sirvan como paso 
a otro tipo de 1nstalaaón. deben tener un medio para Interconexión a tierra de equipo. Se perm1te usar el­
canal tipo extruido como conductor de puesta a t1erra de eqUipo de acuerdo con Jo ind1cado en 250-
91 (b)(11 ). Cuando se u!Jhce una tapa metálica a presión en un canal tipo extruido. para conseguir la 
contJnuidad eléctnca de acuerdo con sus valores espedfiCados, no se permite usar esa tapa como medio de 
continuidad eléctrica de cualquier sahda de comente eléctrica montada en la misma. 
352-51. Marcado. Todos Jos tramos del canal tipo extruido se deben marcar de modo claro y duradero. 
según requiere el primer párrafo de 110-21 
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ARTÍCULO 362- CONDUCTOS METÁLICOS Y NO-METÁLICOS CON TAPA 

A. Conductos Metálicos 

362-1. Definición. Los conductos metálicos son conductos de placa metálica con tapa a presión 
remov1ble. o con bisagras para alojar y proteger cables eléctncos y en los cuales se onstalan los 
conductores después de haber onstalado el conducto. como un sostema completo 
362-2. Uso. Sólo se permite usar los conductos metálicos en instalaciones expuestas. Los conductos 
metálicos onstalados en lugares mojados deben ser herméticos a la lluvia. No se debe instalar conductos 
metálicos (1) cuando estén expuestos a daño físico o a vapores corrosovos no (2) en mngún lugar 
peligroso (clasificado), excepto lo permitodo en 501-4(b), 502-4(b) y 504-20. 

Excepción: Se permite instalar conductos en espacios ocultos según lo estableado en el inciso c) de la 
Excepctón 640-4. 
362-3. Otros Artículos. Las instalacoones de conductos deben cumplir las disposiciones aplicables del 
Articulo 300. 
362-4. Tamaño nominal de los conductores. No se debe 1nstalar en un conducto ningún conductor de 
mayor tamaño nominal que aquél para el cual fue diseñado. 

362-5. Número de conductores. Los conductos no deben contener mas de 30 conductores de fase en 
mnguna parte. No se consideran conductores de fase los de circuitos de señalizacoón o los conductores 
de control y su controlador, utilizados únicamente para el arranque del motor. 

La suma del área de la sección transversal de todos los conductores contenodos en cualquoer lugar del 
conducto no debe superar 20% del área de la seccoón transversal intenor del mismo. 

No se deben aplicar los factores de corrección del Artículo 31 O Nota S( a) de las Notas de las Tablas de 
capac1dad de conducción de corriente de O a 2000 V, a los 30 conductores de fase que ocupen 20% del 
espacoo. como se especificó antenormente. 
Excepc1ón 1 Cuando se aplique los factores de corrección especificados en el Artículo 31 O B( a) de las 
Notas a las Tablas de capaCidad de conducción de comente de O a 2000 V, no se debe llm1tar el número 
de conductores de fase, pero la suma del área de la sección transversal de todos los conductores 
contenidos en cualquier lugar del conducto no debe exceder 20% del área de la seccoón transversal 
intenor del mismo. 
Excepc1ón 2: Como se establece en 520-6, la limitación a 30 conductores no se debe aplicar en teatros ni 
locales similares. 
Excepción 3· Como se establece en 620-32, la Jimlfación de 20% de ocupación no se debe aplicar para 
elevadores y montacargas. 
362-6. Conductores aislados doblados. Cuando en un conducto se doblen conductores aoslados, bien 
en sus extremos o donde los tubos. accesorios u otras canalizacoones o cables entren o salgan del 
conducto, o cuando la direccoón del conducto varíe mas de 30°, se deben aplicar las dimensiones 
correspondientes ondicadas en 373-B. 

362-7. Empalmes y derivaciones. En los conductos se permite hacer derivacoones que sean accesibles. 
Los conductores. oncluidos los empalmes y derivacoones, no deben ocupar mas de 75% del área de la 
sección transversal del conducto en ese punto 

362-8. Soportes. Los conductos se deben sujetar de acuerdo con lo siguiente: 

a) Soporte horizontal. Cuando se onstalen honzontalmente, los conductos se deben sujetar a 
ontervalos que no excedan 1 . 5 m o para tramos que excedan 1, 5 m, en cada extremo o unión. 
excepto si están aprobados y listados para otros intervalos. La distancia entre los soportes no 
debe exceder de 3 m. 

b) Soporte vertical. Los tramos verticales de conductos se deben sujetar firmemente a intervalos 
que no excedan de 4, 5 m y no debe haber mas de una unión entre dos soportes. Las secciones 
unidas de los conductos se deben sujetar firmemente, de modo que constituyan una junta rígida. 

362-9. Extensión a través de paredes. Se perm1te que los conductos metálicos pasen a través de 
paredes si el tramo que pasa por la pared es conbnuo. Se debe mantener el acceso a los conductores 
por ambos lados de la pared. 

362-10. Extremos finales. Los extremos finales de los conductos para cables deben estar cerrados. 

362-11. Extensiones a partir de conductos. Las extensoones que salen de los conductos se deben 
efectuar usando cordones o cualquier método de cableado del Capitulo 3 que oncluya un medio de puesta 
a tierra del equopo. Cuando se utilice un conductor independiente de puesta a tierra del equipo, la 
1nterconexoón de los conductores de tierra de la Instalación con el conducto debe cumplir lo establecido 
en 250-113 y 250-118. Cuando se emplee tubo no-metálico tipo pesado, tipo ligero o tubo no-metálico 
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flex1ble y hermético a los liquidas. la interconexión del conductor de puesta a t1erra del equ1po de la 
canalización no-metalica al conducto metálico debe cumplir lo estableado en 250-113 y 250-118 

362-12. Marcado. Los conductos se deben marcar de modo que después de su 1nstalacrón quede 
claramente visible el nombre del fabncante o su marca comercial. 

362-13. Puesta a tierra. La puesta a t1erra debe cumplir las d1spos1ciones del Articulo 250. 

B. Conductos no-metálicos 

362-14. Definición. Los conductos no-metálicos son conductos de material no-metálico retardante a la 
flama. con tapa con bisagras o removible, para alojar y proteger cables eléctricos y en los cuales se 
instalan los conductores después de Instalado el conducto, como un sistema completo. 

362-15. Usos penmitidos. Se permite el uso de conductos ·na-metálicos aprobados y listados: 

1) Sólo en instalacrones expuestas. 

Excepción: Se permite instalar conductos en espacros ocultos según lo establecido en 640-4, 
Excepc1ón, incrso c. 

2) Donde estén expuestos a vapores corrosivos. 

3) En lugares mojados, cuando estén aprobados y listados para ese fin. 

NOTA: Las temperaturas muy bajas pueden hacer que algunos tubos no-metálicos se vuelvan frágiles 
y por tanto sean mas susceptibles de daño por contacto fis1co. 

362-16. Usos no penmitidos. No se deben utilizar conductos no-metálicos. 

1) Cuando estén expuestos a daño físico. 

2) En lugares peligrosos (clasificados). 

Excepción: Lo permitido en 504-20. 

3) Cuando estén expuestos a la luz del Sol, excepto SI están aprobados e identificados para ese 
uso. 

4) Cuando estén expuestos a temperatura amb1ente d1stmta para la que fue aprobado el conducto 
no-metálico. -

5) Con conductores cuyos limites de temperatura de aislamiento superen aquéllos para los que está 
aprobado y listado el conducto no-metálico. 

362-17. Otros Artículos. Las instalaciones de conductos no-metálicos para cables deben cumplir las 
disposiciones aplicables del Artículo 300. Cuando en el Articulo 250 se exija la puesta a tierra del equipo, 
en el conducto no-metálico se debe instalar un conductor independiente de puesta a tierra de equipo. 

362-18. Tamaño nominal de los conductores. En un conducto no se debe instalar ningún conductor de 
mayor tamaño nominal que aquél para el cual fue diseñado el conducto. 

362-19. Número de conductores. La suma del área de la sección transversal de todos los conductores 
de act1vos contenidos en cualqUier parte de un conducto no-metálico no debe exceder 20% del área de la 
sección transversal del m1smo. No se consideran conductores activos los de los circuitos de señalización 
o los conductores entre un motor y su control de arranque, utilizados únicamente para el arranque del 
motor. 

A los conductores portadores de comente eléctrica que ocupen 20% del espacro. como se acaba de 
ind1car. se les deben aplicar los factores de corrección del Artículo 310, Nota 8(a) de las Notas de las 
Tablas de capacidad de conducción de comente. de O a 2000 V. 

362-20. Conductores aislados doblados. Cuando dentro de un conducto se doblen conductores 
aislados. bien en sus extremos o donde los tubos. accesorios u otras canalizaciones o cables entren o 
salgan del conducto, o cuando la dirección del conducto varíe mas de 30•. se deben aplicar las 
dimensiones correspondientes Indicadas en 373~. 

362-21. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer derivaciones en los conductos que sean 
accesibles Los conductores. incluidos los empalmes y denvacrones, no deben ocupar mas de 75% del 
área de la seccrón transversal del conducto en ese punto. 

362-22. Soportes. Los conductos se deben sujetar de acuerdo con lo siguiente: 
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a) Soporte horizontal. Cuando vayan instalados horizontalmente. los conductos se deben su1etar a 
Intervalos que no excedan de 1 m y en cada extremo o unión. excepto si están aprobados y 
listados para otros Intervalos. En ningún caso la distaneta entre los soportes debe exceder de 3 
m. 

b) Soporte vertical Los tramos vert1cales de conductos se deben sujetar de forma firme a 
Intervalos que no excedan de 1,2 m y no debe haber más de una un1ón entre dos soportes Las 
secc1ones un1das de los conductos se deben su¡etar de forma segura de modo que constituyan 
una junta rígida. 

362-23. Juntas de expansión. Cuando en un conducto no-metáliCO se esperen vanaetones de longitud 
en un tramo recto de 6 mm o más, se deben instalar d1spos1tivos de dilatación que compensen la 
expansión térm1ca y contracción. 

362-24. Extensión a través de paredes. Se permite que los conductos no-metálicos para cables pasen 
a través de paredes si el tramo que pasa por la pared es continuo. Se debe mantener el acceso a los 
conductores por ambos lados de la pared. 

362-25. Extremos finales. Los extremos finales de los conductos deben quedar cerrados. 

362-26. Extensiones de los conductos. Las extensiones de los conductos para cables se deben hacer 
mediante cordones colgantes o oualquier método de cableado del Capitulo 3. Se debe Instalar un 
conductor Independiente de puesta a t1erra del equipo por cualqutera de los métodos aplicados al 
cableado de 
la extensión. 

362-27. Marcado. Los conductos no-metálicos deben 1r marcados de modo que, después de su 
instalac1ón. se vea daramente el nombre del fabricante o su marca comercial y el área "de su seeetón 
transversal en cm2 Se perm1te Identificar con el sufijo LS los conductos no-metálicos con baja emis1ón de 
humos. res1stemes a la propagación de 1ncend10 y ba¡a acidez. 
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WIREWAY SYSTEMS 

'=$ECCION 2. :::ºll_CTO_-c_tlltDRADO'~ 

7 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

\_9 . 

TRAMO RECTO 7 PLACA CIERRE 
SQUARE DUCT END PLATE 
CODO 90° 8 ADAPTADOR A TABLERO 
90" ELBOW BOX ADAPTER CONNECTOR 
TEE 9 CONECTOR 
T CONNECTOR 
CODO 45° 10 COLGADOR 
45" ELBOW HANGER 
EQUIS 11 MENSULA 
CROSS BRACKET 
REDUCCION 
REDUCER 

NOTA IMPORTANTE 

MANUFACTURERA METAL MECANICA CROSS LINE SE RESERVA EL DERECHO DE MODIFICAR SIN 
PREVIO AVISO LOS DISEÑOS. ESPECIFICACIONES Y DATOS TECNICOS QUE SE REPRODUCEN EN 
LAS SIGUIENTES PAGINAS. 
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DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO 

El Dueto cuadrado embisagrado es un sistema ideal de canalización para con 
ductores eléctricos que presenta una facilidad máxima en la instalación de 
alambrados en su interior ya que todos los duetos y las conexiones se abren 
mediante bisagras de manera que permiten la colocación de dichos alambres 
en toda su longitud. 

No hay necesidad de jalar alambres a lo largo del dueto, simplemente se colo­
can en él, con lo cual se facilita grandemente la operación, se evita que los 
forros de los alambres se deterioren y se ahorra tiempo y dinero. 

Cuenta con salidas troqueladas para recibir tubo conduit a todo lo largo, a 
manera de poder facilmente hacer derivaciones ó conexiones a interruptores ó 
arrancadores. 

Se fabrican en longitudes de 30.5, ó1 y 152.4 cm. correspondientes a 1, 2 y 5 
pies. 

Todas las partes excepto colgadores- se entregan con tornillos y tuercas. 

Para determinar el número de conductores que pueden colocarse en el inte­
rior de los duetos. de acuerdo con el Reglamento de Obras e Instalaciones 
Eléctricas de México, véase la tabla de la Pág. No. 27 

Solicitar precios a la planta para dueto cuadrado atornillado "A prueba de 
Intemperie". 

Se recomienda instalar dos colgadores por tramo de dueto. 

Canee- SECCION CUADRADA DE 

COMPONENTE DESCRIPCION tares 
6.5~<6.5cm. 10•10cm. 1511 15cm. lnclui· 

do• CAT. No. CAT. No. CAT.No. 

30.5 cm. long. o LD-21 L0-41 LD-61 
Tramo Recto 61.0 cm. long. o LD-22 L0-42 LD-62 

152.4 cm. long. o LD-25 L0-45 LD-65 

90 grados o L0-290L LD-490L LD-690L 

Codo 45 grados o LD-245L LD-445L LD-645L 

22 .S 9rodos o LD-225L L0-425L LD-625L 

To Poro derivación o LD-2T LD-4T LD-6T 
Crur de 4 oberturos o LD-2J LD-4J LD-6J 

Registro o L0-4PB LD-6PD 

Telescopio 'Con a¡usle o LD-2TF LD-4TF LD-6TF 

Conector o LD-2C LD-4C LD-6C 
Colgodor Universal o LD-2H L0-4H LD-6H 
Placo Cierre poro oberturas o LD-2CP LD-4CP LD-6CP 
Adoptodor conec:la a IGblero o LD-22A L0-44A LD-66A 
Reduc:tor 10•10o6.5•6.5 o LD-42R 
Reduc:lor 15•15o10.:10 o LD-64R 
Esc:uodro Montaje s/pered o L0-2GB L0-4GB L0-6GB 

7.6 c:m. o LD-23N LD-43N LD-63N 
15.2 c:m. o LD-26N L0-46N LD-66N 

N•ple 22.8 c:m. o LD-29H L0-49N LD-69N 

TRAMO RECTO 

CRUZ 

COLGADOR 

CONECTOR ABIERTO 

PLACA DE CIERRE 

.. 
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Tabla 10-4. Dimensiones de conduit metálico tipo pesado, semipesado y ligero y área 
disponible para los conductores (basado en la Tabla 10-1, capitulo 10) 

D1ámetro 
nominal 

mm 

13 

19 

25 

32 

38 

51 

63 

76 

89 

102 

127 

152 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
¡ 
1 

1 

1 

D1ametro 
1ntenor 

Mm 

15,80 

20,95 

26,65 

35,05 

40,90 

52,50 

62.71 

77,93 

90,12 

102.26 

128.20 

154,00 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 
1 

f 

Área interior 
total 
mm2 

196 

344 

557 

965 

1313 

2165 

3089 

4761 

6379 

8213 

12907 

18639 

1 
' ' 1 

' 

1 

1 
i 

1 

1 

! 
' ' 1 

1 

Area disponible para conductores 
Mm' 

uno 
conductor 
Ir= 53% 

103 

181 

294 

513 

697 

1149 

1638 

2523 

3385 

4349 

6468 

9879 

f 

' 
1 

Dos Mas de dos 
Conductores conductores 

fr = 31 % 1 Ir= 40% 

60 78 

106 137 

172 222 

299 387 

407 526 

671 867 

956 1236 

1476 1904 

1977 2555 

2456 3282 

4001 4881 

5778 7456 

*Para conduit flexible metalice o no-metálico y para cbndUJt de PVC y de polietileno. los calcules 
deberan basarse en las dimens1ones 1nterrores reales proporcronadas por el fabncante o indicadas 

en la norma de producto 

1 

' 

,. .. 
'L 

. .,. 
'" 
\' 
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CAPÍTULO 10 (4.10) TABLAS 

Tabla 10-1. Factores de relleno en conduit 
1 ¡ Número de conductores uno dos Mas de dos 

i 
!c_T_o_d_o_s_lo_s_t..:.'p_o_s_d_e_co_n_d_uc_t_o_re_s __ _¡_ ___ 5_3 ___ .;_ ___ 3_1 ___ ..:_ ___ 4_0 __ ---.JI~ 

NOTA: Esta Tabla 1 se basa en las cond1ciones mas comunes de cableado y alineación de los 
conductores. cuando la longitud de los tramos y el número de curvas de los cables están dentro de 
limites razonables. S1n embargo, en determinadas condiciones se podrá ocupar una parte mayor o 
menor de los conductos. 

Instrucciones para uso de las Tablas 
1. Véase en el Apéndice C el número máximo de conductores y cables de aparatos (todos de igual 
área de sección transversal. incluido el aislamiento) permitidos para las distintas dimens1ones 
nominales de condwt. 
2. La Tabla 1 se aphca sólo a instalaciones completas de conduit y no a conductos que se 
emplean para proteger a los cables expuestos a daño físico. 
3. Para calcular el por ciento de ocupación dé los cables en conduit. se debe tener en cuenta los 
conductores de puesta a t1erra de los equipos. cuando se utilicen. En los cálculos se debe utilizar la 
dimensión real y total de los conductores, tanto si están aislados como desnudos. 
4. Cuando entre las cajas. gabinetes y envolventes s1m1lares se instalan tramos de conduit cuya 
longitud total no supera 60 cm., se perm1te que esos tramos estén ocupados hasta 60% de su 
secc1ón transversal total. y que no se aplique lo que establece la Nota 8(a) a las Tablas de 
capac1dad de conducaón de comente de O a 2000 V del Artículo 31 O. · 
5. Para conductores no Incluidos en el Capítulo 9, como por ejemplo los cables de vanos 
conductores, se deben utilizar sus dimensiones reales. . 
6. Para comb1naoones de conductores de distinto tamaño nominal se aphcan las Tablas 10-5 y 1 0-
8 del Capítulo 10 para dimens1ones de los conductores y la Tabla 10-4 del m1smo Capítulo 10 para 
las d1mens1ones de condwt. 
7. Cuando se calcula el número max1mo de conductores permitidos en conduit. todos del m1smo 
tamaño (1nclwdo el a1slam1ento). si los cálculos del número máx1mo de conductores permitido dan 
un resultado deomal de 0,8 o supenor, se debe tomar el número 1nmed1ato supenor. 
8. Cuando otras Secciones de esta NOM permitan utilizar conductores desnudos. se permite 
utilizar las d1mens1ones de los conductores desnudos de la Tabla 8 del Capítulo 9. 
9. Para calcular el por oento de ocupación en canduit, un cable de dos o mas conductores se 
cons1dera como un solo conductor. Para cables de sección transversal elíptica. el cálculo del área 
de su secc1ón transversal se hace tomando el diámetro mayor de la elipse como d1ámetro de un 
circulo 
1 O Cuando se instalen tres conductores o cables en la misma canalizaoón. s1 la relación entre el 
diámetro 1ntenor de la canahzac1ón y el diámetro ex1enor del cable o conductor esta entre 2. 8 y 3, 2, 
se podrían atascar los cables dentro de la canalización. por lo que se debe Instalar una 
canalización de tamaño inmediato superior. Aunque también se pueden atascar los cables dentro 
de una canalización cuando se utilizan cuatro o mas, la probabilidad de que esto suceda es muy 
ba¡a. 
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Tabla 10-Sjcontinuación 1) 
Dimensiones de los conductores aislados y cables de aparatos 

Tipo 
Tamaño nomina\ \ Diámetro aproximado 1 Araa aproximada 
mm' AWG 1 Mm 1 mm' 

SF-2. SFF-2 0.8235 18 1 3,07 7.42 

1.307 16 3.38 8.97 

2.082 3,76 11 '1 o 
SF-1. SFF-1 0.8235 2.31 4.19 

1 RFH-1.AF.XF.XFF 0,8235 2.69 5.16 
jAF. TF. TFF.XF.XFF 1.307 3,00 7,03 

1 AF. TW. XF. XFF 3.38 8.97 

ITW 3,86 11.68 

1 ' 
1 8.367 8 5,99 1 28.19 1 

447 15 68 

1 RHW. RHW. RHW-2. 2.082 14 4,14 i 13.48 THHW, THW. THW-2 
Tipos: AF, RHH", RHW', RHW-2", RHHN, RH~, THW, THW-2, TFN, 

TFFN THWN THWN-2 XF FF 
RHW, RHW, RHW-2" 

3,307 12 4,62 
1 

16.n 

THH,THW, AF.XF,XFF 
5,26 10 5.23 i 21,48 

RHW, RHW,RHW-2", 

1 
8.367 THHW. THW. THW-2 8 6.76 ¡ 35.87 

1 TW, THW 13.3 6 7.72 46,84 1 

1 1 ' ITHHW 21.15 4 
1 

8,94 62,77 
i 

1 1 THW-2 26.67 3 9.65 73.16 

33.62 2 1 10.46 86.00 RHW 
' ...... 

. ' 42.41 
1 

1 12,50 
1 

122,&4 
RHW 

1 1 

1 
1 

53.48 110 13,51 1 143,42 
i RHW~2· -

1 
67.43 1 210 14,68 

1 169.29 

1 

85.01 3/0 1 16.00 201' 1 o 

107.2 1 4/0 17,48 239,87 

1 

126,67 250 19.43 296.52 -
152.01 300 

1 
20,83 

1 
340.71 

1 

1 
1IT.34 1 350 22.12 1 384,39 

202.68 ' 400 
1 1 427.03 1 23,32 

1 1 253.35 1 500 ! 25.48 1 509.74 
' 1 

1 
' 304.02 
1 

600 28.27 627,68 

354.69 700 1 30,07 65,16 

380,03 750 30.94 751,74 

405.37 800 31,75 791.74 

456.04 900 33,38 874.90 

506,71 1000 34,85 953,80 

633.39 1250 ' 39,09 1200.13 

760,07 1500 1 42.21 1399.67 

' 886.74 1750 
1 1 

45,11 
' 

1598.25 
' 1013,42 2000 47,80 1794,71 
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Tabla 10-8. Propiedades de los conductores 

1 
1 1 

' 
Tamaño Conductores Resistencia a la c.c. a 75 •e 

1 
nominal 

1 
Alambres i Total 

1 
cobre 1 aluminio 

componentes ' 1 

AWG Cantida Diámetr 1 Diámetr Área Sin Rec~biert 1 

mm2 
kcmil d 

o o mm2 recubrir OJkm 
mm 1 mm OJkm OJkm 1 

0,82351 18 
1 

1 1,02 1,02 0,82 25,5 26,5 42,0 
0,8235 18 7 0,381 1 '17 1,07 26,1 27,7 43,0 
1,307 1 16 1 1,29 1,29 1,31 16,0 

1 

16,7 
1 

26.4 
1 1.307 1 16 7 0.483 1,47 1,70 16,4 17.4 1 26.9 

2.082 
1 

14 1 
1 

1,63 1,63 
1 

2,08 
1 

10,1 10,5 16,6 
2.082 14 7 0.61 1,85 2.70 10 3 10.7 17.0 
3.307 

1 

12 1 2.05 
1 

2,05 3,32 6,33 6,59 
1 

10,4 
3,307 12 7 0,762 2,34 4.29 6,50 6,73 10,7 
5,26 

1 
10 1 2,59 

1 

2,59 5,26 3,97 4,13 6,56 
5.26 10 7 0,965 2.95 6,82 407 4.23 6,69 

8,367 
1 

8 1 3,26 3,26 8,37 2,51 2.58 4,13 
8,367 8 7 1,24 3,71 10,8 2.55 2,65 4,20 
13.3 

1 
6 7 1,55 4,67 17,2 1,61 1.67 2.65 

1 

21.15 
1 

4 7 1,96 5,89 27,3 1,01 1,05 . 1,67 
26.67 3 7 2.21 6.60 343 0.804 0,833 1,32 

i 33.62 ; 2 7 2,46 
1 

7,42 43,2 0,636 0.659 1,05 
42.41 1 1 19 1,68 8,43 55,9 0.505 0,525 0,830 ' 

1 53.48 1 1/0 19 1.88 9.45 70.1 0,400 0.417 0.659 
67,43 210 

1 

19 2,13 10.6 88,5 0,317 0,331 0,522 
85.01 3/0 19 2.39 11,9 112 0.252 0.261 0,413 

1 107.2 4/0 19 2.69 13.4 141 0,199 0.205 0.328 
i 126.67 ' 250 37 2,08 1 14.6 

1 

168 0,169 0,176 0,278 
1152.01 300 37 2,29 

1 

16,0 201 0,141 0,146 0.232 
177.34 350 37 2,46 17,3 235 0,120 0,125 0,198 
202.68 400 37 

1 

2.64 18,5 269 0,105 0,109 0,174 
253,35 500 37 2,95 20,7 335 0,0846 0,0869 0,139 
304.02 600 61 2,51 22.7 404 0,0702 0.0731 0.116 
354.69 700 61 2,72 24,5 471 0,060 0,0620 0,0994 
380.03 750 61 2.82 25.3 505 0,056 0,0577 0.0925 
405.37 800 61 2.90 26.2 538 0.053 0,0544 0.0869 
456.04 1 900 61 

1 
3.10 

1 
27.8 

1 

606 0,047 0,0482 0,0771 
~ 506.71 i 1000 61 3.25 29.3 672 0,042 0,0433 0,0695 

633.39 1250 91 2.97 32.7 842 0,034 0,0348 0,0544 
760.07 1500 91 3,25 35.9 1010 0,028 0,0289 0,0462 
886.74 1750 127 2,97 38,8 1180 0,024 0,0248 0,0397 
1013,4 2000 127 3,20 41,4 1350 0,021 0,0217 0,0348 

2 
Notas a la tabla 8: Estos valores de resJstencJa son válidos solo para los parámetros indicados. 
Los valores varían para conductores de dJstinto trenzado y sobre todo para otras temperaturas. 
La fórmula para otras temperaturas es : 
R2 = R, [1 +a (T2- 75)], donde a= 0,00323 para el cobre y a =0,00330 para el aluminio. Los 
conductores con trenzado campado y compnmido llenen aproximadamente un 9 y 3% menos de 
diámetro respectivamente de los conductores desnudos que aparecen en la Tabla. Para las 
d1mens1ones reales de los cables compactos. véase la tabla 5·A. 
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eRid~ de voltAjes que se tendr!n, de ~qu1 se present~ la a&-

cee~1,..,il. de trnns~r1t1r ln cnerP!n eUctric"' P "f'Olt· ~ee ua elevP•:oe 

que !'esu1ten mr?o acuno jc· e.- !'or eje1L71lo sj ~~e ve. " tr.·n!.!.::itir en'!! 

,ri;. elP.ctr:1cn de uno centrnl ¡;:enerr:dorR R un centr~ l!e cor.s'J=o que 
.En el er.-:leo de Encrt;ia Eléct:-1c: "JP. se~. ·:--r. :1r.e, i:¡':ntri!. 

est:· ~1tu:-do ll 1000 Km. de •listr.ocin eerd neceshrio rlevbr el "Yol-
lea,'c.,=.<!rci·:lr.:; o da uso ret.;:1denciel :1n~erv1er.c wm ¡::-r·-:1 c:-:-:t:1c': ti 

tn.1e de ¡:enerne~on que su ondrec-o~ t:e 13.8 Kv. R otrt· de ~rPn!l:tte16tl 

Un conjunt~ de ~qujno eléctrico es lo que ve conoce con el ~o! 
m?!:' conveniente que ouPon:.re!Tos de 110 kv. coco ee 1luetrP e:-~ lP -

! 1 

tr~ 1e •Ju:::.,j:'.!.~lu!: l..'"LS:'t':UCA•, C.L::::ll~o:do cor. todos los c.rts. ~el 

ó5 al 76 del CPp. X que tl<"tn aobre PlAntAs Rener:ulor~s y Subeot?.eioneo. 
ii~?r:::":Jvi; Y CL.A::il!JCACiv;• D:: SU:!.:.)'i'ACiv!.W. ( R.O. I. E.) 

p, ... ra poder ele,·t·:" el ·tol~.-jo: Ce !lener:·.c1:.n de 1) .. 8 kv .. 1tl ~e -

trt!nsr.isi6n .ie 110 kv. ae h:-.ce neces:.rio el et=:nleo de une. S.!... •i.•. 
r.o=a ~• h~ vi~to con ~nteriorid~d una sut~stnc16n eléctrica -

no e:: Cl'.tt que unp. de 1:-a ;r·rteo que intervienen en el procrso de '".! 
Su'!Joniendo que lP. cr.ida 1e YoltHje en la 11nc11. de trr:-.B:is16D 

r.er. e:i6n - cono•uu de ener¿::18 eléctrica por lo c:.1r.l podemos dar la 
ruert·. cero volts tendr!:oroe en el centro de cons.Jr.o 110 kv .. , es ela-

ro que ecte volt::je n\l ea :Joaible emnlo:-.rlo en 1ns~; lacioncs 1c-3'Je-
eirJient e :h:' 1 r:ic 10:-:. 

tri· lea y nun aenos en CO:.:';!rci~·l•s y reoiden ·:t !!les, de P.qu1 se des-

pren':le lr. necesidrd de ret.!'lc~r el volta•.1e de tr.sn!!lc-1a!.ln de 110 In'. 
Une. t~·Jbe::.~tLci6n eléctrie:- no es C."'!.S que •.•n corjunto de elementos 

R. otro :.1 otros mes con•:enienteo de d1!1t;rib.J.c10n en centro!!l ur!..:·ooa 

o de cuns"JJLo, por tnl rnz6n :.er:\ ne-:earrio eo¡•le··r otrt• aube«~::tc16a 
gh e!!!oc~rieA (volt;:.•.1e, e o!'":"! en .e, fr!cue:-:.cir., etc), ~i;:o C.A. B --

el!c~ricc. B cooo ee ilust;rr. er. 1fl ·fi~. 3 .. 
c.c. ,o bien eonccr:;,rlC'. dentro de cier~¡ o cart\.c~eristicf'.B. 

De lo ~nterior~ente &Ptud~~d~ se ~ede otservar que ez1et• una 

e:ltrceho relac10n entre ln.: suCe!:t:~c1ooeo electrlcf'lll, 11De''• d• -

trP.no~is16n y centrales ?enerndo~e. 
Lo~ "f'oltP.je~ de cener:\ciOn en le.a Centr-.-lefl :Oeenerrdoree ror 

r:7on~o teen!e~s (a!el~iento, enfri,~ento, etc) son rclot1V?.~ente 

t-.joe en rol:::~c16n A loe "f'Oltejee de tronor.ia16o, por lo que &1 lP -

ener.df' electric,. ee .,.., a tro.ne.,ortar a P.TAndee diatt•ncine estos "f'O,! 

t.-jee ele eenari:c16n ree•.alt··rio.,n nnthc ~nom1coe deUdo a la ,:rran _ 

.... 
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ltok.v 

CF~O. 

OE 

Ct?..c,/6r/#0 

!:9 dfic!l hP..ce.r un<· clP.atf1c: e iOn nrec1al• de lf\C 9ll_ea-:r c1onee 

guiente clssificaciOa. 

a) POR SO OI'E~ACIOI~. 1.- De corriente blterna 

2.- De corriente continua 

b} POR SO SERVICIO. 1.- Pr1~r1ns& Ele~dorea 1 
Rec~ptorPe Redlctorna 
De t:nl:!ce o d1strib.lc10n 
De S11tc!Jeo 
ConvertidoTPB o 
Re e tific::dol""fta. 

2.- Secundariosa Rece~tOT'Bt Reducto~• 

El.,vadorRB 
Diatr! b.lidor.'la 
De enlace 
Convertidorna o 
Re e t1!'1cadoree. 

e) l'OR SU COU~TROCCION. 1.- Tipo Intemperie 

2.- '!'1 po Interior 

~.- Tipo Blindado. 



Ktr:::E!17..;5 ~:..~::S7JTU'UVOS DK UN4. SU~'f-'CJ(IH. 

Loo ele:::ento~ que conAtituyen una. sul;eetPci~a oe pueden cl:teiti-

c~r en elecrnton ;;rincJJ"Ydes y elrr::en~os aecundo..rioa. 

2.- Interr~""tor Ue 'Potencia 

4.- Cu.ci::Ulae fusible 

5.- Cuchillas Deeeonectndoras rcuchillea de PruebA. 

1.- fa.bleros 

8.- Cor.dena~'~·: ores 

1.- trar.sfon:rUorea de Instru!.;.ento 

E! E:.:E'I~vS SU:ImDARIOS. 

1.-
CI blea de :i'oteneia 

2.- Cablea de Control 

).- Alumbrndo 

4.- Eatruct!Jr·R 

5.- Herr:-jee 

6.- Equiuo contre incendio 

1.- Equino de filtrndo de Aceite 

8.- Siete~~ de TierrAs 

En nuec":ro caso ha'tlPremos sobre las s~Leotl:icionee ~aPd'•B priD-

cip.:'lloente en lne inst?lr e iones !""!"r'. los edi!"icioe. 

Su'oestnc1ones cor:;lSC':ne, p:>.rl' servicio interiOr o inte::.perie. 

Las eubestndones eléctricne, tie!len por objeto tnns!ort"tr, 

la al-:a ter.910n que las co!llm~i~.~ eu:iniat::-:¡dono.s de enar;ia ( C.l. E. 

y/o Cia de Luz ) pro~orcionan a un nrecto ~s tarato, a ter.eionoa -

usuales e~ lR !ndustria, las 1~t1tuc1ooee o el co~ercio. 

Anti~un!:lente 1~:; aubeato.cione= e::-un un :Us oait1vo Cl)lesto, 

usuario le repugnntnn. Actualltente a e llllBD lHa subeat11eiones uoi ~: P 

ri~a, que son co~oectra, no presentan oeli~o, BOD fpeilea de ~natR-

lar, de mover de lug~•r, B.IJolirr ,v tienen un v•·lor de recu':.'el"' cita a:a-

yor que lr..s del tipo Rotiguo. (aubeati'Cior.es nbiertns). 

El costo aetuRl av:oxim:""do de u.n~ au1 eatP.cien eot.pPCtA. ea del 

50 A 75~ del valor 1e unn aubestAción aCiertn del ttpo on~i!UO• 

Las subestuetonea uo1tu:-1rs &e fa'ta·ican en secciones o rer-

tes, p .. rn ~acjUt:.r su tr2r.soorte y ttontnje, pero unn vez tnstalRdos 

fo::-rRn un eol<J con;.;•.tnto. C=.c!n S'!!"C~i~n o "'0::-":e llenr. :.:on !:..mc16nr rd-

de, prote.r:e, conecta o desconect~, tr:·nsforc.", etc. Loe n.!'P-l'T'toa o 

equipos y s·1s c.me:rtones se encierran o blindé'n en gr..binetes cetP-

licoa de ~.,nern de nrote!"er los ·To~ios sparn.~os, la pront~dr cJ '!1 lAG 

person.rts e~cr.rpdr.s de ou C'".f":nejo. 

Las diferentes partes GUe C:oC"r•uDea un~. sut.estnctOn r.oz:al aon& 

AC.),',:ETJD.,.- Eo el l~·r en que ae Mee lu cone~iOn en hltft te:ne 

ai6o a ln aubeatñ"c16n. En esta seceion, cunndo ae c.,r.prR encrgia. a 

la C.P.E. 7/o C1a de t.u.z, ae haoe ln ~rerHcten del konaumo. 



v::.=nFICAr.IO'' DE .~DT!>....R ....... - SECCIGH DE VEJUFICACiofl.- Ee ln se-

ceion :¡ue sirve fJPrA compro~r el bJ.en funcionnmientú de loa medido-

res de la c!a. s~!nistrr.dor.·. Esta aecc10n antcrior~ente, a le uex1 

c~:.n1:zr.e16n de les eo:.-:a:'\tee era obl!~torin, por pedirlo ae1 la Di-

reeciOn ~eneral de Blectricided (de la S.C.). Bn la actualidad se -

luce co=o en otro i'"iBU m:!.a P.delfontado91 ae verifican lot •paratos 

de med1ci6n entes de instalarlos o se comprueba el consawo y 1~ de-

Clllnda o1.:r1m ea 'taja ':ena10n, a~egando un ~ por pe:--didAa en loa -

transfor:adoru. Por las razones ex";XJeeta!l, ahon ae hnce la compr.­
• 

bec1on de medidores aolcanete a solicitud del usuario, asi oomo in-

elu1r en la eutestaei6n la eeccion de verif'1cae16n ea opclonfll pc~r 

parte del cliente, aie~nre que este ace,te por escrito, que en ca-

:o de eo~~o~~iOn de los ~edidores se le in erru~pa el servicio unos 

20 O 30 einut•e. Con la aecciOn_de ver1!1caci~n, na es neceaa:--ia es­

ta ln~e~pcion, ya que se euentR con cuchillas descunect~doras que 
tron&f'ieren ln liD~k no~ul a un circuito dunde se instclan previa-

~ente a~ratoa de =edici6n, sin neceaided de interr~pir el servicio. 

Cu2::1do quitn~r.os la celda de ver!ficac10n que !:O~lmente coruJ-

ta de 3 Juegoa de cuchillas tripolare~ oper2cion si~ cnrhP.; dos de 

es -.na cuchillae tri polares so~ pnrR lR ver1f1cac1 Oo, y le ot:-a cuchi-

lla trt;¡ola.r ea p:,ra ::.actener la continuid:-.~ o aisle.r la continuidad 

en lA •~~sta.ci6n el!ctrica. Goma ae vera para ca«plir con el reglo-

~ento de obras e tnstalacionea en vigor nunca debe au~lmiree esta 

cuc~tll~ trJpoler operacion en ~po sin c~rgA, llaaada cuchilla de 

¡Jaso. 

En un.n ·tempo:n.dn fue uouBl suprimirla, pero cunado pe dese.;. 

m ñArle "'Anten1m1er.to al resto "<!e la aubeotaciOa nos encontnd:a.mos 

con el ~ronleoa de est~r solicitnndo lilran7e.B a las co~pa~iaa au:i-

ni!Jtrndor-c.s; y al aupri~r.irla estA OO.Ooa violando iniré:.nte.oente el re-

~l~~e~to (R.O.I.E.). 

r:;T&ñ...:¡;JP!'OflliS.- Bs'::a eecci~n tiene ~or 'l':.1eto que el usus:r;rie 

pueda 1nterru~·,1r en un mo!l!ento dndo, ;ve. sea &ll'n~nllLeate o e:J':rJ1:.t1-

co.rente la total.¡JP.d del servic~o elactrieo. La 1n':ll!rru-oc16n '7-:cde 

ser voluntaria para a:pl!ucio~ee, !'e?<"!rachmes o en ac~ide;:.tea, o -

bien, puedo ser euto:mtice. por sobre car~·s o cortoa r:!.:;e:Jitoa qua 

p~eden ser d.'l?\os .... j)t':"a los tracsfor:Pdores ~· el resto del eq~f t:o .. 

DESCOUECrADuru::s.- Los descaneCt:.!dorea, son ?ttrR atrir !l.ll eir-

C'..lito, con f1r..e9 de se?nre.r!o o a.odiíiec.rlo. i'1o tienen proltecc10n de 

aobree~~~3 ni corto eireuito, ·ni tienen ce~~CidD~ de a:ertura con 

ccr~, pur eso, f-.ntes de ;:. brir un Ueaconcctador, hn¡ >lUe qui ~:~r 1ft 

car~ú. Los deccuncctadorea nnturdlmente son ~~a V·ratoe q~e los fn\~ 

rruptorea. 

cc,r.~~:a, a e us:- n los !:.:aiblea. Por ejecplos a une subeatac10n e oc. Ta-

rica t~naforr.adores, se le pl.lede culocnr U!l j/¡,terruptor general ¡ 

deri·:aj.J ¿e esto, Ee ·oner.c vt:.rios jue¡-os de 3 f:Jettlea P' ra prote-

ger ·CP.dc. tr.-_oaforr.lAc!or. Bstc p:oced1d.ento, a.Jnque at.arata la 1nata­

lnci0~ ti'!ne el !nco:::tveniente, d1t que unil !ella o .'e:JCooexióll volu.n-

taria del interruptor cene~l, ~r~liza t~du el e1ste:a. 

ESPACIOS ti:::R.Es.- Estos aon ¡:<binetea VA.cioa o que en alguna• 

oeactonea oe dejun iruttald:-a lae bn.Trns e.lir..e'ltndoras. Se us:1.o., curr:.do 



do e v Ms t. annforr:wiores grsñdc-:J e e !J.ontan utr-..o de 1oe ~o·ub~netee 

y h2~· que a:~liar os es?Ocios' req:uridos. En otrns ocaeione!l son en 

reserva de al=;'un otro eqaico que en el fu";uro se desee c;ont:•r. 

Si los tr.:nsfor::adores se ~t~..~atA.n en el !!tisco eje da la sutea­

tr.d~n, el r.rre-!,lo en<:re lea celt\as de !nterr.:pc!On con su t::-!'.r.s­

fol""7.3dor , a lP. ot:-:·. celda ·Je ino:.er:"'Jnci~n con su trnr.:!for=.edor ae 

hso.ce t1or •t-edio de duetos horizontr.les. 

Tq-.!'\SP'LJP""¡\DvRE~.- Col!lo BJ: nol!lt!'e lo indicu es ln aecc.:!on donde 

se CJnvierte lP er.~r~le ~uministra¿a en alt~ tenaion para los volta­

jes no~ineles 6, 1).2, 20/23 7 )4.5 kv. 1 a las cuales se lee dsno~i­

na resr-cth·;o.r:-ente de clase 7.5, 15 1 25 1 34.5 kv. en alta tenoion, 

a '"t2ja ten.a10n, utllizRtle en los e.¡:ra.ratoe de coneumo 440,220/127.5 volts. 

L.:~s j:rnnsfo:-=;odo:reo :ter:e!l bovi~a que son aisladas y enfr!adao i!Or 

e; aceite cuoteúldo ~n un tanque provisto de rLdikdores. Son tr!fs-

sj:os, C.l:ie7.1on en ttlte.ter.!lion en delta y b.:s.ju ten:;!On en eatrella 

co!l neutro accec10le, pr:ra loo circuitoe de hl ;~b aclo. En el ct-rcu!-

to de alt~ teaci~n o pria:ario se tnsté\lr.n derl·:r.~1ones 1 que pueden 

c:·:t!:--r<se ;or !"edto d~ •1ru, pelanca, sin i:!:¡t:•r cner-izt·Jo en t:-ana-

f,.r=· dor; l3a :erh· ione~ oon ;-.ora pode:- cjustn:· en alta tensiún-

l:!.s "'!ifereactaa q,ue !lUecb h~ter en l~.os voltajes aut.inistradoa por-

l:\S cot!;~o.=t~:~• eu~ir.~stradoraa; son nor:-n.llr'ente dou derivac·ones del 

2 1/2 f. de ln tensttjn no· in.'ll Pf\re a;1ustu.r arritn ':1 dos pr.ra a.1ustar 

ab\jo. Co:r.o todo · 2rat ... ellctrico, qua ae ali!:en-;a con electrtcid!'a 1 

el -:t"Fs:~afor:Pdor sufre un cr.len·acler.tol Esta Céi.lent:ta.iento noMRl 

ea de 55°C aobre u.n:-. tel!:-,eratLU"a uobiente ma:zic.a de 40oc. 

Sl 'c:úri!t!':dé!'1t>l es c.:ie ei"cl:tjvo en re'71onca con nresluneo ba­

ro:n~tric~s e.l';[HJ • .L.os transfor.r.. ... dorea nor1·rl17.adoo estA d1se""!Ar1oa JI!. 

ril r!l.:ionee rle lOUO t1et:-os sotre el nivel :'el rrmr (lúOO x.:;.r.:: .. ) E!. 

to nt·tur.-lr::ente no quie:-e r!.ecir o_uc no !:.mcioenen bien en otros lu~ 

re~, si=.o ht•y que to:rJ'..r un punt.J de refcrer.C:!rt osta~d.,riz:: t!o, yr· que 

seriF "1.: noei bln dilla!.:.:- t:-r..nsfornilrlore~· -··ro :::- "'~ l•.1¿:~r de la tierra 

c:~n diferentes te;o··.erno; ~::-c.s :-· ,"Te!'i<JtJes · :·r.JJetrlcc>s. Loe t;r~:J.sfot'­

a:at!ures no:r::·e.li::?. ioo en ll!hico OJO ¡:of'. R 60 ciclos pur &eg ·r.do. 

~r3 auCest~ciones unitariea loa tr~ne!or=ador~~ viene~ dotadoa 

jan 1as ~erminnles tnntu da P-1ta coco 'e brja tensj6n. 

Ln c:a~acid~~ de lo3 transfor~n~ores ee Qi~e en Kilovolt~=percs. 

Pued!!'n fabric roe tr&.nsforacdores c . .JD. cr.rtlcte:-iatico.s di~erentea 

de las norr.-.aleo t~nterloroent;e 1nt1 icndae, per.., resultan c.ucho :As ca­

roa y con frecuencia le!~ ;•lternciones o !no..,vKci~.~ncs aon 1r.:lt1lee. 

CLASIVJCACIO:: GKrt.:aAI DB SlT~S:l ... ACiutn;s. CVi,:PACTA3 ¡;vH:-AllZADAS 

Las suDe~tncionea comPRctas nor~ali:odea, de una man•ra tencl,l, 

o e fRbricP.n eon las str.:a!ente a caracteristicasa 

·J~i't'ERIUR.- Jl;.ra ser ~:.c.ntadr.e en el 1n':er1or de un edi!ieio, ba­

jo cubiertn sin que se vettn afectad~e por lo lluvia, la hw:edad o 

CUP.lesquier~· otros P.~ente"s fisic~Jo GUI!I la· .,erjudiq~en. Se fPtrica 11.!_ 

mo l~ina de 2.1 m. (1/16") de e&!lesor. 

E3TEñiOR (O T.I"'E':~niB) .. - hz·e.ser- O.Jnt•d:..:··R la.i::.te~?erle, 

. <!irectP.mente eotre una ¡:lrtefor:r.a de concreto ~ eJ~eeto a la ll!J"f'ih. 

el sol 1 ~~:olpea ocae1onalea. Se fatTico coo ll'minn ~. rrueo:.:, de ~ 



). 2 l:.lll. ( 1/8 • '), con techos incllnado's, 91ell'tus con e el!lpaque da hule 

y e in (!ej. r e7 :-Jestos a~~tos o eier.rntoc de control. 

FR:r;rJ·:;cfA.- l-;n l:1. Re!"lblicc. ll:e,ic~~~ ~emoos 60Hz. nor!:'ali-

znaos. 

TABLA No. l.-COMPONENTES NORMAlES Y OPClON..t..lE~ O! UNA SUBESTACION 
eo~"l.,':C,!a!: s•J::lnist:-: dorao son 1).2 1 22.3 y )4.5 kv., sin ec.b:..rgo alln COMPACTA. 

hay otrRB tena1oc.e3 ...¡ue poco a poco ve.n a tlesanarecer, como ~on ESPECifiCACIOr-.iES 

COMPONENTE. OAIINETE 

6,000 volts. Las te~91ones 2.4, 4.16 y 6 kv. se unan para dietr1bu- NOIMAL OPCIONAL 

ctOn tn~ustriul de cr.racter privado. 

CA.~.AClD,IDi:S: LP.s ce;:P<cJde.tles de }HS" sube3t:,e1onea que fatricnmoa 

Pora Cortui6rt J .M.ecftei6n eh lo 
At.~onarrOf'O'I 

ACOMETIDA. Muh> .. 
Cia. de LvL Pa'a'"urot. 

de una ~nern nor:.a1 1 son de 45, 75, 112.5, 150 1 225, 300, 500, 750 

7 10~0 kva. s~tRa son con un solo tranaforoado~, ain embargo pueden 

VEIIIflCAOOH Para pod•r compl'obar, o iolid. ADOroto• d• M.diei6rt. 

DE MEOIDOIES. t!ld dtl Oi•nl•, lot IN<Mdar•• lin 1 rontformodoret d• Poten. 1 
lnttrNmpir •1 s•nicio. ~al r con;.nt •. 

co;:b!Mrse vn:o-tos tra,heforiUldores eD una solo aul<Jstac10n, haciendo-
lrtt•rruptor •" Aire, o~rtura con lrtterrvp~Ot' •" Aceit•. 

la de cn~c1JAd u~yor con el equipo eet4ndard. 
IH1ERIUPTOI. corgo, fvtibl•• cM A.CJ., Opera• 

OJMraci6" E1ktrko. e 
ción martval. 

Opcraci6n por r•luodorea. 

DESCONECTA· D••ton.ctador .. aire, lripolar, CYChi1109 d•tcon•dodoros, 
OOIES. operad6n· '"ortvol operaci6ft por pfrtiga. 

D 

"-'••blu d• ol•a C"O~idod ¡,., •. fv,ibles de boio cooocidad 
FUSIUES. rrvpli•a IACI), OperociOrt rrtartval lruern~ptr.o. Opt1'0<.161t 1 

por pirtiQO. pot r"rtiQo. 

Gobirt•le qv• ,. d•io libr• poro 

E.SPAOO. 
futura ampliod6rt o ~rmllir uno E•p.KifJCG' el ~~quipo, , 
od•cuado ••poroci4rt de lo1 trOrtl· 
formodorn. 

. Trifótko, ertfriamtento pot onite, 
lipa Seco. 

TIANSFOI:,Y.A· A ckri•ocionlll de 2.5 y., el .. o· 
DOC. ci6n de t•mpet"olvnt 55/ 40"C o Contodot poro Mllale~o r 

1000 M.S.H.M. DYcto• klwrolet. v.,.,iloci6" Jo,aoda. 



TABl~ tlo. 1.-CtM~NS/ONfS 0( GABINETES Y U.ANSFO~MAOORES. l.-5/MBOtOS PARA CIAGifAMAS UNiillUES. 

DIMENSIONES Etl C~NTIMETIIO'S ACOMEnDA$, 

C.ABINE!E 1.• o il (V, H.A.HA 2J kV. 

o b ' o b ' AlTO ANCHO FONDO AlrD ANCHO fONDO 

A 2<0 IIO¡J'. 120/:: 260 100 :roo 
a 2<0 I.SO¡! :. j 120.1~:· 260 150 'OO 

Por medio de mvfo. .·· l 
T 

e 2<0 IJ0;1:) 12Q1 ~: 260 150 200 

o 2<0 11 O' 'l:;,:., l:lO'l ':.) 260 150 200 

E Z<O 11\7'1~) 12Q~ 51) 260 1.!0 200 

F' Z<O Vorieblt 120 260 Voriob/e roo 

lor m.cio a• pcu::mvrot. t 
T T•ANSFO•MADOI!S. 

.. j./12 . .5 
200 150 170 KVA 150 1<5 •IH 

MAXIMO 

. ror mtdto d. lubo Á 
150-500 

200 170 2<0 <VA 170 160 225 
1 MAXIMO INTERIUn'OIES: 

750.1000 
260 '730 190 260 ! """ ISO 

' 
190 

M.UIMO 
lnt..-n~ptot ,rn fu...,l•• r 
lnt.rtvpfOf' con fvaibl" 

Q "'•:bJt• toJo. 
' 

,· 
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TAIHA No. 3.-CAR.A.CTEii:ISTICAS El[CTIIICAS 
PiiiNCIPALES CE lAS 

SUPEStACIONES NORMALES 

TRANSFOiiMAOOR INtERRUPTOR 

KVA KV )../f'.P. MVA AMP. FUS 1 
2.• 13 lOO 25 
... 16 11 \()() 25 

50 6 ' \50 lO 
13.:1 . 2 \50 6 
23 1 1000 • 
2.• 18 lOO •o 
.C,I6 ID lOO H 

75 6 7 \.50 \6 
13.2 3 1~0 • 23 2 1000 • 
2.4 27 lOO 63 
4,16 16 IGO •o 

112.5 6 11 \50 " 13.2 5 ISO lO 
23 3 1000 • 
2.4 ,. lOO 63 
~.16 21 100 •o· 

\50 6 15 \50 •o 
\3.2 r \50 16 
2l • 1000 10 

2.4 ' 54 lOO \00 
~.16 3\ lOO 6J 

225 6 22 150 •o 
13.2 lO 150 25 
23 6 1000 16 

• 2.~ 72 j 100 \00 
~.16 '2 lOO 100 

300 6 29 \50 63 
13.2 13 \50 25 
23 8 1000 16 

• •a 150 \00 
lOO 13.2 22 150 •o 

23 13 1000 " ! • 72 

1 

\50 100 
750 1.2 33 150 63 

13 19 1000 •o .. 
) 96 150 160 

1000 J . 3.2 .. 150 100 
23 25 1000 63 

&AliAS 

AMP. 

•oo 

•oo 

400 

400 

400 

600 

óOO 

600 

óOO 

4.-COMO OISEÑAII UUA SUSESTACIOH 
UNITAIUA. 

1"--Hogo un diogromo unifilar ••ncillo ct. 
lo tub4!11ocióft tal coma la l~rngo p.n1:xia. 

T-longo '" •1 diagrama IIHI dotal d. au­
mlniatro de la Cla d• luz y lot YOIOf•t normal•• 
del eqwipo (V~rr T oblo Ho. :n. 

La copocidad d• lat cuchillo•. d• la• borra• 
y de loa int•rrvptoret, ton geMralm•nt• bailan· 
1• m61 Qrand .. que lat corri•nt .. l'tOf'fnal••• P"'· 
ra a••<Jwror, ••oún au cont!rvcd6n 1Npot'C~Ci6ft 

entrt '~'" ' aitlodoret1, qvoe m etfu•no• ,.,.. 

"1"' :a.T. vrv .. 

cOnicot no 111ón p.rjudicialet .,, coao de corfot 
ci~uitoa. Lo copocidod de loa deKOnlc;1adore• 
;'lntrolm~t~~te " óe 200A., k1 de lo" haterrvp­
JrM'et de "CIOA. y de lot borro• d. ~OO. 600 6 
I:OOA.. M9Un el larnofto de kr tvb.uoci6A. 
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~· !U'i'J. !".:: S:! J:;J'J::i'rlJA O Ei; SU EDIFICIO. 

I.- Las e o:. :v-=:.Jr: st.:::inistrudoros tienen dus tarif..,or U!lh a "en-

jc. ~er:s!~n; ~ ... r1~:! no. 2 Sc:-·•!c!:> ~ener:--..1 hnstR 4(.) kw. de e; ::-;:o 

c ... :-:ec~;.~a o ln t. rifa no. 3 ? ... m r.ervicio gener1Jl o·rn ct:s C::e 40 kw; 

Ce c ... r,.:· conect¡•,rl ... 

1 la otM R al~ ... ter.siOn que puerle ser la t;,rifa no. 8 ru,a-

t •• 4~ú') kw. 1 le. thrifn no. 12 para servic loe de 5000 lcw. o a:~ a a 

tensiones de 66 kv. o superiores. 

ll.- !Jnntenlendo en BU8 inst<.o.lBcioneD OC. faCtor de potencia igual 

o cayor de 85~. 

51 e~te f~Ctor que mide ~eneuul~e te la CO~?h11a SUQ!~is~radora 

es =e::or, le cobro.ra al us•Jaario ur:. aobrecare-o que re::.ulta de d!vi-

Cir Bt;,C. entre el faf:tor de potencia mcdidoJ el cociente s•.1n;ue BP.a 

n:ayor de 7 coito a:.Axic:u eerá .e9ta cnnt1dr>d lR que ttultipli~ue al e o!. 

t~ de le !~cture. Parn 11brerno9 de este recRrgo ee necesita instalnr 

U!3 b·Dco de Ce?acitores. 

Las t::tr!faa ~eneralee de las com"Dañ!RB auclnistrnduraa ya seA. 

G :e le.s t:vliciten B l?.a r.isrras o se f\dquiera el U.i<>.rio ofic!".l del 

1:- de noviee~lra de 1976; ~~~mbié~ reco~:enüP..moa Rl o~ljci';;\r un nuevo 

eerv1c1u o nt~ent~ ~e cerr,a aparte del costo de le. obra el~c~~ica que 

re .U.7.i!ll la o e o::oe.i'\ié'D auo1!119 ';rat.loraa hay qua ~-a:- una. ca~'.: !dRd .. 
por el llaGr.d~ re~i~en de cuotaa que vurfa Begdn las zo~~s del pete 

( J, JI 1 IJI ) 1 la tarifa que ee aplique al servicio. 

.... .... 

. 
' 

OTA.CI~E5 EN CE:-.nuETROS 
KV 

b e • 
15 ¡;{) 150 240 

25 200 200 250 

::!".5 2S.'J 280 :J[() 

1 1 1 
e 

1 
" 

6)@@ 

-¡-"-r-
( ( V 

t---1>---1 

(s~ s~>t:~::':n d-!"'17'~-.~~..:a •.:E!);:::cr, ~tA dest'.­
neda !l !lloJs:- :!l ~c:...~::o =~ .'llet::::;!:-. ef'l 3lt.a­
tens-!.::n ~1! !s ~c.-·.::.ñ~a s• .. .-.. ~:-i:a:::~'--=:".: ~!! '!-<:'!" 

gh ei~t;-!ca. ~:>ta s~=::itSn c.5 le :'!,,,,! ~i~··~ 
1« Eft::r~~:1 PI! y la ~crne1110s :::cnm p•J1t:l :;,. :mrt~ 

~ ::.ar" Oefin1:- el sc:~nmo c!e .!..ti. suDI!!!;toci~r­

.::ler>e:mi.r.an!Y.llts~ IZo:t.'1ERJ,t.S 6 DE~~ ::uanm -
l11!'1 eo . .!JSP.Cue"nti!D secd.cnos ae .,..)., :~odaSDndo­
al c:~ti~ hcuierm étr hta aec:c16n 6 vice-­
versa en el se;L:fldD '=~o. 

EQUIPO.-

Esta ;a~inato M aLfllin1stn •:nc!ct d:e fibrica 
eon cojeto de alojar el eo,C.po da Dl!d~c.16n -

indicando an':.erlcnnente y l.ll1C:~1!'nte se p:-o­

porc!CNtn llls mPftta5 en los buse5 ~ las fa 
ees y barra de ·tierT"a pare podar ~'~t...r -­
las coroP:~~tones c.orrespondi.,tes. 

Esta aecci6n derenin11.i!l VE't'VJD{'!r""=• esté­
destimdl!l a alojar- el eQ\t eo - ~· ~e-!-=~ a­
la ccnoañto a!Jidnistrra:ID""a tr•eo: "-•·"r v~ri­
C3c:lc:n~ 6 pru:rblls d• su r-· Ir., ~-:- ,.~c:16-o 

ein tener nece51ded ~t' i"tri1.:"':; .r r:! eervi­
cio e.l usl.Brla. 



.lC.llTJ.!"..lO;E5 t:N C0<4:'ii'~T;.·¡.J 
KV • b L 

15 1Sl 1~ 240 

25 1 
lSJ 2GO 1 250 

J4o5 1 2e:l 2SJ :>00 

/ _/ 

<:0 
-'-"---

e 

[;l _L 

1 
':DlP'=lOilES Ed CE'Ilt::t:TROS 

•J 
b e • 

15 50 150 
¡, 

240 1 

25 50 200 260 

J.1.5 150 200 :JOO 

E~CCIGU Ill-5.- IIHERfl;PT~ 

/ / 

~ 
e 
1 

-r- ¡¿) ¡ 

E[lJIPO.-

Esta aeccién se sl.llrlrrl.stl"8 da rnbrl.Ct!il con tres -
juegos da cu:hillas tripoler!!"S da DPentcl6n en -
gruoo !lin C!'r'!ftl I'"IOntodas y COT1~c':edns de ecuer~ 

con el ctla<;rerM unHUer, 

Esta aecei6n dencrndnada Cl.OHLL .. AS, est& dBStiOI!.:­
da a alojar el eau:itJD de desconexi6n q~e permt ta 
a la c:Cnloeñ{a !5U'l'1nistrtsoon~ Btec::ue:r ver.. Hes­
cienes 6 ~s a dU e~:~u.ioo de raer:tic16n puro na 
c~risrnente con la 1nti!I'J'TuPC16n del &enticio. -

EWIPOSo-

Eata sección 1111 !5\llliñhtn de f4brlca con ...., Jue 
go de cuchillas tripolares de ooeracl6n en gn1~ 
sin carga, ftlntado y c:cnectzu:~o de acuerdo co.1 -
el diagrama unifilar. 

GAIIINETto:. 

Esta aecci6n denotrdnadll tNTSRRt..PTOR, "est& drop':ir_:._ 
da a alojar el equipo de protección en alta ~a ,_ 
aioln 

E11!IPO.-

Esta secci6n ee 51ftinistre de f&brica con e! ~:­
auiente equipo 1t10nbldo y conectado de acuerde _... 
con al die~ unifilar. 

... SU02:STAC/OrJ COr.lPACTA MAnCA JULIO DE l!lC9 
. ' 

;n E C S P. PAR A • 7,?~15125 Y 34.5 KV HOJA 7 DE 26 

·~ ' ¡ ~ 
j' J. ., N,.ETE·s • o. 

'.;• G A 8 
.·.· 
. " 
;·, 

·~o~, .. ,~,1~11 . ' ~~.··i:o 
o o.~==•'ol ... Ji .:.~:~-~i: ·:-. ... D o [: ¡ :, .. ·:

0 

•• 1 

:·-
:.•. 

~r : 

:- .... -. ' 

\-:·~/;,~. ~ ,l 
7 ·~. {: ,, , ... ,· •.', Ct:t.DA J ·C~L04 a C[LDA [il 

3·.; -~·· ~PEÚ~F·H~'::~,. FREHTE '. 
,•,. 

·; .. •.· '•¡ · .... 
-, ' -

... l l, 

' O o• 

MOOE !-O:· ..!< ·,.li)~NTLSl 1 . 1 
. IA-:?TACIOI'l"S 't. HOJAS J:ot. :S' .. 

: : .• •.:sERVIÓo··~·o·.·¡I-
A · , ' '•1-• 1 TRANSFORMADOR 



1 

!<V 

15 

25 

34.5 

... .... 

ACOT~J()IfS (fl O:NTHtETf'OS 

• b e 

!50 !50 240 

!50 . 200 260 

2C'O 2eD JCO 

ire~ !IO~:'"'::erT~)'05 t1:10 eutovJlV.U.fJ 

Un Sec:::toMd=:- en ~~;irc bej!l c:~r;a, tripalar oo·:­
roc16n me.n~i., monl;nje fijo, !!lf'rvi::lo interior,­

ccmoleto ct~n tre5 fu:sibles Clo ,olt!l caoac!.dad in­
!:erruotiva con rnecani~o de ctis:.;3rc en lo!!! t~es 
polca euttJnSticelllenta el t"L$1d1.~e Cl.l!lQLd.~ de 

los fusible5, c~n tr~5 rel~5 de sobroc~~~tc y 
peler.ca de Op!rr"ec!6n, ~~W~rc.e. 51t:J.E:tl5, tipo H251, 

SECClell III-0.- INTE"t1RUF~ 

GABI•é:TE.-

Esta secc16n es similar a la anterior variDndo llliet~mente el t!po de .!Jec­
c!onadDr, les dirnenstonn del gabinete ca!nci~en c::m las de le III-6, 

Et;UIPO.-

Esbs aecc1.6n se fll.fl'linhtre de r&brica con el &igulante equipa montado y 
con!!ctado de acuerdo ccn el diogrel'lll!l unifilar, 

Tres eoartarreyO!I tipo outov&lvula 
Un :u•cciona::tor en eirt ~jo C1!rg11, tipo autonal..f'\&tico, tripc¡lar de D08-

nci6n m1u._.el, montaje fijo, eervicio interior, canpleto eon tres f~ibles 
de alta capacidlld intern.rptiva, con 111ecaniSI'IIll da displll"O aut~ti.ca an -
los trn polos al fV\dirs@ cuelauiera da las fusibles, can tre~ relb da -
sabrec.Drriet"'h y palai'ICa d.e aperscl6n, man::a OELLE, tipo RF6 ~ sinrilllr, 

SECCICtl IIt.....U. lr~TERRUPTOR 

GABINETE.-

E5ta seed6n •s similar 11 la anterior variandO I.WliC81'1ente en el eauipo dlr 

protec:ci6n el C\..1!11 UIIIC'LEtrTE se pvede ofrecer pere las sut::estac!.on~ l!rl -

25 KV, las di•ensione5 del gabinete coinciden con las de la III-5. 
EOJIPO.-
Esta sece16n se al.fllinistra de f&brica can el sigtdente eauiDO 1110ntado y C2 
nect.aoo de ac.uerQl ce., el c:i!l;:-ar"8 I..J'liriler: 

Tres eoart.arrayos tipo autoválvula 
Un inteM'\IDtcr en volunm reducida de ecri te monblje fijo, mares UECSA, fa­
bricado bajo U cerda de u.AGAINI v.s.v., tipo 2DM:;/7'5J/er:YJ, con 750 WA -
de c.opaeidad interruptiva a voltaje n.O.rnnet, BOO amoerea con Nndo tico -
B-14 ~~enulll, provisto de des relh tipo SA de la cetJOcidad edecU!!de, con­

cth::raro volLntario con bobine de env!o de corriente 6 disoar-c autcm.itico -
can t-ct:ina de no voltaje, cornoleto con palenca de operación. 
SECCIOtl lVJ;tOII'.LAS-ruSIBUS 

L /T 
Rili 
w~ =---.. 

GASir-.ETE • -

Esta eecr;16n dencntnedD D.Dil'L.l..AS-FUS!B.ES, est& 
d.,tinada • alojar al equip:) de ptoatec:ci6n en el 
ta tens16n pera circulto~ derlvadce aill'llpt"'r y .::. 

C\.llftdo axhta "' tntarnJPtor g.,lll"81. 

~.COTAC.:JDlES EN C~'!Tl•'CII-.' 
KV 

' b ' l 
15 

1 150 1 15C -.''} ; 1 
25 1 150 200 

1 
.!:'f:. 

~o;~~. -:-ncc1~n s'! SI.Jflinistre de f&brica cor\' el !li­
':l'__,l<o>••:r: '!•ruioo, montado y ccnec~OO da ec:.,'=r::!Cr -
c:;n ~·1 ai<'I!JrBII'.& unirilar: 1' 

1 
J:l.S ! 2CO 290 ' 

,_ 
1 

_,v 

---

:tCC'Irli V-f!<.- E~.ECTRlDL'CT(' AEPFO 

~
-~-, 

l
e-------' :1· 
. a lw)_ 

KV J ACOTACIOt..SS W CE~TJI,:ETROS 

_ _L a b e 

15 1 X es 45 

25 X 100 50 

34.5 X 160 100 

3ECCI~ V-fl.- ELECmmUCTO 0E PIOO 

,__a-

"" 
COT.ACIOr...ES PI CPH 1~1ST~ 

• b e 

15 X 150 ~ao 

25 • zoo 250 --34.5 X 2BO :m 
-

~)r: j•Jet;O d!l ~".JChillas tripoll!re~, C:e OOII!ntc1.6n­
en gruoo s!.n carga 
TrE!9 be.ses por+-.afus1bles, ur•1~1sres, con s:n -
rr.:.pec';ivos fusibles de 11lta ::ac.,c1.dad in';~.;c­
tivol!l. Fu~:::!ble co.;yor de 50 AJ .. "·· 

c~~~u~tar a ~.~.c.~.A.) 

G!lEllfE.TF..-
1 1 

Esbl seo::c~6n d~Md'l rucrna:ru::ro AERE'D", il!'3oo-. 

t& Destinada a interconectar secciones qve ~st~rt 
a~olarZs a otros eQUipo' que pcrr ten-r t.n archa 
rN!Iyor qL:tt la secci6n impide'l al acopl.artd.ento di­
recto, 

ECU!PD.-

Esta secci5n se SU'Iinistnl do r&t:rica Lni.CZ111'1ent11 
con eus co~soondient'!!S trn110s de buses de la• 
fases y barre de tierra. 

G.\8 !NET[. -

Esta sKC:i6n dL"'"'OII'inade ElECT~cnuctO t:F- PISO, ti.r­
ne le mi'ma fur~i6n que lo •ecc1~n entrrior 1 e•c~2 
to Que, eon h wriente oa Que n euto•ot:)Ortal::!l ci_ 
recblment'!' IDtT'I! el pipo )' sus dimensione-s ~ '·~:.: 

do y elturl coincictl:l!., CD'l !:t~ d• be secci~es ~ 
les ctnlr.:s ve ecoplada. 

EQUtPO ... 

Este aeoe16n •• a~ni'~ ~ r'brtca untce··~~~­
con eus COrTI!f'OOt'1dirontu ~;..,.,.os de buses de ~l"' -
rases y b!UTII de t!'!M"'zz. 



.3.*U:U:4QWU1Si' ~X 4 AA 

1A8Lo\ DE S(UCC:tOM Dl fUSIBLES RlLlYADORtS 

!HCC:IO"~o,u r1111 l'r~ • rar:; SltM(N<:; ltuPTO fUSI&LtS MARCA "'OtlU"' 1 NT UtUPTOt•MfCU•, 

,.\,,'"e •' 1 f •,..;¡ •''• n~ ... !~~71 I{N!-,1\1 .. f'l{ Ol'i(tf'IAI'I TU!SIOJ.. f'l[ S(IIYICIO 1.\.~lV f(IICiiOII 01 HIIVICIO :lt'/ll ~~~' .. ~ .. " ~u·,•r• 
.. ('lllio.l,l -:.(11\t('h' h.\tl ¡l., f qc:vtLIO: t •JTLIO .. Ut' T 1 t:ORI t 011[ ll(l II(Ll ' fUSI ... ~OURtiUI[ O[l 'lLl' ~!'·~ h l.!, :J " 
:.Ufi-{ST. 1 .\.:: •v ¡¡~··:••" 7J¡~; u. u sr~t ni ftll, rusrau. . ...... ~· -~· r'. . ------- ---r-- --
~.'I.J.. t•~•P-111~ ~~~~~ ~. "·"· AMP-IIlU &MP-rus .. \IA-Ci. o\MP-I[L[ '"'-P-rus NV l..C.I.S AIIIP~[Ll 

·-- l[l ---- _____ ... 
100 "' •. ~J.· 1 f¡ 10.)0 10/14 10 ,..., b,]/11) (~ 1000 51•-' S/10 

"' '; \,)o), :5 1000 1{./22.4 " '"" 11.111 J 10 1000 S/10 SitO 
1 50 " lü.l..: :~ 10<10 16/19.2 "' soo ltl/25. ¡; 16 tOOJ 5/hl S/10 
20~ " llhJ.) li IO~oJ 16/25.6 .. soo lo/15-b .. IOOoJ 10/20 S/10 
150 " tOllO " loJOV 10/1'1 10 soo •w:a.b 16 1000 10(:0 10/:0 
)00 JO lUJO ,, 101.),) :o/2!1 zo soo 16/25.6 16 ION 10110 10/10 
<00 •• t::l.lO " IÜ~O 25/J7o5 " soo lll/21\ lO """ :o1"o 10/10 
500 " \OOJ 40 1000 )!/U.II ,, 100 !0/32 10 1000 !0/.&ll 101 :o 

""' " :o lO " IO.loJ Hlu.s " 
,., !S/40 21 1000 20/ .. 0 :o, .. o 

ISO ,, 111i.•O O\ IJ\10 .40/S6 " 500 l2/St.2 )2 1000 .. V/ ::lO :ot"o 
\CJC 1 :.J :•1(1>,) 

~· 1000 6}/b8.1 ,, 100 AoJIIa.& 40 1000 .. 0/80 :tJ/.10 
1 7'>..1 1·'" JOJJ ,,, !OCIO !11.)/t 12 ,, SJO S\1/IIS so 1000 ... utso 40/li;) ,,..,.,:o l"" tuoo l,)<l 1000 1"0/HO lOO soo 6}/IOoJ.lo 61 1000 ti0/11;,) .. \l/80 

-
1.- (1 .,.:cto<~•-1~r !lUilt.e. ... ~~~~• ,.,..,(••dor•• d .. ...,bru:orr"l~"l• cu·•-r•••· solo tr~• t .. oibl•• o.:n C.I.S,, dt J[lno M'fi 
!.• ll po,.,.¡,.,,¡,¡., CllU. lit-• ,,.._~ ••'•"•do,.•• ,,.;.,.,.,.,. rlt soltr•coori•"l• r tr•s '"•'b'•• e- C.I.S., <M S.:'O M~l 41 1000 • .,, 
J,- [1 onl•"""fll<>" • .., l•., , .. ,.,¡(! .. ,.., t!• ... .,,,, M[CS.t.. 11•"" ...... 6 tr•• r•l•"•dora• pro••r-•ooo da AObracorri•nta, "' AOCaoit• f•oi 

bl••• ,.a Q'•• "" lo, '~,,.,,.,,.. p••• , .. .,,,.,.,.,,ifln, •• turtr con ""• bobo"• • -..•rt."'r• .. control ro-to 6 '""" bobifta O aopo.-= 
'"'"Por l>•~u •<•lt•Jr., \"""••""' 1~7/::]0/2S.1J .... O ,..,lt.•• 
1•.ho6n •• ~"•d• oouotor !ot•l•tnl• •uto•1t•cO (cons.,lt~r pr•c•o) !\IMG/7SO MVA •••4trtc••• 600 ·~•·"••iAolao 

c ...... - c.p.(iot•ll tutr .. •urto ... S·•l!trH4 
lnt•,.ruptor '"NlC;.a~ t.,t 1 rr,.~tar .,., b•J" ,.oll••- do .. é.tt• t.100 201oG/750 MVA ••-'trie~•• 60t.l """'"' _i,.•l••• 
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aAidr. da volt~jes que se tendr!n, de ~qui se preeent~ la ae-

ces~-:Jr-,.-1 de tronso:1t1r ln cnerP'fn eléctr!C'\ P volt· jea va elev~u:oe 

que :-esu1ten me~ acuno ~e· s.- Por ejem;"~lo a1 ~~• ve. " tr:-n::.:1t1r en~! 

¡z1~ elll-ctricn de unn centrnl so:enerr:dorn A un centr,~ c!e cor.s'.l:o que 
.C:n el er .. ':'leo de Encrt;ia El6etr1c: yf\ se:"'. ':"-1'. ~lr.e~ 1:1·' :ntr!!. 

est1· ~1tu:"'dO n 1000 R.m. de tlistr.ncin ser.d neceshr1o .-levbr el 'fol-
lee, c.l::.~rci·:lr.::; o de uso re!>1clenciel 1n:erv1er.c unn rr-~ c:·:-:t1~· el 

tn 1e de ¡:enernc1 ón ~ue su ondreC'o~ ~:e 13.8 Kv. A otrs· de ~rPnS:t1e10o 
~e .:L1p1r.--~ 1 eq•.Ji o electrico. 

ve: conveniente que ouuon:!ruos de 110 kv. coco se 1luatrr e:1 lP -
Un conjuntJ de ~quJno elfctrico es lo que ~e cor.oce con el ~o~ 

n~. 1. 
tr'! 1e •:¡uz;:J:-.v;ru!: l.'"L~':''l'~!CA", CJ..::'Jl!'!r:-:lo cor. tod.os lon c.rts. r!el 
65 al 76 del CPp. I que tr;:.tn eot::re FlAnti\S ilener:•tlorf\B y Subeot?.cioneo. P:"':"B poder ele...-t·:" el ·tol~:->j'! de 'p:ener:·c1:.n üe 1).8 kv. Rl :!e -

D~?r-·:-;¡..,¡; Y CLA::il!JCAClv;· D~ SU:.!;.;'l'ACl\..!•W• ( R. O.J.E.) 
tr~nsr.isiOn de 110 kv. se h:o.ce oeees:~rio el e~:nleo de une. S.!. •i.•. 

r.o:a ~e h~ vi~to con Rnteriorid~d una sut~st:"c10n eléctrica -
Su'Ooniendo que b. cr.1da :!e "Volt!l~e en lu lincR de ~rt':-.a:1s10D 

no ec t:t'.!.' que unR de 1:--s 't""·rte:s que intervienen en el procrso de ~~ 
fuert~ ceriJ vol ta tendrt:-r os en el centro de cons.Jz:.o 110 kv .. , ea e la-

r.er: cJOn- conc•uu de enert<18 clfctrica por lo c:.J.r.l podemos ciar le. 
ro que et;te volt::je n.:. es :)gsible en::nlo:-.rlo en 1ns~; laciunca 1c::ba-

tr1: lee y nun aenos en co;:<.:rcit•lea:; reotden·i~les, de P.qut ae des-

pren1e lr. necesidrd de rth.;·1c1r el "Volt ... 1e 1e tr-... nsJ01s!~n de 110 kv. 
Une !'J:Jbe~to.eiOn elfctrfc;- no es c."'s que •.•n eorjunto de elementos 

A. otro .J otros ma3 convenien~eo de c11str1 bJc!On en centros ur!.:-nos 

o de CtJOB'.l.ILo 1 por tn.l r~1t.On cer:\ neo:ee:rrio er~¡Jle··r otrh aube.,;~Ac16n 
gh el!ctricR (volt;~.'~e, co:":"!en·e, fr!eue!':.eir .• etc), ~i;o C.A. a-

el!ctriec. B col:!o se ilua:rr. er. la !~;-. 3 .. 
C.C. ,o biea conccr.·;:,rlr dentro t.! e ciert:·o carl.c~eristicr>.s. 

De lo ~nter1or~ente e~tud1~d~ ae ~ede otservar qua e~tete una 

eotrceha ralac10n entre ln.:: sute!:trcioneo el~ctr1eP.e, llne•ta de-

trP.no~1aiOn y centrales ?enerndo~e. 
Lo~ voltP.je~ de cener~c10n en lee Centr~le~ r.eenerrdores ror 

T1 ?0nea t~cnJc~s (aiel~ienta, enfri~~ento, etc) son rcloti~~ecte 

bjoe en rol::actOn " loa voltejea rle troaor.1a10c, por lo que st lP -

eneraiP electrtc,. ee "" e trnne.,orter a P.Tnndee d1Btl•nc1ne eetoa vo,! 



ltoK.v 

CE~O. 

PE 

au;.sv#tJ 

S.!! dfic.il hP.cer un:·. clF~stOc: e tOn creeisl' da lAc su~es:r·c1onee 

el~ctricAs ~ero de lu sLOter~ormente eS""::Jd~· do, .,odelt.Ds hacer la at-

guiente claa1f1cac10n. 

a) i'OR SU oPE:..\CIOi~. 1.- De corriente bltarna 

2.- De corriente continua 

b) POR SU SEnVICIO. 1.- PrilMriae1 Ele~dores 
Reccptorf~B Re:bctorn• 
De t:nl:!ce o d1str1bJ.c10n 
De SiltC!Jeo 
ConvertidorPB o 
Rectific::donut. 

2.- SecundariB'III Rece"ntor--BI ReductOJ"f'8 

Diatr:! b.lido:L<"e 
De enlace 
Converlidorns o 
Re e ti:!"icadorPe. 

e) 'POR SO COiiStRUCCION. l.- Tipo Inten,perte 

2.- TillO Interior 

!.- !1po Blindado. 



Ktt.:::z:;;¡'¡;:; !:<~::S7JTUTIVOS DH U!H SU~'f.\Cl(JH. 

Loo ele::ento~ que conAtituyen unn euleetPci~n oe pueden el:tei!i-

e.,r en elecenton :-:rincJ r:•le:!! y elec:en~os eecund<-rioa. 

r:u;: ::P•..,:; PRmCT!'AL:c::J. 

1.- Tr:"'n::lforNdor. 

2.- lnterr:J..,tor c.le Potencia 

3.- Rei!tp.u:--<~dor 

4.- Cuchillas fusible 

5.- Cuchillas Deaconectndoraa ;r-Cuchille.a de Prueba. 

6.- A2rt:·JTr-~oa 

7.- ?ableroe 

8.- Cor.:!enat:~o·:oree 

J.- Trensforcr~orea de Instru~ecto 

E) E'."Z!17vS SlCimDARIOS, 

l.- e, blea de ?otencia 

2.- Cablea de Control 

3.- Alumbrndo 

··- Eatruct~J1l 

5.- Hert"jee 

6.- Equino centre. ineencUo 

7.- Equloo de !iltrndo de Aceite 

8.- Si!ltet".l'l de Tierrne 

En nuec~ro caso ha'blPremoe sobre las s~Lest~:tcionea ll&Pd·.a pri.D­

eipaloente en lr.a inst?ll cianea p<>~ lo~ ed1!'1c1oe. 

Su:;,estnc iones cor.¡:ta:::':ns, ~rt' servicio inter16r o inte:perie. 

Las subestRc1one9 electr1c~s, t1e~en por objeto trr.ns!orcRr. 

lR sl-;l". ter.s10n que las co!IH-n~ir.t. su::.inist:-:;dorP.s de ener.;-1a ( C.P.E. 

y/o C1n de Luz ) pronorcionnn a uñ nrecio cAs ~_rato, a tens1onco 

usuales e!"l la industrie., las instituciones o el co.l!.ercto. 

Anti~Ut!:lente le!:: aubesta.ctone.:- erun un dia osittvo Cllllesto, -

uauario le repugna tan. Actualltente e e UD8.Il lk8 subestr,ciooes uni~:. P 

rips 1 que son eo~nectr.a, no presentan oelt~o, aon fpcilea ~e ~nstR­

lar, de mover de lu~·r, a.opl1rr '!1 tienen un Vl·lor de recu:err cift aa­

yor que lr.s del tipo Rotiguo. (subeett"Cior.es nbiertna). 

El costo actuAl aproxt~do de un~ su•e&tP.c10n cotprct~ ea del 

50 a 75~ del valor ·Je unn subesb.c16n actertn del tipo unt1ruo. 

L~s subestuctones unitu:-1rs se !at1·ican en secciones o ~r­

tes, p:"rn ~acHtt:~r su trP.r..S'!Iorte y D!Ontuje, pero UDS\ vez lnste.lR.doa 

de, prote.o:e, ConectA. o desconect~, tr.·nsforr.··, etc. Loe nN"..rrotoa o 

equipos y s·1s c.mexiones se encierran o bllndé'n en gr.binetes cetP­

licos de ~.,nerrl. de nrotercr los ·-ro:>1os sp.e.rn~os, la proniedrd '!1 lAs 

person..,s e~cr.rf".dr.a de eu u..P.nejo. 

Lts diferentes partes que CoC"r.uoen un.,_ subestactCn r.oc:Al BODI 

ACJ,',:E'l'JD.,.- Eo el lu.gt'r en que ee Mee ltt conextOn ea rtltf!l teoe 

IliOn a ln subeatñciOn. En eat., seccion, cunndo se c.,r:prR enrrgta a 

la C.P.E. 1/0 C1a de Jnz, se haoe lR cedictGn del consumo. 



v:;_:trFJCAI'!JO'' DE :-ZDT!A..R.:. .... - SECCJCH DE VERlFlCAC!UN.- Ea ln se-

ccion ::¡ue sirve J"'f"rA cor:c!Jro!::n.r el b..len funcionnmientu de loa medido-

re~ de la c~a. s~!nistrr.don·. Esta sección antcriorcente, a le ~ex! 

e~:.nizr.ci6n de lr s co~~~1ea era oblio!'Ctorin, nor pedirlo ae1 la Di-

rece!On ~eneral de Blec!ricided (de la S.C.). Bn la actualidad se-

tuce co:r:o en otro ;~•·lees r:c~a ?.delflntadosl se verifican loz •parntos 

de med1c16n antes de instalarlos o se compruebe el consumo y la de-

manda cd..xia:a. en l:aja ~ena16n, a~egando un Z( por pe:-didAB en los -

tranafor.:adores. Por las rs~onea ex?Ueatao, ahor3 se hnce la comp+.­
;. 

bacion de medidores aolmanete a solicitud del usuario, as! :omo in-

e luir en la eubutac 16a la seccion de ver1t1eac16n ea o pe ionlll por 

pa~e del cliente, aiemnre que este ace,ta por escrito, que en ea-

o::o de co::J;xro·::.<!e10n de loa a:edidoree se la in ern~.':t!pa el servicio unos 

20 & 30 ainutee. Con J.a aecci6n_de verif!caci:.n, na es necesaria es-

ta in~errupcion, ya que ae cuentP. con cuchillas descunectP.doras que 

t~nstteren ln lin~k no~ul a un circuito d~ode se instclan previa-

~ente a~ratoa de med1ci6n, sin necee!ded de interr~pir el servicio. 

Cue~do quita~oB la celda de ver1fieaci0n que üo~l~ente cons-

ta de 3 juegos de cuchillas tripolares o~er2clon sin cnr~: dos de 

es ·.Ra cuchUb .. s tri polares so:-: pAI"R lA. verlf1ce.c1 on, y le ot:-a cuch1-

lla trii)olar ea p:-tra ::antener la continuid:¡d o aiele.r la continuidad 

... en lR s;.~testac16a el!ctrtca. tSoeo ee vero para caa.plir coa. el regla-

eento de obras e tastalac1onea ea Tigor nunca debe au~imiree esta 

cuc~Sll11. t:rJpole.r operactOa en grupo sin Ct".rp, llaJl.S.da cuchilla de 

... o. 

En u~L ·temror.t.da fue usuRl suprimirla, pero cu ... ndo pe desea.-

'tn itfu·le !I'f!ntenimier.to al reato "de la subeotac!On nos eocootnd:a.moe 

con el ~ronleoa de estHr solicitando litran?BB a las co~pa~iaa euci-

n19trndor~s; y al supr1~1rl~ estnbacos violando inírLntecente el re-

E=lA..:J:e~to (R.O. I.E. ). 

r:;·nm..:mProru=:s.- Bs~a eeeci~n tiene por .,·:::.1eto que el usua::rte 

pueda interru!l'l'ir en un mo!!!ento dndo, ;va sea Clf!n:Jr.la..ente o B'J!o.u.tt-

c::u:ente la total'JRd -'el serv!c!o eléctrico. :r.a in";erruociOn '7.Jc4e 

ser voluntaria pa.ra a=pl!uciones, l'ep."!.raci..,nea o en act:!de::tea, o -

bien, puede ser e.utof!;A.ttca por sobre car~·s o cortos rirc:Ii too que 

p:Jeden ser d.:ü'\os...J pt•:-a los tran.s!or:Pdores r el reato del eq:Ji~o. 

DESCOHECTADvtu.:S.- Los descanectudorea,· son ~"' atrir :m cir-

cüito, con fi~ea de se~nre.r!o o u.odific~rlo. No tienen pr~tecc16D de 

sobrecRr~~ ni corto cireu!to, •ni tienen ce~acidod de a?Brtura eon 

ccrp, p.Jr eso, f.ntes de t.brir un tlescoocctador, hn.y .JUe qui! .r lfl: 

car~ú· Los decc.Jncctadorea naturalmente son ~da V·ratoe que los tnt~ 

rruptores. 

PT.:srazs.- CuH~rlo un circui tu se requiere rroterer -e.or sobre-

cr:·r~a, ae ue:-n loa f...:aibles. Por ejecplo1 a une aubeetactOa con Ta-

rios t:--nnaforr.adores, se le ptlede culocnr un j{s,terruptor general 'S 

deri".."'a:!.J C:e esto, Ee ·oner.c vc.rtos ;1ue;oa ,. ) f:Jsttlea P' ra prote-

ger'cP.dc. tr.-.cofort.u:t.~or. B~tc procedit:.!ento, ao.1nque at.arata la insta-

lnci6o ti!Jne el inconveniente, de 4ue unn !ella o .'e:~cooex16u volun-

tarta del interruptor ~ene~l, ~rnliza t~du el a:!ste~a. 

BSi'ACIOS LI!;RES.- Estos aan c:<-binetea VRCioa: o que en algu.nae 

ocacionea oe 4ejt~o inatcld:.-1!1 las bnrrns e.lir.-entfldora!l. Se us.-..11, cuu:tlo 



:S!. c:..Jrinoiénto es c.ds e"!'ct:t~vo ~0 rc~ionca con oreeiuneo t:a-

y h2 .,. qoe a:-!lliB.r os es?Ocioe' req·Jeridos. En utrns ocnaiones son en 
ro:n~t.:ric!"'.s e.l";n!l. i>os transfor.~ .. dorea norrl"l17.adoo es~R diae-:1\~oa ~ 

rese['V2. de ul~o.n otro eqaioo que en el fu';uro se dcocc r;ont••r. 
rn re~ionee rle lOUO ~etros cobre el r.ivel "et m~r (lúUO X.~.r.~.l E! 

Sl los tr.:nsfor=adores se ltuDtA.n en el !!1.1~oo eje de la sutes-
to m-turlc:ente no q,u1e:-e c!eci¡- que no f!lncioenen bien en otroa lu~ 

!r.d~:~., e1 r.r.e~lo em:re les celrlas de intCIT"...lpc!On c~n su t:-P.r.s-
re:::, si:::a h;•y qlle to:Tf'~r un ~!ltJ de referer.c!a ostand..,rit: t!o, "!r· que 

fo~dor , a 1?. ot:-: celda ~e in~et7"Jnciún con Bl.l trnr.sfor::.edor se 

hP.ce t~or a:edio de duetos horlzootp.les. 
c:Jn diferentes te.:-·er.":l!"'C.S ~· trefl.ivnes ·:·r .. Jet;ric?s. Loe ";r::.~sfor-

rrq~!i'SPuP ·;.DvrtE::.- Cooo BJ ool!lh"e lo indicu es ln aecc.ion donde 
a:nc!ores nor::e.li:::~ loe en México O.ln '¡:'f' .. A 60 ciclos '!Jr &eg·.r.do. 

se c~nvierte lP er.~r~ie eumlnietraLa en alt~ ten~ion para los volta-
Para sutest~ciones unlta~ias los tr~nsfor:-ador~s viene~ dotados 

jes noJtii'U!le& 6, 1).2 1 20/23 y )4.5 kv., a les cuales se les denoc:i-

n.& res~cth·?.r.ente de clp.se 7.5, 15, 25 y )4.5 kv. en alta tenoion. 
jan la!! '::erminnles tnnt~.~ de r.lta eoco ·1e bP.1a teoa16n. 

a C3ja tensiOn, utilizatle en los eparat~a de consumo 440,220/127.5 volta. Ln ca~acldRi da lo9 trnnsforxn~ores se ~l~e en (ilovol+.~~percs. 

LüB $rnn..9!0!"'::;odo:-eo tier.en bovic=.:a que son aisladas y erúr.iaCao t~or 
Pued~n fabric: roe tr&nsfor::u:dores c ..... n Cf'.T'.lCteristlco.s d!!erentea 

e~ aceite cunte~ldo en un tanque provisto de r~¿ikdores. Son trifs-
de las norr.-.aleo 1~nteriorc:~ente 1r.:1 ico.daa, per" resultAn r.ucho ::d.a ca-

s' :os, c,:,:ie7.lon en Rlte ter.sion en dcl+.a y b.:s.jK ten.c16n en eotrella 
ros y con frecuencia lao Plterncionea o 1nnuvKc1unca eoa in:lt'tlea. 

CO!l neutro acce::i'ole, p--ra loD circuitot:: de Hl ..:~b a(.]o. En el c:trcui-

to de alt~ ter:u:iOr. o pri&arlo ae inst,'\lf'.n deri·:r.r:iones, que pueden Las aubestncionee compRctas norzali=adas, de una manera cenc1~l, 

e: :t!?ro;;c :=or ~e dio de •ln.t·. pP.lenca, sin e::.t:~r cner-1z~·Jo en trana- a e fnbricP.n con las Bif,'Jiente a caracteriaticasa 

r ... r=· dar; l3a :"eri-.· ione!: uon ;-.nra poder ejustn:· en alta tensiün- I~iTERIUR.- P.•ra ser J:.C~ntadr.e en el in':erior de un edificio, ba-

l:!s "!1fereac1ae que .'lued:t h~ter en lt.ts voltajes su.~oiniatradoa por- jo cubiertu sin que se veH.n afectad .. a por la lluvia, la bwad.a.cl o 

ltts co~?a:¡~:~• eu!tlr.l stradoraa¡ son nor:-Alll'ente dou derivac · ones del Cu('l.lesq,uier~· otroe e~ente·s fisic\JD Gue la ..,erjudiq~en. Se !P't:rica so 

2 1/2 r¡. de ln t.e!'lBiGn no· !:1:11 pRra a.1usta!'" arrib:l y dos pr.ra a1ustnr mo l~mlna de 2.1 m. (1/16'') de B8!lBBor. 

atAjo. Co:r.o todo ··':'Ara t .. eU:ctrico, qua a e el1r-e!1-:a con electricid!'a, ESi'EñiOR (O T.'I"':E".:;":niE).- h.re.aer DJDtl d:..!'·A la i::te:.:-erie, 

·el -:l"h:u:sfor:rdor sufre un CP.lan"'acler.tol Esta cu.lent:•Jtiento nonr.n.l . <!irect?mente eotre una ;lt'tefor:r.a de concreto ~ eJ~estts a la llu:Yll•, 

i 
el sol 7 ftO}pee ocae1onales. Se fatricn con l~.minn d-e ("Y,.Je!lt.!r de 



).2 r:;m. (1/8' ') 1 con techos 1ncl1nado'e, puezrtus conc eopaque de hule 

y sin ¿e.1 r e7 ::-nstoa Bftir.-.toe o eietrrntoc de control. 

FR::::r:~r ::e u.- h:o ln Re~blicc. Ke::dc::H~l·: ':enc·cos 60 Hz. nor:;ali-

zndos. 

1'!.:~::n...,¡::.3.- k!: :e:1nic:1es a lRs que tier.den a norr~rli:Rr lno 
TABlA No. l.-COMPONENTES NORMALES Y O,ClONA.lE~ O! UNA SUBESTACIOH 

co.: .. ,,:o;1ac a~::1n1st:-: dorao son 13.2 1 22.1 y )4.5 lcv., sin ec.t(..rgo al1n COMPACTA 

hay otras tens1oces .;ue poco a poco ve.n a UesaO"JBrecer, como Ston ESPECifiCACIONfS 

COMPONENTE. OAIII'oi[TE 

6,000 volte. Las ter.sionea 2.~, 4.16 y 6 kv. ae uoan nara dietrjbu- l'oiOIMAl OPCIONAL 

c10n in~ustriul cle cr.racter privado. 

CA ~CID•m:s: LP.s ca~cjde.U.es de ltts eut-e3trtc1 enea que fatricamoe 

Poro Conuih y Med'td6n cM la 
A~~ortorrcr)'O"t 

ACOMETIDA.. M,fu A 
Cia. de lwL ,.a,amuf"Ot. 

de u.oa :n::'n8!""R nor=.al, son de 45, 75, 112.5, 150, 225, )00, seo, 750 

1 lO(JO k"ve. E:~tRs son con un solo tra.naf"::Jroe.do1;' 1 sin emblrgo pueden 

\IERIFICAOOH 
Poro pcd., comprobar, a Wtlid. Aooratot de ~ci6n. .. 

DE MEDIOOIES. t\X.I drl Oienle, lot IMdtdoru &in Trcrntformodat"et de Poten· 1 
lntenvmpir el ••"ido. c;ol y CorrH~nte. 

co~b~nnrse Yn~1os t~sf"urmadoree eD una solo aul~9tac16n, hac16ndo-
Interruptor e11 Aire, apt~rtura con lntcrrvp!Dt en Aceite. 

la de cn~cidRd ~yor con el equipo est&ndard. 
IHTERIUI'TOI. carga, futiblet de A.CJ •• Op4~ru· 

Oocroci6n Elktrica. 
e 

ció" manual. 
0p.t"aci6n por rclc..-odaNa. 

DESCONECTA· Deu:on~odor en aire, tripolar. C~tthillcn deKonec:todorat, 
COlES. operaci6n ""anwol OJ"rcxi6n pcM' pfrii;a. 

D 

fu,,bles c!r ol•o ~!)OCÍdod inte• '"'ihle• d• boja caoacidad 
FUSIILES. nupti-ro IACII. Optroció" manual lntern.pli..,o. OptfCXIÓII 1 

por pfrti;a. por iMrtiga. 

Gob4n•t• que M dejo librt poro 

ESPAOO. lulura arTipliaci6n o permitir uno fspeciriCOr el ~wipo. , 
adecuada teponKi6n de lo1 tront• 
fOffTiodor'"-

Tñlótico, enfriamiuto por oetile, tipo s.co. 
T1ANSFOIIM· A dtti..,acionet de 2.Sy., el.-.o· 
COL ci6n de lrmptfotura SS/ -40"C a Co~tlodot poro Hllo'-a. T 

1000 M.S.H.M. Dvctotlo~relet. VentiLoct6n lortoda. 

' 



.TAStA Uo. '1-CIM!:NSIONfS DE GABINETES Y U.ANSFOI!MADOIES. 3.-SIMBOLOS PARA CIAGI!AMA$ UNli/lA~fS. 

DIMENSIONES EN CfNTIMETIIOS ACOMfnDASt 

C.4.81NETf 1.4 o ij KV. Ht..irA jj ltV. 
• 

o b ' o b ' AtTO ANCHO fONDO ALTO ANCHO fONDO 

A 2<0 IIO¡J'. 11C /:: 260 200 200 

8 2<0 150,1~.::. 120.1":::: 260 150 ;oo 

P:u m.cfio de m11fa. .·· 1 y 
e 2<0 !30,.1.: ~ 12Q1~::: 260 150 200 

o 2<0 ll()::;v l~YlC:: ~ 260 150 200 

E 2<0 119'25) 12Q~ 5':: 260 1.!0 200 

F 2<0 Voñcblt 120 260 Vorioble ~ 

1 ,..,..., 
¡.g, m..ejo 01 pGI:ll'I'UirOI. 

T 
TRANSfOIMADOJ E S • • T 

4-'-111 . .$ 
200 150 170 k YA 1$0 I<S •IH 

MAXIMO 
. Por mtd"' de Jubo · Á 

1!10-$00 
200 170 2<0 kYA 170 160 225 

J MA.XIMO INTERIUPTOIES: 

7j(J-1000 
260 "230 190 260 J kV A ISO ' 

180 
MAl( ....O 

lmetn~ptor 1/n fuloibl11 ~ 
lntertvptOf' co" fvt~"bf" 

~ 
Q fva;'b~, toJo. 



0~n:Jct6"' elktñc:o -~-® - Amp-irm•rro 8 .. 
-

O~rociOt1 pot r•lt•odor ®---7- V6hmelro e 
1 

1 

' 
DESCONECiACOR 0 CUCHi~ '¡ 

DESCONECTORAS. 

• 

Trontformodor cM c.orn.nt• 2~ IEI nUmero indico lo canrjdod cft; 
tralltformodortiJ 

1 1 
. 

MED~CIONES 

Tron1formador de l'ottndol ~,E-,EJ nÜMtiO lndka la cantidod de 
'trantformadortd 

Eqvipo de M.d0d6" de lo Cio. de W. G Conmutador. 8 -

Wonrnttro 8 
1 

1 1 T1ANSf01tMAC10N. 

Wotrhorimtlro \Medidorl 8 - . 
. f 

- --

~o~ k 
1 

Tronsfornoodor dt Ohhibud6n 
1 . o de ,.o!tnc.ia. 

(lo• nUmerot Indican IUI 13.2 
prindpaltt CGrodtritlic:od KV 

60H, 

... 



1AIH.A No. J.-CAIAC1Eii15TICAS ElEClR!CAS 
PRINCIPALES DE lAS 

SUPESlACIONES NOliM.AlES. 

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR 

KVA KV J.M1. MVA AMP. fUS. 1 
2.4 13 lOO 25 
.4.16 11 100 25 

50 1 5 150 10 
13.2 • 2 15(1 6 
23 1 1000 4 

2.4 19 100 40 
4,16 10 lOO 25 

75 6 7 150 16 
13.2 3 1.50 6 
23 2 1000 • 
2.4 ·27 100 63 
4.16 16 IGO 40 

112.5 6 11 150 25 
13.2 5 150 10 
23 3 1000 • 
2.4 36 lOO 63 
4.16 21 lOO •o· 

150 6 15 150 40 
13.2 .,. 150 16 
23 • 1000 10 

2.4 ' 54 100 lOO 
-4.16 31 100 ., 

225 6 22 150 ·•o 
13.2 10 150 25 
23 6 1000 16 

• 2.< 72 100 100 
4.16 '2 100 IDO 

lOO 6 29 ISO 63 
13.2 1] 150 25 
23 B 1000 16 

6 •a 150 100 
500 ll.2 22 150 40 

23 " 1000 25 

! • 72 

1 

150 100 
750 3.2 , 150 6l 

Jl 19 1000 •o . - , 96 150. 160 
1000 1 . 3.2 .. 150 100 

23 25 1000 6l 

-o 

1 

' 

lARRAS 

AMP. 
1 

1 

400 

400 1 

•oo 

400 

400 

60~ 

' 

600 

600 

600 

A -COMO DISEÑAR UtU SUBESTACION 
UNITARIA. 

1"--Hogo un diagrama uniiilor ••ncillo eh 
lo subestoci6n tal como lo tengo pent::xic, 

r r "" 

V 
Aco....,aliJ.. 

A.T. 

T-lon;O en el diogrorno '" doiOI d• ur• 
minitlro de lo Clo de luz 7 lo1 Yal0111 normal•• 
del equipo IVIIf Tcblo No. :u. 

... 

'1"" :s.T. + ... 

rí ··1-
I!.•IliA. :¡:¡,.,~1. 

A.1:,... ~ . l'l21<ik IU~!SOOI<VA 
1!1.2 KVA. 300~A. ~ 
o;o~,ISOMV.... ~/ltl!V Z10/12UV 
c:,.:-bM; 3 •" fu: '1' 
c. e:... W>) :e.... a:r. 

lo capacidad de los cuchillot, de loa borro• 
7 de los interrvptores, 10n generalmente bcalan. 
le m61 grande, que los corrienl•t normol11, po • 
ro ci••guror, IIQÚft lu eon11tucd6n IMpcKOCi6n 
entre f~tn y ot•ladoretl. qw &ot 11lv•n:oa liMo 

cilnico1 M •••On perjudiciol11 en caso de cariM 
circuiloa. la·capocidod d• loa de~eonectodotll 
;'.tntralmel'lll •• de 200A.., k1 de lo• Íl'lllm.rp­
trwu de 400A. 1 de los barra• de 400, 600 6 
1:00A. Mgún el Jornafto de la wb.1101Ó4ft. 



3" -l:fija •1 OCJbfMII ~Ormc:l paro codo talft­

pa,.lltll de lo '"'butoci61t, e~turranda ca" twe• 
16rtQulot CDda vrvoo (Ver Tabla Ho. 11. 

.. ·-con lat el1ment01 anter•oret pv•d•" 
dar" m1didcu a la tvtNttad6• «H~~pl•to, MiO!'"' 
'-a Tabla H,_ 2. 

5'-Hor r.o,.,po~ttnlet ~u• aan opr.ional• .. 
qve no so,. ••c"ciolet poro el b"''" f~o~,.cioftG• 
mic1'110 dt lo twb1slacil111, pero qwe en deter!Ñ• 
11odo1 coto• 1011 útiles. (litre otrot, te '""'"tran 
los ¡,..,"''"•"'o• d• mecr.g¡,., lo operod611 elh· 
tñco f ditporo ovtom6tic:o CO" di••not Nlno· 
do.-.. eN len htltm~ptorea. lot opor1ctrr0J01 ton 
t.fiin .,. ..-tOÓOftft • a. lltt~. ooMio 

.... 
e 

r6nQOII U~O 1.-tra J Un ftÚmtltO, Ü 11 mi.J 
mo eq~o~ipo 11 rrpite. En "IH'IIro •¡.mp~ serlo 
A. B, C-1, f, C.1. T-1, T-2 . 

la Cia. de lwz rt0 len paltl '" tu poste de OCC'• 
metido. E.! lo tabla No. 1, utó el •quipo op· 
cionol, canetpottÜ11ndo o lo M<:Ción de lo sub- • 
1Sfaci6n '" q" 1-"Haltttenl• te i~tttalon. Cuan•' 
do ... ltntolafl t.utrvmlfllot d. "'ld'Ün en lo 
M<d611 de V.ñficod6n de M.o'ido,.., lo norma~ 
•• Cl\le. )'O ao 11 poftOOfl lat cwchillat de prvebci......l 

nx: .. .. 

r: '. 

l 
.~ 

• 
. ·.-

-'~ 

.· 



D.J.:i :.A:;::ilA.j ::.!:'; ::J.R~":";..:; D:; v .. Tl:.:i"::.rt l:.'~iC.rtíiA ;;L:..:TJHC :.:,5 

3.· !L'.1':. ~.:: s:: J::JT.j1':ilA O Ei; SU EDJFICIU. 

I.- Las co-·:v"::ir: st..:::inifltn.doraa tienen dos t.-.rif..,o1 u.rw. a. i::n-

c ... :-:ec!;,~a o ln t. ri!n no • .3 ?rro cervido generul ~·m C:s Ce 40 kw .. 

Y la otM a alt"' !ensiOn que pude ser la t;:rifa no. g Íli·a-

t .. 4:00 lcw. 1 la tftrifa no. 12 para servicios de 5000 kw. o .a::\e a 

~eno1ooes de 66 kv. o superio~s. 

li.,- !lnoteniendo en 8U8 inst<~olac1onee LIC. 1'sctor de potencia iguul 

o ay or de 85~. 

91 ~ete !~ctor que mide mer.auul~e te la CO~Pk~ia sucicis!radora 

es .::e::or, le cobrara al us•Jsario ur. aobrecar{o que reoulta de d.lvi-

Cir 8~~ entre el faFtor de potencia medido~ el cociente s~n;ue sea 

uyor de 7 coa.o mAxic:v aerá e9ta cD.ntidr•d lR que multiplique al co.! 

t~ de le !~cture. Parn librarnos de este recnrgo se necesita instalnr 

U!1 b:·aco de ce;mcitores. 

LAe t~~!fas renerales de las Com~ff!Rs euministrndurne ¡a se~ 

G :e las c~.~ltc1 ten a lP.s ~:.hras o se ~tdquiern. el clico.rio ofic!r'.l del 

15 de a.oviemlre dr 1976; ~llmbte? reco~ten<l~.moa Rl aoUcit<~r un nuevo 

servie1v o a1:entJ ee carr,a aparte del costo de ln obra el~ct:ica que 

re .l!1.en lRD co::oai\tao auoi:lis!:ra.tloraa hay que pP.-::..::- una ca~!idad 

por el lla~dJ re~icen de cuotas que VHrfa Begdn las zo~~s del pai• 

( J, 111 III ) 7 lA tarifa que ee aplique al servicio. 

...... 

...... 

. 

/--__ -,, r 

·j _____ l / 
OTACII>IE5 EN CENnf.IETROS 

KV 
b e • 

15 lCO 1&1 240 

' 25 200 200 200 

~a.s 2S.'J 280 JO() 

SECCION 11- VERIFICACIONES.-

1 1 1 
e 

6:>6?6) 

-¡-'-r-
( ( V 1 

" 
1---•---l 

GABINETE 

Es2 sPC:=~~n d'!"~-:..~.!c~ •.:~i::'2.:1, oo:>tA dest'.­
neda !) !llD~IJr ::!1. '!C:...i~ ~~ :~~ec:~::.:.!:-. en 3lt!1-
tens!.::n :;e ~e CC.":":;3ñ:':a S•J"'!:"i.=:::!''-::!".! j!!l '!~<::­

g{a e¡~'=:-!.c.a. ~:1'::a s~=::i6n M l.!!: OL-e ~i~ ... :: 
)l'l' l!c::r::~::1da y le !Cft\CUIIOs ::CI!'D roo..nt:J :.a• :::wa.rt!, 
esa car!!l Oefin1:- al SC~HIDO de !Js suae~Urc.i¿r­

a:encn~ir-..sndOlts~ IZ':l..'1EFD.A5 6 DE~~ ::uanrb -
les eu~P.Cuentlltl sec:c:ionO!I se ..,.yan ~dOsondo­
sl c~t'l~ izcuierdO ~ hta e:ecc16n 15 vice­
versa en 1!11 se;:undo -:5.50. 

EQJIPO.-

Esta ~b1nato se ac.ninhtra •."Ucb dll f&brica 
c:on oajeto da alojar el ~tau!po de ~d!.ci6n -
indicando enterl.Cl'fllenta y IS1.1cersente se p:-o­

porc!onan las mPfttu .., los b\;S:es de las fa 

ses y berTa da tiern!l Plll'1l p:Jdc' e·'~tUIIT -­
las cor.e"iones correspond1.,tas. 

Esto S@cci& denorlna:Sa VE'RVJCt'=!,...o,¡. nti­
destimda a alojar al eQu:'.t:'O - ... :- r:-! ":S e­
la c~ñla s~nistrnjO~a ~·•:~~~r ~f1-
~c1ones a pn..ebas d• su r-· Ir., •-:- ~-=:tic16-o 

ain tenl!l'" neca:s1ded ét' i"tr-:1.:.,.; .1" r.:! ae:rvi­
cio e.1 \.111\.lll.rlO. 



J:LJT~C.IO~E5 E"N CE"4;'"ii'Et;.·¡J 
KV 

b e • 
15 l!'ll 1!1> 240 

25 1 '"' 2GO 1 250 

J.<.s¡ 2e!l 200 300 

/ / 
G) 

-"---
e 

1/b' _L 

l 
•J 

l:.::fJTP.t;IO:~ES Ed CE·n¡:.'t:TAOS 

• b l. e 

15 50 l!'ll 1• 240 
1 

25 50 200 260 

3-'t.S l!'ll 200 :ro 

E!!:C.ICU III-S.- IIHEAilJPT~ 

-N 

/ / 

~ R e 
1 

T 

~) ¡ 
1--- a ----! 

EGUIPO.-

Esta eecci6n se surlrrl.stre de febriCJ"~ con tres -
juegos de cuchillas trlpola~ da operecl6n en -
gruoo sin ~n;!"'' l'lOntadas y c::m~cteá!s d@ acu~~ 
con el c:iegre'M l.lllf1ler. 

GAB!tut.-

Esta aecei6n denoninad!l CI...DHLLAS, estd destii"E­
m • el ajar al eauioa de- desconexi6n Qu"a permt ta 
11 la c0111peñ{a SU'I'..l.nist:raaora at ec-::ue:r ver.. fica­
ciones 6 PIV!!Las 11 11u eauioo de 111edici6n Pt!nl na 
c~rilltl'lente con la 1nterrupd6n del Stti'V1cio. -

EWIPOS.-

Esta secei6n se SU'IItñhtra de fl!brlca con l.ll jue 
go da cUChillas triDOlares de ooerecl6n en gn1~ 
sin carpa, 1110ntedo y ccnec!::I!IICO da acuerdO co.1 -
el diagrama unifilar. 

GABINETE.:.. 

Esta aecci6n der.orrdnadi!l. INTSFIRI.PTOR, ·est& dN':ir! 
da a alojar al equipo da protecci6n en alta '::e-~ 
o16n 

EllJIPO,-

Esta seeei6n •@ sU'IIinistra de f!brica ecn e!~-­
guiente ~uipo 1110nt:Bdo y conectado da acuerd~ -& 

con el diegratrl!l unifilar. 

SUO:OSTJ.\C/Orl COt.lPACTI\ (,iAflCA JULIO DE l!lC9 

.-·.·, 

G A 8 

~,, 

lO nmu 

... . ' ... .. : ';. . ~. * .!f;. :p..NOTA.-i .~os ·KV.ÑoMJHALU 

~:J. SERVICÚ) --::: .. ¡.;-
.~. . . ..... ' . 

~- ·' ~~- ~:·r N ie 'a·, 0; R .. t~·.:·· ·1;.t 
1:... .... • • • . ••.• ' : .• 

. ' 

- . ·' 
N. E T .E S 

·' 

.. 
· .•• •i 

'· ' 

'• 
• !1 .·.· 

\.. ;· 
' .. 

. .· .... SENTIDO - : .. : 'TRANSFORMADOR 

... COLINEAL. 



KV 

15 

25 

34.5 

.... 
"' 

ACOT~IOlES Etl CfNTII.':ETF.OS 

• b e 

150 150 240 

150 200 260 

2!.'0 1 200 JCD 1 

_l ----

Tre!l e~~!!lrT'!tyOs U:>e eutoválv"-'o 

Un Se:c~'l.Onad=r e:'1 aire bej!l c~r;9, tripolar c~·.­
~c16n manuai, ~ntajo fijo, servicio lntericr,­
ccmoletc con tre!l fusibles de lllte caoecidat.l in­
terruotive con ~e~ni~o de Ois~ro ~ los tres 
polos eutcmaticernenta 1!111 fu·urtr!le CLJ'lQuii!'Tl!l OS 

los fusible!!, con tr!:s rel!!!l de sobroco:-M..mce y 
pelerca de ogerac!.6n, !TII!IIrCa SlEI.l:NS, tipo H251. 

5ECX:l~4 I I 1-0.- IN TE RRI.JFT{J¡ 

GABl'l~TE.-

Esta secc16n es similar 11 la anter!or variando llliC81T'I!nte al t!po de sec­
cionador, las dir~~ension~ del g;lbineta coinci~en c::m les de la III~. 

HlJIPO.-

Esta aecci6n se &Lf'linistra de f&briea con 1!1 Siguiente equipo montadO y 
con~tadD de acuerdO con el tti.ngrena unifilar, 

TM!s aoarterreyas tipo autov&lvula 
Un s~~;CC-loona::ior l!r1 111~ bajo c.erga, tipo eutcM"IIn.n&tic:o, t.ripoler de ooe­

rec16n l!ll!lnue:l, tNJntaje fijo, ser.rl..cio interior, canpletn c:m tres f~ibln 
~e alta capacidad lnten"U!Jtiva, con 111ecanisnc:a da disoaro autc.Mtico en­
los trn polos al r....,din;e cualQuiera de los fusibles, con tres relh de 
sobreccrriet'lh y palanca d.e opersc!6n, rnan:a OELLE, t;ipo Rr6 6 similar. 

SEC:CICtl IIt...U. WTEARUPTOO 

GABINETE.-

Esta secc16n es similar e la anterior varianOO U'11C4111enta en el eQ\.dpo da 

protección el Cl,.l!l UIIICAI€tl~ sa puede ofrecer pera las subeshc!ones en -
25 KV, las di~siones del·gabinate coinciden con las de la Ilt-S. 
EQJIPO.-
Esta secciÓn se sl.fl'linistre de f&briea con el !liguiente eQuipo montado y ea 
nee,tadO de ecuerCo con el t:is;rar'l!l ....,ifill!:r: -

Tres apartarrayos ti.,a autoválvula 
Un interrt.~ptor en vol...,nen reducido da acd. ta 1110nt:Bja fijo, IMI"C!I I.IECSA, fe­
brlcedc bajo licencia da UAGRINl u.s.u., tipa 2DM.;/7SJ/BCYJ, cen 750 WA -
de f:.Opacidad int:erM.I(Itive e voltaje nO..rinal, BOO amoerea con mando t:ioo -
B-14 ..enusl, pl't'IVisto de dos rel~s tiOO SA da la capacidad edecU!Ide, con­
d!.!!.par'O vol~tario con bobire de envío de corriente 6 dlsooro eutO':l!tico -
con bctine de no voltaje, comoleta con palanca de operación. 
S(CCICltl rJ...r::o.CHI1.lAS-Fl.IS18LES 

GABttETE.-

Eata aacc:.i6n denordnedl!l Q.Ofll.LAS-FUSI9..ES, est& 
dl!!ltineda a alojar al equipa da Pt"atecci6n ., al 
ta tens16n' pare circuitos derl.vedoa aienpnr y _: 
cuando mctata 111 intern~Ptar ganft"Bl • 

"" 
15 

25 

J:l.5 

·!:OTASJCJJES E'N C~:n¡:·,:oT_,í 

' 1 b 1 ' 
\ ~50 1 lSC / - ''} : ~~.•.- :-nc::iér. s~ ~tini'listns de f&brica ca~ fll ~t-I ¡¡ J 11 :r· ... i~r•-:r. e•¡u:ipo, montlr;do y ccnectlldo de e.c,J~r:!c. -

!SO 280 1 .=.:: r.:;n r·! O>llgrelf'.& u~Hller: 

2CO zoo l "'~ 1 ~m j•.1et;o C9 ::'.~Chille~ tripoltlres, C:e OPflrnct6n-
1 _....... ~ grupo td.n c:.!lrge 

Tres beses oor~>.afuslbles, unlCY.Jlsre~, con 5:.15 -

rr.!ipectiws fusibles de altt~ :ar.•lcid<ld in'.:~ ... 'C~ 
ti ve., 

:t:CCI~ V-A.- ¡;:u::cTMCDL'CT('l AEPfO 

Fudble co.yor de 50 JJ .. , .• 

c~n~u~tar a ~.~.c.~.A.} 

$]1-1 
[ . ¡¡;fL 

-
LAC:JTACIDr.~S w CE:-.Tl'.'ETAOS 

KV 1 a b e 

15 1 X es 45 

25 X 100 50 

34.5 X 160 lOO 
- - -

lECCl~ V...P,-, ElEClR(l)UCTO DE PIOO 

,___o-

"" 
COT.ACIO~~oES E'l CPH n•STRf!S 

• b e 

15 X 150 :;ao 

25 X 200 260 -
34,5 X 211l :m 

G'-BUET~.-

Es~ se::c!.ón denor.d.Mci'l ELECY"'iKDUCTO AEttEO"", ~ 
t& oestinada a lntsrrconectar :~ecdones qut!l !ls::~n 

a~pll!lcZs a ot:To!s EqUipos que por tenar \1\ archa 

IN!Iyor QL:a la aecci6n i111Di~ el eeoplaJ1d.ento di­
recta. 

Ell..JIPO.-

Esta secci5n se SIJ"'Iinistnl de r&brica ...-d.CZU'Imta 
con eu5 corT1tsoond1ent:ss tntmoa da busm da lea 
fases y barre da tierre. 

GASn.¡Err .• -

Esta sección dmOII'inal:is ELECT~CIX.CTO M PISO, tif'­
ne la mi~mft fur~16n qut lo srcci~n antPrior, ••cP2 
t:o aue, con l'l wriante oe aue ea autosoPOrtad.• ct 
rectamente aot:ore el pbo r ~~~ d1mensionea de '·~:.; 
do y elb.a:t coincicto., CD"' !!ls d• Lte seec!ones e 
las CI.Jll~;s w acoplade. 

EQJtPO.-

Este aeee16n •• aurl.nhb-o :k' r&brlca untce""• .,:-... ~ 
con sus COr'Ttf'ponc:tlrntEs '!o'?lJMJs da buses de ~3 ... ~ 

rases y b!n'e de t!<rrT'I!I. 



Las Svt:!:stadcnes rnerc:.a u:::csA, estan rcr-m!u:lels por 11'1 ccmbinac:1.6n de les sP.~ 
!:!.~nes c:escn.~r !l.r:~t:r!crr.ente dp I'ICu'!r~o con lo!!os nec:"!!.ide::les ~rtl~u!eres­
ce cads cli~mte. 

Ccn Otljeto d'! pc~er i::l~.,~i'tcer las subestl!cione!l de ecue-:-::lo !:On lss ~Cll!'oi­

I"'!!Ciones m:h u:s~les e~ les seCC1Cn'3s, se hi!Jn establecle:: ntlf:'lenclet~.:l'ls ror 
rrGdi!!lr. tilP'"bi~n ;Gr ,,..-.a COf"'~iMc1~n de digitcs y letrl'ls en 11'1 s'igvie,te rcrr.a7 

(!}.os primeros ~i;1tos lnct.2n el voltaje nomtral de coert~ci6n de 14 su!:!!s­
t5Ci~n ;:or la C'-"'1 uniCOJm~nte pueden ser: 15, 25 ~ J4,5 

@La siguie!'lte ~etn ros indica el GC"''tiOO de h sub~!'lt.!ic!6n, !le"JL.:n \1'15~'1 
a!flent.anoo lss ~tc=:ion~ a p.e¡rtir oe le acor,~ettda, ya sea hacia h 1.:­
Quier:::la 6 t-.acú la derechl!l, por lo ct.l!ll .;'sta letre unicamenta pueda ser 
I ~ O r~:lect.ivament~. 

{2)E1 (lc3)si~u1ente (s) dlgt::o {s) nos indica el nÚ!Iero de seccione'.!! d~t­
c:ue str C':T.'I::'OnP la s,..rbe!lbct6n. 

@_a si;ui~!! letre. nos in:tica si la aubestac16n es t-0'\MA.C... o ESF'ECIAL, d~ 
I.~IC~D;, VERIF"ICACIC'N e IfiTERRUPTm, sl.'!!'ndo la E5~CIAL la que :.On.!ltitu.!, 
c:a ~cualQUier ctns¡ cO"'t:inac!6n, por ic Que hta letre !Siicamente puede 
ser•:~E 

~a2 le~• finales ncs indican el t1oo da servi~io de la Dub~s~c!6n, 
ave Ol"icam1n1te puede ser tNT::RICJl 6 EXTERtrn, por lo que, &tes l­
tra.¡; .er&n 51 6 & segtSI d caso. 

Ceno tji!I!!Plo ilustrativo de ]:J anterio"'lllnte descrito, vamos a id~ti­
flcar ...-e el.bestaci6n nol'!l\.ll ;.:an 25 Y.V, con 3 secciones, con sentido­
derecho para servicio ext~rior: 

o 3 N 

@ 

' ,, 
" 

~· • . 
• • 

i 
;· 
~ 
• 
~ 

''' 
• o 

; 

............................................ ..,. .... 
~ggg~gggggggl; 

..------ ... -... --- ~ g,c.2ogoc.oocooo .. 
o8Zi8o82328&~88 ~ 

.... III>N ___ _ 

c.oooooooo ........... .... .................... ~ ................................. ..... 
00~~ .... 1<0NNU ___ _ 

ouuoooooocooo 
¡ 
• • ~ 

r 

~.-....... 
;:::;:~ ! 
!~ o 
~o ·­
~, 

• 
~ 
• 

x· 1 --,, 



FACULTAD DE INGENIERÍA UNA/V\ 
DIVISIÓN DE EDLICACIÓN CC>NTINUA 

'DIPLO:M.7t'DO 'EN INS'I'.JU.7tCIO:N'ES 
'E.l'EC'I''RIC.7tS 

:MO'D'U.LO III 
C.J\. 136 

INS'IJtl.7tCIO:N'ES 'E.l'EC'I''RIC.7tS 
P .7t1U\ 'E'DijiCIOS 

M'E'DIOS 'D'E P1W'T''ECCIÓN 

EXPOSITOR: ING. ARTURO MORALES COLLANTES 
PALACIO DE MINERÍA 
NOVIEMBRE DEL 2002 

PalaCIO de Mtnería, Calle de Tacuba Na. 5. Pnmer ptso, Delegaoón Cuauhtémoc. CP 06000, Centro Histórico. México D.F .. 
APDO Postal ,v,.22ó5 • Tels 5521 4021 al 24, 5623 2910 y 5623.2971 • Fax. 5510.0573 



MEDIOS DE PROTECCION 

Sobrecorriente: origenes 

Sobrecurga 

Corto G:ircuito 

01eclios de protección contra 

sobrecorrientes 

Interruptores autom5ticos 

Riesgos al personal 



SOBRECORRIENTES - Orfgenes 

Lai sobrecorrientes en los sistemas eléctricos normalmente se 
deben a sobrecargas y a cortos circuitos. 

'· 

Las sobrecargas permanentes en un circuito se deben generalme~ 
te a la conexión de mayores cargas que la de dise~o o nominal 
del circuito. ', . 

.. 
Las sobrecargas t1·ans ltorias pueden debe1·se a· cortos e 1 rcultos 
lntern1ltentes en Lircuitos derivados, a operación monofásica -
mecánica de los motores; a arranques frecuentes de motores 
·e 1 é e t r 1 e os , e t e . 

Los cortos circuitos son-debidos a conexiones francas· entre-­
los condtictores d! un alimentador o circuito d~rivado. 

El diseno de un sistema de protección contra sobreco~rientes • 
implica 2 puntos Importantes: 

· 1) La selecci6n correcta del dispositivo adecuado para inte-­
rrumpir la sourecorriente. 

2) Escoger los ·VJlores de c'orriente y tiempo de respuesta·co-
- 1 . . . 

rrectos para los dispositivos ajusta6les que les permita -
' . . - . . - . 

funcionar sel~ctlvamente con otros dispositivos, se~n o no 
' ' ' . ' - . ,· 

aJustables, p3ra descone~tar la porción del. sistema con prQ 
blemas, con un el mlnlmo ·posi~le de disturb,os al' resto del 
sistema. 

Los dispositivos que se usan,para detectar so~recorrlentes son 
los fusibles, los relevadores y las ~o!l~~s ~e disparo de ac-­
cl6n directa e instantánea. 

3 



ANALISIS DE ESTUDI 
CORTO CIRCUITO· 



Los estud1o 
objetivo: 

__ corto circuito tienen como 

rruptiva de Determinar la capacidad 
diversos puntos de las 
eléctricas y consecuentemente s 

laciones 

de protección. 
Generar la herramienta pa 
coordinación de las protecciones elé 
de la instalación. 
Efectuar estudios de sobretensione 
sistemas de tierra · ·de las 
instalaciones, etc .. 

• 
lpOS 



Los valores máx1 calculados de las 
corrientes de corto ci "to son usados 
para: 

Seleccionar dispositivos de una idad 
interruptiva ade~uada. 
Checar la capacidad de los campan 

del sistema para resistir esfuerzos 
mecánicos y térmicos 
Determinar la coordinación tiempo-corri 
de los relevadores de protección. 



. ' 

Los valores mínimos son usad 
establecer la sensibilidad requeri 
los relevadores de protección. 



FUENTES DE CORRI 
DE FALLA. 



• Las corriente ue fluyen durante una 
falla provienen 
eléctricas rotatorias. 
industrial se pueden 

las máquinas 

categorías: 

--Generadores síncronos. 

una planta 
n cuatro 

--Motores y condensadores síncrono 

--Máquinas de inducción. 

--Sistema de suministro de energí 
eléctrica. 



GENERADORES 
. SÍNCRONOS. 



. 
' 

' 

Si un ca uito ocurre en las 
terminales de u nerador síncrono, la 
corriente de corto ci 'to empieza 
desde un valor alto y de hasta un 
valor de estado estable des s de 
haber transcurrido un periodo 
desde el inicio. 

• Como un generador síncrono ca·ntl 
siendo movido por su primotor y tien 
su campo externamente excitado, el 
valor de estado estable de la corriente 
de falla persistirá a menos que sea 
interrumpida por algún medio de 
desconexión . 



------

Para representar esta cterística, uno 
puede usar un circuit quivalente 
consistente de una fuente voltaje 
constante en serie con una impe 
varía con el tiempo. 

Las normas industriales han estableci 
tres nombres específicos para los valo 
de esta reactancia variable: 



Xd" = rea ia subtransitoria; determina 
la corriente duran 1 primer ciclo después 
de haber ocurri la falla. En 
aproximadamente 0.1 reactancia se 
incrementa a: 

Xd' ::::; reactancia transitoria; co 
para determinar la corriente desp 
varios ciclos a 60 Hz. En cerca de 
seg. la reactancia se incrementa a: 

Xd = reactancia síncrona; determina 
corriente que fluye después que 
condición de estado estable es alcanzada. 



MOTORES Y 
CONDENSADORE 

, 

SINCRONOS. 



• Los motores sín os suministran 
corriente a una falla i de la misma 
forma que los generado síncronos. 

• Cuando una falla ocasiona que 
voltaje del sistema caiga, el moto 
síncrono recibe menos potencia de 
sistema para mover su carga. Al mis 
tiempo el voltaje interno causa que u 
corriente fluya hacia la falla en el 
sistema. 



--. 

La ·inercia el-motor y su carga actúan 
como un primotor on el campo de 
excitalción sostenido, atar actúa como 
un generador qqe suminis corriente de 
falla. 

Esta corriente de falla disminuye e 
decae el campo magnético de la má 

Para el circuito equivalente, nuevament 
usa una fuente de voltaje constante y la 
mismas tres reactancias ·x"d , X'd y Xd 
para establecer valores de corriente a tre 
puntos de tiempo. · 



MÁQUINAS DE INDUC 



·-
Un 1 ~ 1otor ucciñn tipo jaula de ardilla 
conlribuirá con ·ente de falla a un 
circui·lo fallado. Esta generada por la 
inerc.¡a moviendo al moto la p~esencia 
de un flujo de campo cido por 
inducción del estator . en v 
devanado de carnpo de corriente 
La contribución de corriente de un 
inducción a una falla en sus termina 
reduce y desaparece completa 
después de unos ciclos, pues el 
inducido disminuye al p.erder la fuente 
voltaje causada por una falla en 
terminales Jel motor. 



• Como el campo de e · ción no es 
sostenido, no hay valor stado 

! 

estable de la corriente de fa mo en 
el caso de las máquinas síncr 

• Nuevamente, el mismo circuito 
equivalente es usado, pero los valo 
de reactancia transitoria y síncrona s 
aproximan a infinito. 



SISTEMA EXTERNO 
SUMINISTRO DE ENER 



N 
N 

• Los genera s remotos del sistema 
de suministro de rgía eléctrica son 
una fuente de corrien e cortocircuito, 
a menudo transmitida a t és de un 
transformador. 

• La corriente de contribución a un 
en una planta remota representa 
simplemente un pequeño increment 
la corriente de carga de las grandes 
centrales generadora.s, y esta 
contribución de corriente tiende a · 
permanecer constante. 



"' w 

METODOS DE SOL 
DE ESTUDIOS DE CO 

CIRCUITO 

' 



Los métodos empl L.A'-'Ios dependen: 

• De la complejidad del s 
estudio. 

• De los resultados esperados. 

a bajo 

• De las características de aplicación 
estos. -



• Los métodos ma 
empleados son: 

-- Método directo 
-- Método de MVAs 
--Método de Bus Infinito 

· -- Método de Nodos 
-- Método de Mallas 

comúnmente 



METODO DIRECTO 



• Consiste en la deter · ación de la falla 
por simplificación direct el sistema 
para las condiciones falla 
correspondientes, resolvien 
caso mediante la aplicacio 
teorema de Thevenin; dicho m 
puede ser resuelto aplicando 
impedancias en ohms, por unidad 
porciento. 

1 

,'•, 



'" D? 

• Se trata de calcular u falla en la cual 
todas las impedancias es eferidas a 
una misma base con el fin 
efectuar todas las combinac 
reducciones necesarias, para 11 
representar todo el sistema por m 
de una impedancia única equivale 
entre la fuente y la falla. 



lth 



w 
o 

E PLO: 

• Usando el método directo, 
potencia y corriente para 

ular la 

circuito trifásico para el 
mostrado en la figura sigu1 
considerando la falla en las barras 
13.8 y 4.16 KV si se supone que 
motores operan a 0.85 de factor 
potencia. 

rto 



w 

WKV 

'E'I2'/o 

13.8KV 

3 (i) lffiWA 

:X'd=ll% 

----------1 13.8KV 

',j:L~! I.SM/A 5M/A '~Ajl_)\ 1 2 

(-,\/~1/\ ,~. .E7'/o 
' Y - 4.16KV 

r----- -- -- -- ---x---¡---
4( M) 5 (~) 



w 
''-' 

o como base 100 MVA y 230, 
13.8 y 4.16 , s valores en pu serán: 

Xs = 100/6000 = .01666 p 

Zt1 = .12 pu 

Zt2 = .07*1 *1 00/5 = 1.4 pu 

Zg 3 = . 11 * 1 * 1 = . 11 p u 

Zm4 = .2 pu 

. Zm5 = . 199 pu 



w 
w 

• 1\/lotor 

MVA=(.746*HP)/Coscp- 746*3000)/.85 
= 2.633 MVA 

Xm1 = kV2/MVA = 4.16*2/2.633= 

Para los motores de 250 HP, el 
equivalente es: 

MVA= (0.746*10*250)/.85 = 2.194 MVA 

Xm2 = 4.16*2/2.194 = 7.888 O 

. ) 



Las impedancias son: 

~Para el motor de 3000 HP (2.633 M 
Xm1b = Xm1/Zb = 6.5726/.173056 

= 37.9577 pu 

~ Para los motores de 2500 H P (2 .194 'MV 

Xm2b = Xm2/Zb = 7.888/.173056 = 45.5 



w 

"' 

12 pu 

11 pu 

1 . 

37.98 pu 45.59 



FALLA 
EL BUS 

230 kV 

13.8 kV 

4.16 kV 

Ze 

[p.u] 

0.01657 

0.1345 

1.3726 

1 

FALLA 

.u] 

60.35 

7.43 

0.7285 

1 

FALLA 

[A] 

15,149 

1 O, 1 



ELM 



w 
00 

nte es 

• La adm 
impedanc1 

• La admitanci 
de las reciproca 
componentes. 

edanc 
·mped 

ción del 

a suma 
• 

nc1as 



lec= 

IZ 

X FALLA 000 KV)2 / Z 



• KVA 

• MVAcc= ( 

• MVAcc= MVA 1 Z 



el mé · VA se 
sus 

a e o 
comp 

• Se pasa 
sistema en es 
impedancias y al 

el e 
cale u 

pio b 

nifilar del 
rama de 

d MVA. 



ca 
es tu 
del dia 
indicó an 
elemento 
impedancia exp 

onent 
ti va 

esto d 
obtie 
la po 

VA 

a es la 
bajo 

del 
en re su 

ida d. 



F 

... . . 
_: --- _.' -'~~- .. . "-~·,_:._.~ ... ~-';. 

SMVA 



• 
anterio 
el punto 
las campan 
componente 

• c1a en 
por un 

así que la preg 
combinar las MVA 
en paralelo? 

de 

ita de cada 
dividir su 

dancias 

rre un 
la corn 

erie) y e la 
paralelo 

h ¿Cómo 
? Y ¿Cómo 



sta es 

• En se 

• En paralelo: 

que lo 
como 

mento 

· pie partiendo 
se pueden 
• 

as para 



· tema. 
m bina 

tran e 

• Y los MVA de 
la combinación 
es decir: 

MVAcc = MVA12 +M 

500 

usando como 
lementos 1 y 

obtien n como 
VA12 y MVA3 

:::: 250 + 250 = 500 
1 



cono 
ca en 

Ice= MVA x 100 
V3x KV 

1 corto 
KV.· 

. ·'-·-~-··.• ·- ---~·--.:. 

· nte de corto 
lla a partir 

ene que 

0918.48 A 



res u m todo de los MVA o 
O SIQUI · 

p 
ele 

gram 
nde s 

o 

y su 1 

20 Se conviert 
diagrama uni 
de corto circu 
componente sus 
en por unidad 

) su p 
. r unida 

'· MVAcc = MVA 1 X(io.~o) 

sistema 
cada 

VA 

ponentes del 
a ·sus MVA 
para cada 

su reactancia 



4. 

. ese q 
hasta 

ncia de otros 
1 método de 

en 
de los 
siguientes. 

. , 
requ1e se comun 

A y ta 
danci 

MVA n 
a 

iguen las 

-Elementos en inan como 
si fueran resist paralelo, es 
decir si se trata os elementos en 
paralelo, por eJemplo: 

-·'.7 



V> 
o 

-

• 

sen e 
de dos 

de res1 
ta por 

lelo 



los e· 
m bina 

,_----------[_ ---i- --¡--- -------_~7 
'\ ' 

\ / 
(\ ,A,"'· ¡-, / / ') 

/ / 

-, 2 "' ;·'/3 1/ "'·· ', -·, ' 
' -- ( '' -/ 

'· 

/ 

<) 

encuentran 
se desea 

lica la 

o 



ln 
N 

• 

s1gnan 
strella 

la con 

Siendo: 

los MVA en la 
MVA en la 

btiene con 
. , 

uacton: 

S = ( 0 1 X 0 2 ) + ( 0 2 X 0 3 ) + ( 0
3 

X 0
1 

) 
' 



V> 

w 

• 
e sea 
· uito e 

Donde M 
equivalentes 
KV es la 
mismo punto ... 

.·-:.. 

orriente de 
e falla se 

' 

los MVA 
la falla y 
en el 



EJE 

.u 
la 
circuito 
mostrado 
falla en la 
supone que los 
de factor de poten 

de los 
pa 

el 
sidera la 

KV si ·se 
n a 0.85 



H.r=(ill) Mv'A 

WKV 

\ A \--J, ,. A 1 100'"'' ·-/ '-__.i \, _- · 1vr,¡A 

1 
( " Z=12Yo 

13.8KV 138KV 

/ 

3 ( G) 
\~ 

IOOMv'A 

X'd=ll% ·r 
4( Mj 



a 
esta 
1.5 M 
falla cons 

• Obteniendo lo 
para cada eleme 

• 

no se 
trans 

es necesano co 
potencia a MVA. 

. . 

circuito 
motores 

pnmero su 



000 H 

MVA 

• Para los 
equivalente e 

MVA= 0.746 X 1 o X 

0.85 .. 
.194 [M\/ A] . 



U> 
00 

~ Para el motor 

XM=IN/51Nx100= . 
2.194 

XM=0.199p.u. 

MVA) 



3 

100 = 
0.11 

600 
1 

2.633 = 13.16 
0.20 

= 833. 

4 
•• <:!' 

5 
0.07 

2.194 = 11.02 
'-------.-J o. 1 9 9 



MVA16 = 6000 

6000 + 

.70 fMVAl 



MV A 4 5 = 1 3. 16 + 11 ._O 2 :·.·.. 2 4. 1 8 
' 



731.70 

1640.79x71.43 
1640.79 + 71.43 



i 

0.79x71.43 8.45 
9+71.43 

2 24. 

X 

4,5 
24.18 . 92.63 



• cornen circuito 

Ice= 



METODO DEL BUS 
INFINITO 

--·k'./. __ :_. . ;.; ·~···~""'~:f~-



Este método constituye un caso 
particular del método general de 
estudios de corto circuito por el método 
de las componentes simétricas en el que 
se considera solo la falla trifásica o sea 
que solo interviene en el estudio el 
diagrama de secuencia positiva. 

En principio el corto circuito es 
alimentado por una fuente infinita que 
incluye a la red y las distintas plantas 
generadoras del sistema, constituyendo 
la parte activa siendo la parte pasiya las 
impedancias de los distintos elemento~. 



• El proced,imiento de cálculo es el siguiente: 
a)Se parte de un diagrama unifilar en donde 

se representan a los elementos del sistema· 
con sus datos de potencia, tensión e 
impedancia. 

b)Se refieren las impedancias a valores base 
de potencia y tensión de sus propios 

• equ1pos. 

c)Se hace la reducción de impedancias por 
serie-paralelo y transformaciones delta­
estrella o estrella-delta, hasta obtener una 
impedancia equivalente entre la fuente y el 
punto de falla seleccionado. 



d)Las corrientes y potencia de corto circuito 
en el punto de.falla se calculan como: 

lec= kVAbase/~3*kVbase*Zeq(pu)] 
! 

donde: 
• Ice= Corriente de' corto circuito simétrica en 

amperes o KA. 

• KV Abase= Base de potencia seleccionada 

• Kvbase= · Base de tensión en el punto de 
falla. Zeq (p.u.)= Impedancia equivalente 
entre la fuente y W punto de falla en (p ·' ) 



• La corriente de corto circuito asimétrica 
1 

se puede calcular como: 

lecA= Klcc 

• K=Factor de asimetría que depende de 
la relación R/X para el sistema. 

• Al respecto · se pueden hacer· los 
siguientes comentarios: 

' 

a)Se puede emplear el factor K para el 
menor de relación R/X. 



" o 

b )El factor se forma con la relación R/X 
de la red resultante ZK =RK + JXK en el 
punto de falla en cuyo caso la corriente 
de corto circuito asimétrica se puede. 

c)Calcular como 1.5K o sea que el 
mínimo valor seria 1.15 y normalmente 
el máximo no excede de 1.8. 



d) El valor' máximo de K= 2.0 se obtiene 
solo cuando R= O que equivaldría a 
una falla en las terminales del 
generador, pero aún en estos casos 
se ha demostrado que en 
generadores con potencias inferiores 
a 1 00 MVA el factor de asimetría 
máximo es 1.8 y lo mismo ocurre en 
grupos generador-transformador 
conectados en bloque cuando ocurre 
un corto circuito en el lado de alta 
tensión del gene~ador (en este caso 
se puede considerar exactamente 
K= 1.9) 



• La potencia de corto circuito en el punto 
de falla se puede calcular como: 

Pcc = KV Abase (p.u.) 

Zeq 



K 2.0-----..-----------~ 

1.8 

1.6 

1.4 

1.2 

l. O__L___-t---------+---+------t---+------j 

0.2 0.4 0.6 0.8 . 1.0 1.2 



EJEMPLO 

• Por el método del bus infinito calcular 
las corrientes de corto circuito para el 
sistema mostrado en la siguiente figura 



H:c=(ffi) WA 

RlKV 

' 1 ,, 
-n \ IOOWA 

L fVr-- \(~ \ Z= 12'/o 

13.8KV 
13.8KV 

5WA 1,__)'--_)~~A_) 
IOOWA ( G) 

~ X'd=II% 

Z='i% 

~yl ('¡ 4:KV 

l-. F ~r~ 
1- ' 10x2ili-P (. M) ?f'Xli-P Mi 

- " \ 1 
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SOLUCION 

• Calculando Las reactancias de los 
distintos elementos constitutivos de la 
red. 

• Impedancia equivalente de la red de 
230 KV con una potencia de corto 
circuito de 6000 MVA. 

Zs = 100/6000 = 0.0166 °/o/MVA . 



• Transformador de 1 00 MVA 

ZT = Z0/o/Sb = 12/100 = 0.12 °/o/MVA 

• Generador G 

ZG = Xd"/100 = 11/100 = 0.11°/o/MVA 

• Transformador de 5 MVA 13.8/4.16 KV 

ZT = 7/5 = 1.4°/o/MVA 



• Transformador de 1.5 MVA 13.8/0.440 
KV 

ZT = 6/1.5 = 4°/o/MVA 

• Motor de inducción de 3000 HP. 

XM = ln/IA/Sb x 100 

• lA = Corriente de ~rranque del motor, 
se puede tomar como: 
lA= 51N. 



• 1 n = corriente nominal 

• Sb = potencia nominal en MVA 
' 

• Considerando que operan a 1 0.85 de 
factor de potencia. 

• Sb = (0.746 x HP) = (q.746 *3000) 

Coscp 0.85 

Sb= 2632.94 KVA = 2.632 MVA 



00 
o 

• Para los 1 O motores de 250 HP cada 
uno se puede tomar para los propósitos . 
del estudio de corto circuito un motor 
equivalente de: 

1 o X 250 = 2500 H p. 

• Que considerando un factor de potencia 
de 0.85 tendrán una potencia nominal 
de: 

Sb = 0.746*2500/0.85 = 2194.11 KVA 



• KM= (ln/Sin)/2.194 x 100 = 9.116 °/o/MV 

• El diagrama. de impedancias para la 
localización de l:a falla es el siguiente: 
(refiriendo los valores calculados a una 
base de 1 00 MVA). 
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• La corriente de corto circuito simétrica: 

lec = 1 OO,OOO/(-v3*4.16*1.0808) 

lec = 12.8506 kA 

• La potencia de corto circuito simétrica: 

• S = 100,000/1.0808 

S= 92.59 MVA 
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