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Ing. Guillermo Aguilar Campuzano.
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Sistemas de distribucion.
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Conductores. Condiciones de disefio.
15 de Noviembre de 2002.

Ing. Lazaro Ponce Diaz.

Tel.: 5391-0942

' Medios de soporte y proteccion de los conductores.
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Medios de proteccion.
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Tel.: 5544-5835y 5622-3126y 27
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Subestaciones usadas en instalaciones para edificios.
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Ing. Arturo Morales Collantes.

Tel.: 5544-5835 y 5622-3126 y 27

Sistemnas de generacion,

14 de noviembre de 2002.
Ing. Sergio Ordéiiez Lezama.
Tel.: 5682-7642

Instalaciones especiales.

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

Sistemas de pararrayos.

23 de noviembre de 2002.

Ing. Ignacio Gonzalez Castillo.
Tel.: 5622-2803
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS -
11 AL 23 DE NOVIEMBRE DE 2002

Fecha: 11 de Noviembre de 2002.
Duracion: 17 a 21 horas.

Profesor: Ing. Ignacio Gonzalez Castillo.
Tema:

INTRODUCCION.
Descripcion de una instalacion eléctrica.
Presentacion de los temas.

CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION
ELECTRICA.
Definicion de una instalacion eléctrica. "
Diferentes puntos de vista del concepto “Instalacién Eléctrica”. .
Interno. :
Externo.
Punto de vista externo: elementos generales. .
Punto de vista interno: elementos generales.

CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA INSTALACION
ELECTRICA.

Conveniencia.

Capacidad.

Regulacion.

Accesibilidad.

Flexibilidad.

Seguridad.

REGLAMENTACION COMO INSTRUMENTO DE SEGURIDAD.
Reglamentacion existente en México.

Fecha: 12 de Noviembre de 2002.

Duracion: 17 a 21 horas.

Profesor: Ing. Guillermo Aguilar Campuzano.
Tema:

ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS DE UNA
INSTALACION ELECTRICA.



©)

Diagrama general.
Diversos elementos que la componen.

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS.
Cargas: ' "

Definicion.
Determinacion de una carga.
Clasificacion de las cargas: normal y emergencia.
Carga de alumbrado. Determinacién de la cantidad de
lamparas en funcion del uso.

Método de limenes promedio.

Meétodo de punto por punto,
Carga de aparatos. Criterio para determinar cargas.
Carga de fuerza. Parametros necesarios para su
determinacion.

Fecha: 13 de Noviembre de 2002.
Duracion: 17 a 21 horas.

Profesor: Ing. Pablo Zapiain Lechuga.
Tema:

SISTEMAS DE DISTRIBUCION.
Elementos que integran los sistemas de distribucion.
Conductores.
Medios de soporte.
Proteccion.
Conductores. Clasificacion segiin su uso.
Circuito derivado.
Circuito alimentador.
Circuitos derivados: definicion y clasificacion.
Circuito derivado de uso general: capacidad y restriccién.
Circuito denvado para fuerza: elementos integrantes.
Capacidad.
Circuitos alimentadores.
Determinacion de la carga: factor de demanda.
Factor de diversidad.
Caida de tenston. Centro de carga.
Alimentadores para fuerza y cargas mixtas.
Sistemas de distribucion: primaria, secundaria y mixtas.
Diferentes sistemas.



Fecha: 15 de Noviembre de 2002.
Duracion: 17 a 21 horas.
Profesor: Ing. Lazaro Ponce Diaz.
Tema:

CONDUCTORES: CONDICIONES DE DISENO.
Caracteristicas de un conductor.
Capacidad permisible,
Carga de caida de potencial.
Aislamientos.
Resistencia mecanica.

Fecha: 18 de Noviembre de 2002.
Duracion: 17 a 21 horas.
Profesor: Ing. Lazaro Ponce Diaz.
Tema:

MEDIO DE SOPORTE Y PROTECCION DE LOS -
CONDUCTORES.
Medio de soporte y proteccion de los conductores.
Diferentes medios segun reglamentacion existente.
Tuberia conduit.
Ductos metalicos.
Charolas.

Fecha: 19 de Noviembre de 2002.
Duracion: 17 a 21 horas.

Profesor: Ing. Arturo Morales Collantes.
Tema:

MEDIOS DE PROTECCION.
Medios de proteccion.

Sobrecorriente: origenes.
Sobrecarga.
Corto circuito.
Medio de proteccion contra sobrecorriente.
Fusibles.
Interruptores automaticos.
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SELECCION DE PROTECCION.
Proteccion de conductores.
Proteccion 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.

Fecha: 21 de Noviembre de 2002.
Duracion: 17 a 21 horas.

Profesor: Ing. Arturo Morales Collantes.
Tema:

SUBESTACIONES USADAS EN INSTALACIONES PARA
EDIFICIOS.

Subestaciones receptoras.

Subestaciones denvadas.

Fecha: 14 de Noviembre de 2002.
Duracion: 17 a 21 horas.

Profesor: Ing. Sergio Ordofiez Lezama.
Tema:

SISTEMAS DE GENERACION.
Usos de emergencia.
Usos continuos,
Plantas de emergencia: seleccion y determinacion de la
capacidad.
Sistemas de corriente directa: reglamentacion.
Caracteristicas generales.



Fecha: 22 de Noviembre de 2002.
Duracion: 17 a 21 horas.

Profesor: Ing. Pablo Zapiain Lechuga.
Tema:

INSTALACIONES ESPECIALES.
Sistema de centralizacion y alarmas.
Sistemas de comunicacion: teléfonos.
Sistemas de sonido.

Fecha: 23 de Noviembre de 2002.
Duracion: 9 a 13 horas.

Profesor: Ing. Ignacio Gonzalez Castillo.
Tema:

SISTEMAS DE PARARRAYOS.



FACULTAD DE INGENIERIA UNAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INSTALACIONES
ELECTRICAS

MODULO IIT
CA 136

INSTALACIONES ELECTRICAS
PARA EDIFICIOS

TEMA

CONDUCTORES, CONDICIONES DE DISENO

EXPOSITOR: ING. LAZARO PONCE DIAZ
PALACIO DE MINERIA
NOVIEMBRE DEL 2002

Palacio de Minerio, Calle de Tacuba No. 5, Pnmer piso, Delegacion Cuauhtémoc, CP 06000, Centro Historico, México DF.,
APDO Postal M-2285 @ Tels' 5521 4021 al 24, 5623.2910 y 56232971 » Fax: 5510.0573



(CONCEPTOS BASICOS SOBRE CONDUCTORES ELECTRICOS )
BASADOS EN LA NOM-001-SEMP-1094

CONTENIDO:

1.0 DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES
20 AISLAMIENTC DE LCS CONDUCTORES
30 USO Y APLICACION DE LOS CONDUCTORES

40 SELECCION DE LOS CONDUCTORES

ING. LAZARO PONCE DIiAZ
NOVIEMBRE 1999



1.0 DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES

1.1 DEFINICION

CONDUCTORES ELECTRICOS SON AQUELLOS MATERIALES QUE PERMITEN EL
PASO CONTINUO DE LA CORRIENTE ELECTRICA, A TRAVES DE ELLOS, CON POCA RE-
SISTENCIA

1.2 NORMA APLICABLE

LA SELECCION Y LOS METODOS DE INSTALACION 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 ENERGIA ELECTRICA “

EXPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL AHO-
RA SECRETARIA DE ENERGIA _

LOS ARTICULOS SECCIONES Y/O TABLAS QUE SE MENCIONEN SERAN REFERIDAS
ESTA NORMA

NOTA

EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION PUBLICO EL DiA 27 DE SEPTIEMBRE DE 1999 LA
NOM-001-SEDE-1999 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

EXPED!DA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA

ESTA NORMA ENTRARA EN VIGOR SEIS MESES DESPUES DE SU PUBLICACION EN EL
DIARIO OFICIAL (27 DE MARZO DE 2000}
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DESNUDO  ES EL QUE NO TIENE CUBIERTA NI AISLAMIENTO ELECTRICO DE
NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN LINEAS AE
REAS O ENTERRADOS PARA SISTEMAS DE TIERRAS

AISLADO ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPOSICION Y
ESPESOR ACEPTADO POR LA NOM-001-SEMP-1894. SE UTILIZAN
PARA INSTALACIONES EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS

CUBIERTO ES EL QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL, DE COMPOSICION Y
ESPESOR, NO ACEPTADO COMO AISLAMIENTO ELECTRICO POR LA
NOM-001-SEMP-1994

1.5 TAMANO DE LOS CONDUCTORES

EL TAMANO DE LOS CONDUCTORES SE DEFINE POR EL AREA DE SU SECCION
TRANSVERSAL EN mm?

TAMBIEN SE DEFINE POR:
a) CALIBRE AWG NOMENCEATURA-DE-LA-AMERICAN WIRE GAUGE

D) CALIBRE EN CM {CIRCULAR MILLS). PARA DESIGNAR EL ARE/_—\ TRANSVERSAL
QUE TIENE UN CIRCULO CUYO DIAMETRO SEA UNA MILESIMA DE PULGADA

0001 = 0 0254 mm
CM = 0.0005067 mm?
T mm2= 15735 CM
= 16735 KCM

LOS CONDUCTORES SE FABRICAN DE DIFERENTES SECCIONES TRANSVERSALES EN
FUNCION DE SU APLICACION VER TABRLAS DE CONDUCTORES ANEXAS

2,0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

EL AISLAMIENTC SIRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELECTRICO
EN LA MASA DEL CONDUCTOR DERE SER UN MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVID.



LOS PARAMETROS QUE CARACTERIZAN A LOS AISLAMIENTOS ELECTRICOS SON
LOS SIGUIENTES:

2.1 MATERIALES AISLANTES
LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA CONDUCTORES,
INSTALADOS EN EDIFICIOS, SON LOS SIGUIENTES

MATERIAL TENSION MAX. TEMPERATURA MAXIMA
OPERACION CIRC. CORTO
KV °C °C
1. TERMOFIJOS ‘
EP (ETILENO PROPILENO) 150 a0 250
XLP (POLIETILENO DE CA- - '
DENA CRUZADA) 220 90 : 250
2.- TERMOPLASTICOS

PVC (POLICLORURO DE VINILO)  HASTA 1 kv 105 250

2.2.- CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS AISLAMIENTOS
A CONTINUACION SE ENUMERAN LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS MAS IM-
PORTANTES
aj RIGIDEZ DIELECTRICA
REPRESENTA LA CANTIDAD DE VOLT NECESARIOS PARA PERFORARLO. ES LA RELA-
CiON ENTRE LA TENSION Y EL ESPESOR DEL AISLAMIENTO (kV/mm)
b) RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO.
ES LA RESISTENCIA MEDIA ENTRE EL CONDUCTOR Y UN ELECTRODO QUE SE
ENCUENTRE ENVOLVIENDO LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL AISLAMIENTO.
¢c) FACTOR DE POTENCIA O FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO.
FACTOR QUE PERMITE RELACIONAR Y CALCULAR LAS PERDIDAS DEL
DIELECTRICO DE LOS CABLES DE ENERGIA.
d) GRADIENTE DE OPERACION
e) TAN O



2.2.- CARACTERISTICAS MECANICAS

SE PUEDEN ENUMERAR:

- RESISTENCIA A LA TRACCION (CARGA DE ROTURA Y ALARGAMIENTO)
- RESISTENCIA A LA ABRASION

- RESISTENCIA AL ENVEJECIMIENTO

- FLEXIBILIDAD

2.2.- OTRAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS
SE PUEDEN ENUMERAR: |

- RESISTENCIA A LA HUMEDAD

- RESISTENCIA AL FRIO Y AL CALOR

- RESISTENCIA A LA INTEMPERIE

- RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR

- RESISTENCIA AL OZONO

- RESISTENCIA A LOS PRODUCTOS QUIMICOS

- RESISTENCIA AL FUEGO

2.3.- SELECCION DE LOS AISLAMIENTOS
LA SELECCION DE LOS AISLAMIENTOS SE HACE EN FUNCION DE LOS DIFEREN-

T=S FACTORES QUUIE PUEDAN INFLUIR EN SU APLICACION. TALES COMO.

LA TENSION DE OPERACION,

LA TEMPERATURA AMBIENTE

LA TEMPERATURA DE OPERACION

LAS CONDICIONES MECANICAS DE INSTALACION,

EL MEDIO AMBIENTE (HUMEDAD INTEMPERISMO, PRESENCIA DE

PRODUCTCS QUIMICOS)



COMPARACION DE AISLAMIENTOS

TABLA 2.1 Propiedades de los aistamientos mds comiinmente
usados en cables de energia (5-35 KY)

- . VULCANEL VULCANEL Pape!
Caracteristicas SINTENAX XLP Ep impregnado

Rigidez dieléctrica, k¥/mm,

(corriente alterna, elevacion

rapida) 18 25 25 28
Rigidez dieléctrica, kY/mm,

(impulsos) 47 50 50 70
Permitividad relativa SIC. :

{60 ciclos, a temp. de op.) 7 21 26 39
Factor de polencia, 9% max, ‘

(a 60 cicles, a temp. de op.) 9 0.1 1.5 1.1
Constante K de resistencia del

aislamiento a 15.6°C.

(megohm-km) min. 750 6100 6100 1000
Resistencia a la ienizacion buena huena muy buena buena
Resistencia a la humedad buena muﬁr buena excelente mala
factor de pérdidas mala buena excelente buena
Flexibilidad. regular mala excelente regular
facilidad de instalacion de

empalmes y terminales

(probiemas de humedad o

ionizacion): excelente regular muy buena regular
Temperatura de operacign hasta i

normal (°C} 6 kv, 80

méas de hasta
6 kY, 75 90 90 g kv, 95

Temperatura de scbrecarga

(°C) 100 130 130 100
Temperatura de cortocircuito

(°C) 160 250 250 200
Principales ventajas Bajo costo, Factor de Bajo factor de Bajo costo,

resistente perdidas bajo  perdidas, experiencia de
a2 la fiexibilidad, afios, excelentes
ionizacion, resistencia a la propiedades
facit de ionizacion. eléctricas.
instalar.

Principales inconvenientes Pérdidas Rigidez. Baja Es atacabie por Requiere
dieléctricas resistencia a  hidrocarburos tubo de plomo y
comparati- la ionizacién  a temp. terminaies
vamente superiores herméticas.
altas. , a 60°C.




3.0- USO Y APLICACION DE LOS CONDUCTORES -

LOS CONDUCTORES SON LAS VENAS O CAMINOS, INSTALADOS EN LOS EDIf
ClOS, PARA HACER LLEGAR LA ENERGIA ELECTRICA A LOS PUNTOS DE UTILIZACION,
TALES COMO: ALUMBRADO, CONTACTOS, ELEVADORES, EQUIPOS DE BOMBEO, EQUI-
POS DE COMPUTO, ETC

3.1- TENSIONES MANEJADAS EN EDIFICIOS
EN LOS EDIFICICS, LOS EQUIPOS OPERAN, NORMALMENTE, A CUALQUIERA DE LAS SI-
GUIENTES TENSIONES

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

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

220V, 3F,304H, CA, 60Hz

LOS USUARIOS PUEDEN CONTRATAR CON LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DE
ENERGIA ELECTRICA: LUZ Y FUERZA DEL CENTRO O COMISION FEDERAL DE ELECTRI-
CIDAD EN CUALQUIERA DE LAS TENSIONES ANTERIORES

EN LOS EDIFICIOS QUE, POR EL TAMANO DE SU CARGA, CONVENGA LA INSTALACION
DE SUBESTACIONES ELECTRICAS, PUEDE CONTRATARSE EL SUMINISTRO EN MEDIA
TENSION'

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

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

3.2- CONDUCTORES EMPLEADOS

LOS CONDUCTORES DE INSTALADOS EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS, NORMALMEN-
TE SCN DE COBRE CON AISLAMIENTC TIPO THW LS. 75 °C DE OPERACION. PARA 600 V

LAS INSTALACIONES ELECTRICAS QUE REQUIERAN LA CONSTANCIA DE UNA UNIDAD
VERIFICADORA DE INSTALACIONES ELECTRICAS DEBEN EJECUTARSE CON MARCAS Y
TIPOS CERTIFICADOS POR LA ASOCIACION NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIF-
CACION DEL SECTOR ELECTRICO. A C.(ANCE)



.SE ANEXA INFORMACION REFERENTE A CONDUCTORES CONTENIDA EN LA NOM.

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

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

c) TABLAS 310-16. Y 17 CAPACIDAD DE CONDUCCION 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



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

ARTICULO 310 - CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE
USO GENERAL

310-1 Aicance. Este Articulo establece los requisitos generales para los conductores y
designacion de tipo, aislamientos, marcados, resistencia mecanica, capacidades de corriente y us. ..
" 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 Articulo deben ser de aluminio, aluminio con
recubnmiento de cobre, o de cobre, a menos gue se especifique otra cosa.

310-3 conductores cableados. Cuando se instalan en canalizaciones, los conductores de un
area de la seccion transversat de 8.367 mm? (8 AWG) y mayores deben ser cableados.

310-4 conductores en paralelo. Los conductores de aluminio, de aluminio con recubrimiento de
cobre, o de cobre de un area de seccién transversal de 53.48 mm? (1/0 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 materiat conductor.

{3) Ser de la misma area de seccién transversal o calibre.
(4) Tener el mismo tipo de aisiamiento
(5) Ser terminados en la misma forma.

Cuando los conductores en paralelo estén tendidos en canalizaciones o cables diferentes, estas
canalzaciones o cables deben tener las mismas caracteristicas fisicas.

Cuando se usan conductores para Ia.p'uesta a tierra de equipos, con conductores en paralelo, estos
deben cumplir con los requisitos de esta Seccion, exceptuando el drea de la seccién transversal o
calibre. el cual debe determinarse de acuerdo con la Seccion 250-95.

Los conductores instalados en paralelo deben cumplir con el Articulo 310, Nota: 8 (a), Notas a las
Tablas de capacidad de corriente de 0 a 2 000 V.

310-7 Conductores directamente enterrados. Los conductores para ser instalados directamente
enterrados, deben ser de un tipo certificado para ese uso. Los cables utilizados para sistemas de mas
de 2 000 V deben llevar pantalla.

La pantalla metalica, cubierta ¢ armadura debe ser puesta a tierra por medio de un sistema efectivo
segun los requisitos de ia Seccidén 250-51.
310-8 Instalaciones en lugares mojados.
(a) Conductores aislados. Los conductores aislados empleados en lugares mojados deben ser :
1) Con cubieria de plomo.
2) Del ipo 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 caracteristicas de
comportamiento en caso de incendio, se recomienda emplear cables con sufijo LS. Véase la Tabla
10



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

310-13.
(b} Cables. Los cables de uno 0 mas 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, liquidos u otras sustancias que produzcan un efecto perjudicial sobre el conductor o el
aislamiento, deben ser de un tipo certificado para tales condiciones.

310-10 Limitacién por temperatura de los conductores. Ningun conductor debe usarse en
condiciones tales que su temperatura de operacion exceda la temperatura designada para el tipo de
conductor aislado involucrado. En ningun caso deben agruparse conductores de tal forma que pueda
excederse el limite de temperatura de cualquiera de los conductores por el tipo de circuito, el método de
alambrada o el nOmere de conductores.

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

Las Tablas de capacidad de conduccion de corriente del Articulo 310, asi como los factores de
correccion y las Nofas a dichas tablas son una guia para la seleccidn y coordinacién del area de la
seccion transversal o calibre de los conductores, los tipos, capacidad de conduccién de corniente
permisible, temperaturas ambiente y el numero de conductores que se pueden agrupar.

Los principales factores determinantes de la temperatura de operacion son:

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

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

3

3 -La rapidez con. que se disipa en el medio ambiente el calor generado. La resistencia térmica de
los materiales alrededor de los conductores afecta directamente a la disipacion de calor.

4 -Conductores adyacentes. Los conductores adyacemtes presentan el doble efecto de
incrementar la temperatura ambiente y dificultar la disipacion del calor.

310-12 identificacion de ios conductores de puésta a tierra.

(a) Conductores de puesta a tierra. Los conductores aislados con area de seccion transversal de
13.30 mm? (6 AWG) o menores, destinados a ser usados como conductores para conexion a tierra de
un circuito. deben tener una identificacion externa de un color blanco o gris natural. {os cables
multiconductores planas con area de seccién transversal de 21.15 mm? (4 AWG) o mayores, pueden
llevar una ceja externa continua sobre el conductor de puesta a tierra

Para cabies aéreos, la identificacion se hara como se indicd anteriormente, o por medio de una ceja
continua localizada en la parte exterior del cable, de tal manera que identifique al conductor.

Los alambres que tienen su cublerta exterior blanca o de color gris natural, pero tienen hilos de color
en la malla que identifiquen al fabricante, se pueden considerar que cumpien con lo estipulado en esta
Seccion

Para los requisitos de identificacion de conductores con area de seccion transversal mayor de 13.30
mm? (6 AWG), véase la Seccion 200-6.

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

‘ E:_(cepcién 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 instalacién, tanto en sus extremos comcilen
cualquier punto donde sea accesible por medio de uno de los siquientes medios:
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a -Quitando el aislamiento o la cubierta en la longitud expuesta.
b -Coloreando de verde el aislamiento descubierto.

¢ -Marcando el aislamiento descubierto con cintas de color verde © con etiquetas adhesivas
este color. ‘

{c) Conductores activos. Los conductores destinados a ser usados como conductores activos, tanto
en cables monoconductores 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 combinacién de colores, mas 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 Seccion 310-11(") {b)(1).

310-13 construccién y uso de los conductores. Los conductores aislados deben cumplir con
las disposiciones indicadas en una o mas de las Tablas siguientes: 310-13 y 310-61.

Nota:

Los aislamientos termoplasticos (PVC) pueden endurecerse a temperaturas menores de -10°C y
requieren un especial cuidado durante su instalacion a esas temperaturas. Los aislamientos pueden
deformarse a temperaturas normales cuando se les somete a presiones y en consecuencia requieren
cuidado durante su instalaciéon y en los puntos de apoyo. En ciertos aislamientos termoplasticos (PVC),
cuando se usan en circuitos de comente directa en lugares mojados, puede ocurrir electroendosmosis
entre el conductor y el aislamiento.

Tabla 310 - 13 Conductores - Aisiamientos y Usos -

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
gengérico de permitidos - - aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion {AWG-KCM) = aisiamiento ’
oc mm —
Etilenc Propieno  FEP 90 Lugares secos Etideno Propiiene  2.082 - 5.260 0.51 .
Fluorade FEPB 0 o humedos Flucrado (14 - 10y Ninguna
8 167 - 33.620 076
200 Lugares secos Etleno Propllenc 2 082 - 8.367 036 Malla de fibra
- Aplcaciones Fiuorado {14 - 8) de widno
especiales # 13 300 - 33620 0.36 Malia de
6-2) material
adecuado
(A) (8
Tarmoplastico 60 Atambrado Termoplastico 0.32-3307 076 038
resistente a ta de maauinas resistente a fa (22 - 12
fumedad al MTW & herramientas en humedad al 5.26 0.76 Q.51
calor al aceite y lugares mojados  calor al aceite 10 {A) Ninguna.
a la propagacion (Véase Aruculo y a la propagacion 8 367 1.14 076
ae |a flama 670 ge la flama Lt
Y Alambradoe de 13.30 152 0.76
maguinas (3] - {B) Cubterta
herramentas en 215-3362 1.52 1.02 de nylon
lugares secos (4 -2) 0 equiva-
{Veéase Articulo 4247 -1072 203 1.27 lente.
870 (1 - 4/0)
126.7-253 4 241 152
{250 - 500)
3040-5067 279 1.78
(600 - 1 000)
2 Algunos aisiamentos No requiefen cubierta exterior
# Cuando las condiciones ambientales requieren temperaturas maximas de operacion mayores de 90°C
e Cuando el aislamiento y la cubterta exterior cubren los requerimientos de no propagacion de incendio, de emision reducida de humos y

gas acido. se permue agregar a la denorminacion del Tipo el sufijo LS (Debe cumplir con la Norma NOM - J - 10)

12
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos {Continuacién 1)

Temperatura Area de ia seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidcs aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion (AWG-KCM) aislamiento
°C mm .
Polimero RHH# 90 Lugares secos Polimero 2.082-3.307 076 Cubierta
Sintéuco o o himedos stniético o {14 -12) no metéalica
de cadena de cadena 5.26 1.14 resistente
cruzada cruzada (10 a la hume-
resistente al resistente 8.367 - 33.62 1.52 dadyaia
calor al calor {8-2) propaga-
42.41-1072 203 cion de la
(1-4/0) flama, *
126.7-253.4 2.4
(250 - 500)
304.0-508.7 276
(600 - 1 000}

633.2-10136 318
{1 250 - 2 000)

a Algunos aislamientos no reguieren cubierta extenor i
b Para el Tipo RHH en areas de secciones transversales de 2.082 a 3 307 mm2 (14 - 12}, el espesor nominal de aislamento debe ser de
1.14 mm
#H Cuando el aislamiento ¥ la cubierta exterior cubren los requerimientos de no propagacion de meendio, de emisién reducida de humos y
gas acido, se permite agregar a la denominacion del Tipo el sufijo LS. (Debe cumpiir con las pruebas correspondientes de la Norma
NOM - J- 10y
Tabla 310 - 13..-Conductores - Aislamientos y Usos {Continuacién 2)
Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor .Cubjerta
genérico de permitidos aisiamiento mm2 nominal de exterior
"operacion (AWG-KCM) aislamiento
rog mm
Polimero RHW ## 75 Lugares secos Poiimero 2.082-5260 114 Cubierta
SINENCO O ~ y humedos sintético o (14 -10) ne metélica
de cagena de cadena 8,367 - 33.62 152 resistente
cruzada ' cruzada (8-2) a la hume-
resistente i (Para mas de resistente 4241 -1072 2.03 dadyala
al calor y o 2000V. el al calory (1 - 4/0) propaga-
humegad aislamento humedad 126.7-253 4 2.41 cidn de la
debe ser {250 - 500) flarma *
resistente 304 -5067 279
al ozono) (600 - 1 000)
633.3-10136 3.18
(1250 - 2 000)
Polimere RHW -2 90 lugares secas Polimero 2.082-526 114 Cubierta
sintético @ ey y himedos sintetico o (14 - 10} no metalica .
de cadena de cadena 8.367 - 3362 1.52 resistente
cruzaaoa cruzada 3-2) a la hume-
resistente resistente 4241 -107.2 203 dadyala
al calory al calor y {1 - 4/0) propaga-
humedad humedad 126 7-253 4 24 cibn de la
(250 - 500) fiama *
304 -5068 2,79
(600 - 1 000}
6333-1.0138 318
(1250 - 2 000)
B Alguncs aslamientos no requieren cubierta exterior
Ht Cuando el aislamiento y la cubierta exteriar cubren los requenmientos de no propagacion de incendio, de emisién reducida de humos y
gas acido. se permie agregar a la denominacion del Tipe el sufijo LS, {Debe cumplir con Ias pruebas comespondientes de la Norma
NOM - J - 10y ’
q Los Tipas designados con el sufije "-2" por ejemplo THW-2 se permne que sean usados a una temperatura de operacion continua de

90° C en ambiente mojado o seco

13



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos yUsos (Continuacién 3}

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion {AWG-KCM) aisiamiento
°C mm
Sihicon-FV SA S0 Lugares secos 2082-5.260 1.14 Malla de
y hiimedos (14 - 10) fibra de —
Hule B 367 -3362 1.52 widrio u
Siticén {8-2) olro mate-
42.41-1072 2.03 rial equive-
(1 - 4/0) lente.
125 Aplcaciones 126 7-253.4 241
especiales # (250 - 500)
304.0-508.7 279
(600 - 1 000)
633.3-10136 3.18
{1250 - 2 000}
Poiimera SIS ## g0 Alambrado de Polimero 2082 - 5.260 0.76 Ninguna
sintético tableros sintébico {14 - 10}
resistente de cadena 8.367 1.14
al calor, cruzada {8)
resistente 13.30-3362 152
at calor. 6-2)
42.41-107.2 2.03
{1 - 4/0)
Termoplastco TT a9 Alambrado de Termoplastco 0.5191-5.260 0.76 Ninguna
para tableros ) tableros resistente a da {20) - 10)
humedad, al -
calor.ala
propagacion de
ncendio y de
emision redicida
de humos y gas
acide
Pohtetra - TFE 250 Lugares secos. Poineta - 2.082-5260 0.51 Ninguna.
fluoroetleno Solo para fluoroetieno (14 - 10)
conexiones 8.367 - 3362 476
dentro de 8-2)
aparatos o en 42 41 -107.2 1.14
canalizaciones (1 -4/

conectadas a
aparatos
(Conductor de
Niquet o Cobre

cubterto de Niguel)

ﬁt&

Cuando las conaiciones ambientales requieren temperaturas maximas de operacion mayoras de 90°C

Cuando el aislamiento y 1a cublerta extenor cubren los requenmientes de no propagacion de incendio. de emision reducida de humos y
gas acido. se permne agregar a la denommacion del Tipo el sufjo LS. (Debe cumplir con las pruebas correspondientes de la Norma
NOM - J-10) )

14
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos {Continuacién 4)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion {AWG-kCM) aislamiento
L/ ol mm
Termoplashco W™ 60 Lugares secos Termoplastco 2.082-52860 0.76 Ninguna
resistente a la y mojados resstente a la (14 -10)
humedad y a la humedadyala 8367 1.14
propagacion de propagaciénde  .(8)
mcendio. incendio, 13.30 - 3362 152
6-2)
4241-1072 203
{1 - 4/0)
126.7 - 253 4 241
{250 - 500)
304.0-506.7 2.79
{600 - 1 000)
Termoplastice THW * 75 Lugares secos Termoplastico 2.082-526 0.76 Ninguna
resistente a la & y mojados resistente a la {14 - 10)
humedad al humedad. al 8.367 1.14
caloryala calory ala (8)
propagacion de S0 Aplicaciones propagacién de  13.30- 33.62 152
incendio. especiales dentro  mcendio. (6-2)
de equipo de 42.41-1072 2.0%
alumbrado por {1 - 4/0)
descarga elécinca. 126.7 -253 4 2.41
Restnngido a 1 000 (250 - 500)
WV o menos en 304 0-506.7 279
crcuito abierto y a N
areas de secc -
transversales de
2.082 a 8.367
mm2 {14 - BAWG)
Termoplastco THW -L5-75% Lugares secos Termoplastico 2.082 - 5260 0.76 Ninguna
resistente a la & y mojados resistente a la (14 - 10}
numedad. a humedad. al 8 367 1.14
caloryala calor ala {8)
propagacion de S0 Aplicaciones propagacion de 13.30- 3362 1.52
incendio y de especiales dentro  incendio, y de (6-2)
emisien reducida de equipo de emision reducida 42 41-107.2 203
de humos y alumbrado por de humos y {1 - 410}
gas acido. descarga electnca gas acido 126 7-2534 241
Restringide a 1 000 (250 - 500)
V 0 menos en 3040-5067 279
circuto y a areas (640 - 3 000)

de las secciones
transversales de
208288.367
mm2 {14 - B)

Ceve cumpir con la Norma NOK - J - 10
& tos Tiwpos designados con el sufijo ™~ 2", por ejemplo THW - 2 se permite que sean usados a una temperatura de operacion continua de 90
°C. en ambiente mojado o seco

15
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacién 5}

Temperatura Area de [a seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion ’ (AWG-HCM) aislamiento
°C mm
Termoplastico THHW 75 Lugares secos y mojados Termoplastico 2.082 - 5,260 0.76 Ninguna.
resistente a la * & resistente a la (14 - 10}
humedad. al humedad. al 8.367 114
caloryala caloryala {8)
propagacion de 90 Locales secos propagacion de  13.30 - 33.62 1.52
incendio. incendio. 6-2)
4241-1072 203
{1 - 410y '
126.7-253 4 241
{250 - 500)
304 0- 5067 279
(600 - 1 00()
Termopldstico THHW-LS 75 Lugares mojados  Termoplastico 2.082 - 5.260 Q.76 Ninguna.
resistente a ia * & resistente a la (14 - 10)
humedad. al humedad, al 8367 1.14
caloryala calor. ala {8)
prapagacign de 80 Lugares secos propagacion de  13.30 - 33 62 1.52
incendio, y de incend:o. y de &-2) '
emision reducida emision reducida 42,41 -1067.2 2.03
de humos y de humos y {1 - 4/0)
gas acido. gas acido 126.7-253 4 241
{250 - 500)
304 0-506.7 279
{600 - 1 000) )
Termoplastco THWN 75 Lugares secos Termoplastco 2082 - 3.307 0.38 Cubierta de
con cubterta de * & ¥ mojados con cubierta de (14 - 12) nylon
nyion. resistente nylon, resistente 5.26 0.5 [+]
ala humedad al alahumedad. al (1) equivalente
caloryala caloryala § 367 - 13.30 0.76 .
propagacion de propagacion de (8 - 6)
la flama la iama 2115-3362 102
(4-2)
42.41-107.2 1.27
{1 - 4/0)
1267 -2534 1.52
{250 500}
304.0-506.7 1.78
{600 - 1 000)

- Debe cumplr con 2 Norma NOM - J - 10
&  Los Tipos designados con el sufijo ™ 27, por ejemplo THW - 2, se permite que sean usados a una temperatura de operacion contnua de 90
°C. en ampiente mojado o seco.

16
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacion 6)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permiticos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion {AWG-KCM) aislamiento
°C mm
Termoplastico THHN 80 Lugares secos Termoplastco 2.082-3.307 0.38 Cubterta de
con cublerta de & con cybierta de {14 - 12) nylon
nylen, resistente nylon, resistente 526 Q.51 o
alcaloryala alcaloryala {10) equivalente.
propagacion de propagacionde  8.367 - 13.30 076
ta ftama la flama. (8 -6)
2115-33862 1.02
(4-2)
42 41 -107.2 1.27
{1-4/0
126.7 - 253.4 1.52
(250 - 500)
304.0 - 506.7 1.78
{600 - 1 000)
Cable UF 60 Circuttos Resistente a la 2.082-5.260 1.52 Cubierta
moncconductor aiimentadores humedad. {14 - 10} integral con
para circuitos o dernvados, 8.367 - 33.62 2.03 el
allmentadores o sublemraneos 8-2) aislamiento
denvados, - Vease Articulo 339
subterraneos.
Para cables 42 41-107.2 241
Tipo UF DE mas {1-4/0)
de un conductor Nota incluye
' vease Articuto 339, la cublerta
R - integral. .
75 Para limites de Resistente ai
capacidad de calor y humedad.
comente vease la
Secodn 339 - 5
Cable USE 75 Acometida Resstente al 3.307 - 5.260 1.14 Cubierta
manoconductor subterranea calor y humedad (12 -10) no
para acomeliga Ver Articulo 338 8 367 - 33.62 1.52 metalica,
subterranea 8-2) resistente
Para cables 1po 42 41 -107.2 203 al calory
USE de mas de {1 -4/0) humedad.
un conductor, 126.7 - 253.4 241 Vease la
vease Articulo 338 {250 - 500) Seccion
304 -506 7 2.79 338-1(b).
{600 - 1 000)

M Depe cumphr con la Norma NOM - J - 10
& Los Tipes designadoes con el sufijo "~ Z°, por ejemplo THW - 2. se permite que sean usados a una temperatura de pperacién contnua de 90
°C. en ambiente mojado o seco -

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

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipode transversal Espesor Cubierta
genénco de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion (AWG-KCM) aisiamiento
oC mm
Polimero sintetico  XHHW 90 Lugares secos Polimero sintético 2.082 - 5.260 0.76 Ninguna.
de cadena cruzada 2 0 himedos de cadena cruzada{14 - 10
resistente a la resistente a la 8.367 - 33.62 114
humedad y al humedad, al calor (8 -2)
calor y a la propagacion 42 41 - 107.2 1.4
de ka flama. (1-4/0)
75 Lugares mojados 126.7-253.4 165
(250 - 500)
304.0- 506.7 2.03
{600 - 1 000)
Polimero sintétco.  XHHW-2 90 Lugares secos Polimero sintético, 2.082 - 5.260 0.76 Ninguna
de cadena cruzada " y mojados de cadena cruzada{14 - 10}
resistente a la resistente a la 8.367 - 3362 1.14
humedad y al humedad. at calor (8 -2)
caior y a la propagacién 42.41 - 107.2 1.4
de ia flama. (1 -4/0)
126 7-253.4 165
(250 - 500}
304.0-506.7 2.03
{600 - 1 000)-
= Cuando el aislamiento y la cubierta exterior cubren los requerimientos de no propagacion de incendic. de emision recucida de humos y
gas acido. se permite agregar a la denommacion del Tipo el sufijo LS (Dehbe cumplir con i{as pruebas comrespondientes de ia Norma

NOM - J - 10) -

18
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310-15 capacidad de conduccién de corriente. La capacidad de conduccién de corriente de los
conductores puede ser determinada por los incisos a), o b) siguientes :

Nota: La capacidad de conduccion de corriente dada en esta Seccidn no toma en consideracion la
caida de tensién. Los conductores de circuitos definidos en el Articulo 100, estan calculados para evitar
gue la caida de tension exceda del 5% y ofrecen una razonable eficiencia de operacion. -

(a) Caso general. La capacidad de conduccion de corriente para conductores de 0 a 2 000 V, debe
ser la especificada en las Tablas de capacidad de conduccion de commiente 310-16 hasta la 310-19 y sus
correspondientes Notas.

Las capacidades de conduccién de comente para conductores aislados con dieléctrico sélido, de 2
000 a

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

Nota: Las Tablas 310-16 hasta la 310-18, son utilizadas para determinar el area de la seccién
transversal de los conductores para las cargas calculadas de acuerdo con el Articulo 200.

Las capacidades de conduccidon de cornente permisible resultan de una o mas de las siguientes
consideraciones :

1 Temperatura compatible con la del equipo conectado, especialmente en los puntos de conexion.

2 Coordinacién de las protecciones contra sobrecorrientes del circuito y del sistema.

3 De acuerdo con los requenmientos de productos aprobados o certificados. Véase la Seccion
110-3(b}.

4 Observar las practicas de seguridad establecidas en la industria y seguir los procedlmlentos
normalizados.

(c) Seleccidn de la capacidad de corriente. Cuando se tiene mas de una capacidad de conduccién
de corriente calculada o tabulada, aplicable a una determinada longitud de circuito debe tomarse el
menor valor de elios,

Excepcion: Si la parte del circuito afectada por menor capacidad de conduccion de corriente no es
mayor de 3 m o no mayor del 10% de la fongitud total del circuito (considerar la menor de estas) puede
tomarse para tedo el circutto la capacidad de conduccién de corriente mayor.

Nota: Veéase la Seccidén 110-14(c) para limitaciones de temperatura de conductor debido a
limitaciones de temperatura de ios accesonos terminales.

(d) Ductos eléctricos. El termino ducto(s) eléctrico(s) como se indica en el Articulo 310, debe inciuir
cualguiera de los tubos conduit eléctricos incluidos en el Capitulo 3 y que sean adecuados para uso
subterréaneo, u otras canalizaciones de seccion transversal redonda, aprobadas para uso subterraneo,
embebidas en concreto.
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Tabla 310-16 Capacidad de conduccién de corriente en amperes de conductores aislados de ©~ -
2 000 V, 60°C a 90°C. No mas de 3 conductores en un cable, en una canalizacion o directame;
enterrados y para una temperatura ambiente de 30°C.

Area de Temperaturas maximas de operacion ( Véase Tabla 310-13 ).
la seccidn 60°C 75°C 90°C 60°C 75°C 90°C
transversal  TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS THPOS TIPOS
TW ™ RHW * SA SIS, FEP* TW* RHW * SA. SIS,
UF* THW* THHW™* FEPB " UF*  THW?®* THHW " RHH * RHW-2
-fmm2 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
- USE” THHW-LS, TT USE * THWN-2, THHN *
THWN-2, THHN * USE-2, XHHW *
. USE-2. XHHW * XHHW-2
l XHHW-2
' C 0 B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTC DE COBRE
08235(18) ... e e 4 L e
1,307 (16) T 18 e S .
2082 (14) 207 20" 25 Ll e
2307 (1 ) 25* 25" 30" 20" 20" 25"
5260 (10 30 35" 40* 25" 30 35"
8.367 {8) 40 50 55 30 40 45
12330 (B) 55 65 75 40 50 60
2115 (4) 70 85 25 35 B85 75
3362 (2) 85 115 130 75 20 T 100
4241 (1) 110 130 150 85 100 115
53 48 (1/0) 125 150 170 100 120 135
6743 (210) 145 175 195 115 135 150 {
B3 01 (3/0) 165 200 225 130 . 155 175 ~
107 2 {4/0) 195 230 260 150 180 205
125.7 (250) 215 255 280 170 205 -230
152 0 {300) 240 285 320 190 230 255
|177 3 (350} 260 310 350 210 250 280
|202.7 (400) 280 335 380 225 270 305
1253.4 (500) 320 380 430 260 310 350
{304 0 (600) 355 420 475 285 340 385
1380.0 (750) 400 475 535 320 385 435

1506 7(1 000 455 545 615 375 445 500

FACTORES DE CORRECCION

i Temperatura Para temperatura ampiente diferente de 30 *°C. multiplique las capacidades de comente

Eambuente °C de ia tabla mostradas arriba por el factor de correccion correspondiente en esta tabia,
121 -25 1.08 1.05 104 108 1.05 1.04
E26 30 1.00 100 100 1.00 1.00 1.00
121 - 38 0.1 094 0.¢6 0.81 0 94 098
|35 - 40 082 088 0.9 0.82 0.88 0 91
141 - 45 071 Q.82 0.87 071 082 0.87
i48 - 50 058 075 082 058 G75 0.82
151 - 85 0 41 087 0.76 0.41 0.67 0786
|56 - 8D .. .. 058 0.71 ST 0.58 0.71
|61 -70 . 033 058 S 033 0.58
171 -80 041 L . 0.41

" La proteccién para sobrecornente para conductores de cobre alumunlo 0 aluminio recubierto de cobre, en Los
Tipos marcados con un asterisco * . no debe exceder de:

15 A para 2.082 mm2 (14). 20 A para 3.307 mm2 (12) y 30 A para 5 260 mm?2 {10) para conductores de cobi

15 A para 3307 mm2 (12). y 25 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de aiuminio o aluminio recubie. .. Jde
copre.despues de que se han apiicado los factores de correccion por temperatura ambiente y agrupamiengyde
conductares 20
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Tabla 310-17 Capacidad de conduccion de comiente en amperes de cables mono- conductores
aislados 0 a 2 000 V, al aire libre y para una temperatura ambiente de 30 °C.

Area de Temperaturas maximas de operacion ( Véase Tabla 310- 13 ).
la seccién 80°C 75°C 80°C 60°C 75°C 90°C
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, TT THWN-2, THHN *
THWN-2, THHN * USE-2, XHHW *
USE-2, XHHW * XHHW-2
XHHW-2
C 0] B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235(18) ... C e e 18 e e
1.307 (16) ... RN 24 e e
2.082 (14) 25* 30" 35+ e v e e
3.307 (12) 30 35 a40* 25" 30* 35"
5.260 (10) 40" 50* 55* 35 40" 40* |
8.367 (8) 60 70 80 45 55 &0
13.30 (6) 80 95 105 60 75 80
2115 (4) 105 125 140 80 100 110
3362 (2) 140 170 190 110 135 150
4241 (1) 165 195 220 130 155 175
53 48 (1/0) 195 230 280 150 180 205
67 43 (2/0) 225 + 285 300 175 210 235
85.01 (3/0) 260 310 350 200 240 275
1107 2 (4/0) 300 360 405 235 280 315
126 7 {250) 340 405 455 265 315 355
152 0 {300) 375 445 505 250 350 395
1177 3 (350) 420 508 570 330 395 445
202 7 {400) 455 545 615 355 425 480
1253 4 (500) 515 620 700 405 485 545
1304.0 (800) 575 890 780 455 540 815
3800 (750) 855 785 885 515 620 700
505 7(1 000) 780 935 1055 825 750 845
[ FACTCRES DE CORRECCION
Temperatura Para temperatura ampbiente diferente de 30 °C. multiplique las capacidades de comente
ambiente °C de |a tabla mostradas arnba por el factor de correccion correspondiente en esta tabla.
21-25 1.08 105 1.04 1.08 1.05 104
26-30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
31-35 061 094 096 091 0.94 0.96
35 -40 082 088 0 91 082 0.88 0.91
141 - 45 071 08z 0.87 071 0.82 0.87
46 - 50 058 075 0.82 0.58 - 0.75 0.82
51-55 041 067 076 041 © 067 076
56 - 80 o 058 071 e e 058 0.71
61-70 o 033 088 ... .. 033 0 58
71-80 L L 041 ... . o4

* La proteccion contra sobrecorniente para conductores de cobre, aluminio o aluminio recublerto de cobre,en Los
Tipos marcados con un asterisco * 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 cobre.

15 A para 3 307 mm2 (12}, y 25 A para 5.260 mm2 (10) para conductores de aluminio o aluminio recubierto de
cobre
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTF ™€
0A2000V.

1.- Explicacion de las tablas. Para la explicacion de las letras de los tipos de cables y paralasa s
de las secciones transversales de los conductores para ios diversos aislamientos vease la Seccién
310-13. s

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

Para cordones flexibles véanse las Tablas 400-4, 400-5(A) y 400-5(B).

3.- Acometidas y alimentadores monofésicos 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 monofasicos: de 3 hilos 127/220 V, como conductores de acometida y alimentadores para
abastecer la carga total de una vivienda, instalados en canalizacién o sin ella y con conductor de puesta
a tierra. Se permite que el conductor de puesta a tiera sea de un area de seccién transversal
correspondiente a no menos de dos calibres gue el de los conductores de fase, siempre y cuando se
cumpla con las Secciones 215-2, 220-22 y 230-42.

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES

DE COBRE
THHW, THW, THW-LS, THHW-LS
] Area de la seccién Capacidad de conduccion
transversal de corriente
1 mm? (AWG-KCM) A
‘ 2115 (4) 100 -
. 33.62 (2) 125 :
i 4241 (1) 150
| 53.48 (1/0) 175 .
| 67.43 (2/0) 200
: 85.01 (3/0) 225
! 107.20 {4/0) 250
5 126.70 (250) 300
' 177 30 (350) 350
! 202.70 {400 400

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

6.- Cables con aislamiento mineral y cubierta metalica. Las limitaciones de temperatura que se
toman como base para determinar la capacidad de corniente de los cables con aistamiento mineral y
cubierta metélicas, estan determinadas por el matenal aislante gue se usa en los sellos terminales. Los
accesorios de terminacion gue incorporan matenales aislantes organicos no impregnados estan
hmiados a operar a 900C, como maximo.
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B. Conductores para circuitos de motores.

430-21. Disposiciones -generales. En esta Parte, se especifican las secciones de ios
conductores con capacidad para alimentar un motor, conduciendo la corriente necesara sin presentar
sobrecalentamiento, bajo las condiciones especificadas.

430-22. un solo motor. —

{a) General. Los conductores derivados para alimentar un solo motor, deberan tener capacidad no
menor al 125% 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 1a corriente nominal indicada en

la placa.
Clasificacion del Servicio: Régimen de trabajo de disefio del motor:
5 10 30y 60 Servicio continuo

minutos minutos minutos

De corto tiempo :
Accionamiento de valvulas, ascenso
y descenso de rodillos ........... 110 120 150 .

Servicio ltermitente :

Ascensores y montacargas. maguinas

-herramientas, bombas, puentes le-

vadisos, mesas giratorias. eic.

para soldadoras de arco, ver

Seccidn 630-21 ... 85 85 80 140

Servicio Penddico.
Rodillos. equipos para manejo de mi
nerales y carbon. etc, 85 90 95 140

Trabajo variable 110 120 150 200

Cualquier motor puede considerarse en trabajo contnto. a menos que la naturaleza del aparato que
accilone, no trabaje continuamente con carga, bajo ninguna condicién durante su operacion.

o293
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Tabla 430.147cormiente a plena carga en amperes, de motores de corriente directa

Tensién Nominal de armadura
kW (C.P.) 120 V. 240 V. 500 V.
0.186 (1/4) 3.1 16
0.248 (1/3) T 4.1 2.0
0.373 (1/2) 54 2.7
0.560 (3/4) 7.6 3.8
0.746 (1) 95 47
1.119 (1 1/2) 132 6.6
1.49 (2 17.0 8.5 13.6
223 (3) 25.0 12.2 18.0
373 (5) 40.0 20.0 27.0
560 (71/2) 58.0 29.0 34.0
7.46  (10) 76.0 38.0 430
1119 (15) 55.0 51.0
14.92 (20) 72.0 67.0
18.65 (25) 89.0 83.0
22.38 (30) 106.0 99.0
29.84 (40) ' 1400 O 1230 © - -
37.3  (50) : 173.0 164.0 )
44 76 (60) 206.0 205.0
5595 (75) 255.0 246.0
7460 (100) 341.0 330.0 -
93.25 (125) 4250
119 90 (150) 506.0
149 20 (200) 675.0

Los valores dados en esta tabla son para motores funcionande a su velocidad normal.

normales y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad especialmente baja
altc par motor pueden tener comentes 2 plena carga mayores, y los de velocidades multiples

an una corriente a plena carga que varia con 1a velocidad, en estos casos debe usarse la corriente
na carga indicada en la placa de datos.

3 .

(O]
=3

1Y) ED’O

2
o
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Tabla 430.148.-Coriente a plena carga en amperes, de motores monofasicos de
corriente alterna

w C.P. 127 V. ’ 220 V.
124.33 1/6 4.0 2.3
186.5 174 53 3.0
248.66 1/3 6.5 3.8
373 112 89 51
569.5 3/4 11.5 7.2
748 1 14.0 84
1119 11/2 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 72.0 120
7460 10 91.0 52.0

Tabla 430.150.-Corriente a plena carga de
motores trifasicos de carriente alterna

Motor de induccién de jaula de Motor sincrono, con factor

kW (C.P.) ardilla y rotor devanado de potencia unitario

(A) . (A)

220 V. 440 V. 2400V, 220 V. 440 V. 2400 V.

0373 (1/2) 2.1 1.0
0.560  (3/4) 29 1.5
0.746 (N 3.8 1.9
1119 (11/2) 54 27
1.45 (2) 7.1 3.6
223 (3 100 5.0
3.73 (5) 15.9 7.9
550 (7 112) 230 11.0
746 (10 28.0 15.0
11.19  (15) 440 220
1492  (20) 56.0 28.0
18865 (25 7.0 360 54 27
2238  (30) 84.0 42 0 65 33
2984 (40 108.0 540 86 43
37.3 {50 136.0 68.0 108 54
4478  (60) 161.0 80.0 15 128 64 11
5595 (75 2010 1000 19 161 81 14
7480 (100 259.0 1300 25 211 108 19
93.25 (125) 3260 163.0 30 264 132 24
119.90 (150) 3760 1880 35 - 158 29
149,20 (200) 502.0 2510 47 - 210 38

Estos valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a veiocidades normales
para transmision por banda y con caracteristicas de par también normates. Los motores de velocidad
especialmente baja o de alto par motor pueden tener corrientes a plena carga mayores,-y los de
velocidades multiples tendran una corriente a plena carga que varia con |a velocidad; en estos casos
debe usarse la corriente a plena carga indicada en la placa de datos. 25




4.0 SELECCION DE LOS CONDUCTORES

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS-SIGUIENTES:

PASO 1. CALCULO DE LA CORRIENTE DE LA CARGA

PASO 2. FACTORES DE CORRECCION

PASO 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO
PASO 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION.

PASQO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.
PASQO 6. CALCULOQ DEL CALIBRE ECONOMICO

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA

PUEDE OBTENERSE POR MEDIC DE:
- PLACA DE DATOS DE LOS EQUIPOS
- INFORMACION DE LOS FABRICANTES.
- LAS TABLAS 430.147, 430.148 Y 430.150 DE LA NOM-001-SEMP-1994
CONTIENEN CORRIENTES-DE-MOTORES.A PLENA CARGA.
- FORMULAS

FORMULAS USUALES:

a) UNA FASE, DOS HILOS:

F= VA Y
=W/ (Vxfp)
Y= (748 hp) /W xfpx e)

= VA (1732 xV)
=W /{1732 xV xfp)
I= (746 hp) / {1732V xfpx e)

I CORRIENTE EN AMPERES
V TENSION ENTRE LINEAS EN VOLTS
hp POTENCIA EN CABALLOS
W POTENCIA EN WATTS
VA POTENCIA EN VOLT-AMPERES
fo FACTCOR DE POTENCIA
e EFICIENCIA
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PASO 2. FACTORES DE CORRECCION
LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES, DEBE AFECTARSE POR:

FT FACTOR DE CORRECCION POR TEMPERATURA (VER TABLAS 310-16 A 310-19)
FAC FACTOR DE CORRECCION POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES (VER
NOTAS DE LAS TABLAS ANTERIORES, PARRAFO 8.-)
FM CAPACIDAD MINIMA DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN MOTORES
(430-22a; 430-24) .

PASO 3. SELECCION 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 MAYCR 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 0- 2 000 V. NOS SIRVEN PARA
SELECCIONAR EL TAMANO DEL CONDUCTOR

PASO 4. REVISION POR CAIDA DE TENSION.

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

[ LA TENSION DE SUMINISTRC ES MENOR QUE LA TENSION DE UTILIZACION DE LOS
APARATOS ELECTRICOS, ESTOS PUEDEN DANARSE Y NO OPERAR ADECUADAMENTE
A MENCR TENSION RESULTA MAYOR CORRIENTE PARA UNA MISMA CARGA

LA CAIDA TOTAL. EN CIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADQ NO DEBE EXCEDER
DEL 5%. SIN EXCEDER EN NINGUNQ DE ELLOS DEL 3%.

t A CAIDA DE TENSION ES FUNCION DE LAS SIGUIENTES VARIABLES:
a) CORRIENTE QUE FLUYE POR EL CONDUCTOR
b) TENSION DE OPERACION
c) LONGITUD DEL CONDUCTOR
d) SECCION TRANSVERSAL -
e} RESISTENCIA Y MATERIAL DEL CONDUCTOR
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PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION PUEDEN UTILIZARSE LAS
SIGUIENTES FORMULAS:

SISTEMA CAIDA (e %)

1F,2H 200I1L{(Rcos0+ Xsen0)/1000 Vin
1F.3H 100iL(Rcos 0+ Xsen0)/ 1000 Vin
. 3F,4H 1731L(Rcos 0+ Xsen0)/ 1000 Vi
3F,3H 1731L(Rcos 0+ Xsen0)/1000 Vit

DONDE:
| A CORRIENTE A PLENA CARGA
L km LONGITUD DEL CONDUCTOR
R ohm/km  RESISTENCIA
X ohm/km  RESISTENCIA INDUCTIVA
0 FACTOR DE POTENCIA
vin \' TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO

Vit V TENSION ENTRE FASES

FORMULAS SIMPLIFICADAS PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION
{(NO SE CONSIDERA EL VALOR DE LA REACTANCIA}

SISTEMA FORMULA - FORMULA COND.
GENERAL COBRE .
127V.1F e%=200plL/1275 41L7127S
220V.1F €%=200pIL/2205 411L/1278
220V.3F e%=173plL/2208S 21L/127 S
440V, 3 F e%=173piL /4405 . 21L72548S
DONDE.
e % CAIDA DE TENSION EN POR CIENTQ
! A CORRIENTE A PLENA CARGA

L m LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO
p ohm-mm-~/ m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0,02 A 75 °C)
S mm?* SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR

pL/S chm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR



CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES

AISLADOS CON CONDUCTOR DE COBRE

100

80

60

50.

40

30 H

20

CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO — MILES DE AMPERES
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R R ' . ,
. i

S 4 2 1 0 20 M0 40 AWG
250MCM 500 1000

CALIBRE DEL CONDUCTOR
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PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.

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

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

LAS GRAFICAS SON ELABORADAS POR ASOCIACIONES DE FABRICANTES

lce = (330 S/ Vt) Viog((234.5 + Tf) / (234.5 + Ti))

DONDE:

lec A CORRIENTE MAXIMA DE CIRCUITO CORTO

S mm? SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR

t s DURACION DEL CORTO CIRCUITO

2345 °C TEMPERATURA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERO
Tf TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C.
150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS (PVC)

o T 250°C PARA-AISLAMIENTOS ELASTOMERQOS (EP, XLP)

Ti TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C) -

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO .

LA CAPACIDAD DE CONDUCCION DE LOS CONDUCTORES AISLADOS ESTA EN FUNCION
DE LA TEMPERATURA QUE PUEDA SOPORTAR SU AISLAMIENTO SIN DANARSE

POR EJEMPLO: LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE UN CONDUCTOR AISLADO DE 21
mm2 (4 AWG) PUEDE SER DE 70, 85 O 95 A. SI LA TEMPERATURA DE OPERACION
D=L 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 ENERGIA EN FORMA
DE CALOR
LEYDE JOULE: W=1I2R
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 PERIQODO DE VIDA DEL CONDUCTOR

Cp=lxLxhxdxCkx(R1-R2)/1000
Cf=Lxix{M2-M1)
SI Cp> Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE

DONDE.
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EJEMPLO DE CALCULO

DATOS:
P CARGA 10 hp B
Vi TENSION 220 V,3F,60Hz
FP. FACTOR DE POTENCIA 0,85
e EFICIENCIA 08
FM FACTOR PARA MOTORES 1,25
CONDUCTOR THW.LS, COBRE
L L ONGITUD DEL CIRCUITO 100 m
Ta TEMP. AMBIENTE 35°C
CONDUCTORES/TUBO 3

PASO 1. CORRIENTE DE LA CARGA
CORRIENTE A PLENA CARGA = :
APLICANDO LA FORMULA = (746 hp) / (1.732 V xfp x )

= 28,79 A
SEGUN TABLA 430-150 = 28,00 A
PASO 2 FACTORES DE CORRECCION
FT POR TEMPERATURA : TABLA 310-16, PARA 35°C, FT=0,94
FAC POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 3COND. FAC=1

FM  PARA'MOTOR FM = 1,25
i correqida = 29 x1.25/0.94 = ;
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 °C
EL CONDUCTOR DE 8.36 mm2 (8 AWG) TIENE UNA CAPACIDAD DE
CONDUCCION DE CORRIENTE DE 50 A para aisl. de 75°C
40 A para aisl. de 60°C
(110-14 ¢)(1) TEMP. DE OPERACION
DE CONEXIONES ELECTRICAS)

PASO 4 REVISION POR CAIDA DE TENSION.

PARA" 3F.3H,
e % =173 1L (Rcos 0+ Xsen 0)/1000 Vff

mm 8.37 13.3 21,15
AWG CAL.8 CAL. 6 CAL. 4
] A 29 29 29
L m 100 100 100

31



R

X
C0s o
SENO
ANG 0O
V ff
e%

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG

PASO 5. REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO.

ohm/km
ohm/km

2,5500
0,2133
0,9000
0,4359
25,8419
220
5.45
>5%

1,6100
0,2100
0.9000
0,4359
25,8100
220
351
<5%

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

DONDE.
S

1

Tf

T

Icc

13,3 mm2 (6 AWG)

0.1
150
"~ 75
4.260.62

21,15 mm2 (4 AWG)
01 s

1,0100
0,1969
0,9000
0,4359
25.8100
220
227

<5%

(6 ciclos)

150 °C AISL. TERMOPLASTICOS (PVC)

—-. .75 °C
6.775,35 A
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ELEMENTOS  PRINCIPALES  CONSTITUTIVOS DE  UNA

INSTALACION ELECTRICA.

a)  Diagrama general.- El diagrama general que se muestra en la
figura 1, nos indica los principales elementos que constituyen una instalacion
eléctrica, desde la— éarga -més elemental, pasahdo por los c.li\'/ersos
dispositivos de que se compone hasta la acometida en la que entrara la .

alimentacion por parte de la compaiiia suministradora.

b)  Diversos elementos que la componen.- Los elementos

integrantes de una instalacion eléctrica son los siguientes:

1.- Dispositivos de recepcion de energia.- Los dispositivos de
recepcion de la energia estan formados por las lineas de servicio, que son
los conductores y el equipo que se usan para el suministro de la energia
eléctrica desde las lineas o equipos inmediatos del sistema general de

abastecimiento hasta los medios principales de medicion y proteccion de la
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instalacion alimentada.

2 y 3.- Dispositivos de desconexién y proteccion principal - El
20. y 30. elementos estan normalmente integrados en un solo disposittvo, 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 instalacion alimentada, asi como

un medio de proteccién contra sobrecorriente.

4y5- Sistema de distribucién.- El siguiente elemento o sea el
sistema de distribucidn, se acostumbra dividir en primano y secundario, de
acuerdo con la caracteristica de que la tension de suministro se transforme o
no en la instalacion alimentada, o también de acuerdo con las diferentes

fases que se planeen en la distribucion. Este sistema esta integrado por:

* Los circuitos derivados.
* Los tableros de distribucion.

* Los alimentadores.



6.- Dispositivos de utilizacion o cargas.- Este sera el dispositivo
de nuestro sistema que nos representara al conjunto de elementos que usaran
la energia eléctrica del sistema.

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS.

a) Cargas- FEl analisis de la instalacion eléctrica la

desarrollaremos a partir del ultimo elemento, o sean los dispositivos de .

utilizacion o cargas.

La carga se define como cualquer dispositivo adecuado para
absorver o transformar la energia eléctrica, ya sea en energia luminosa
(lamparas), eﬁergia mecanica (motores), energia térmica (calefactores), o en
cualquier otra forma de energia, por lo que estos elementos constituyen los

dispositivos de utilizacion de energia eléctrica.

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentacion se clasifican

COmo sigue:

1.- Cargas en el sistema normal.
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2.- Cargas en el sistema de emergencia.

La primera de ellas nos indica que los dispositivos de
utilizaciéon o cargas estan conectados al sistema de alimentacién de la
compafiia suministradora de energia eléctrica y las segundas son las que
estando también conectadas al sistema de alimentacion de la compaiiia
suministradora, se consideran basicas para proporcionar los servicios para lo
cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por parte de. la
compaiflia suministradora, estas cargas estaran conectadas a un genel-'ador de
energia eléctrica adicional (planta de emergencia) que les suministrara la

energia eléctrica necesaria mientras dure la falla mencionada.

Para analizar las cargas, va sean de servicio normal o de

emergencia, se clasifican de la forma siguiente:

A .- Cargas de alumbrado.
* Utilitaria.

* Arquitectonica,



B.- Cargas de aparatos.
* Definida.

* Indefinida.

C.- Cargas de motores.

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

utilitarias y arquitectonicas.

Caréas de alumbrado utilitanas.

Estas cargas sirven para proporcionar la energia luminosa
necesaria para iluminar una determinada superficie y permite la vision a un
maximo de velocidad, presicion y facilidad, con un minimo de esfuerzo y

fatiga.

La caracteristica principal de este tipo de carga es que se

encuentra uniformemente distribuida en funcion del nivel de iluminacion.



El nivel de iluminacion esta en funcion del uso del local y se
mide en unidades llamadas luxes. De acuerdo a los diversos usos
especificos, existen tablas rculue indican los mniveles de iluminacion
recomendables, los que se consideran sobre el plano de trabajo, ya sea

horizontal, vertical u oblicuo.

En el caso donde el area de trabajo no esté¢ defimda, la

iluminacién se considera sobre un plano horizontal de 75 cm. por encima del -

suelo.

Los valores dados por estas tablas son considerados como el
nivel luminoso minimo recomendado para cualquier punto sobre el sitio de
trabajo v en cualquier momento. Esto significa que una instalacion debe ser
provectada de tal manera, que m la suciedad de las luminarias, lamparas,
paredes y techos, mi la distribucion normal en la emision luminosa de las
lamparas en si, hagan disminuir-la iluminacion en algin momento por debajo

del nivel recomendado.

Para disednar las instalaciones de alumbrado existen dos



métodos que son los siguientes;

* Meétodo de los lumenes.

* Método de punto por punto.

El método de los lumenes proporciona el nivel medio de luxes
mediante la utilizacion de exprestones realmente sencillas. Cada uno de los
factores utilizados en estas expresiones debe ser valorado adecuadamente

para la obtencion de resultados exactos.

El método.de punto por punto lleva en si un calculo separado
de la contribucion de cada luminaria a la iluminacion total. Por lo general
este método se utiliza principalmente para alumbrado publico y para

alumbrado con proyectores.

Meétodo de ios lumenes.

Para utilizar este método en la resolucién de un problema de

alumbrado debera seguirse la siguiente secuela:
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NIVELES DE ILUMINACION EN MEXICO

NIVELES de Huminacion, para locales interiores que recomienda la
Sociedad Mexicana de Ingenieria e lluminacion, A.C. — HHiuminating
Engineering Society. — Mexico Chanter.,, como resultado de las reuniones
que para tal objeto se llevaron a cabo en el Auditorio del edificio numero
2 de |la Escueia Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, en la Unidad
Profesional del Instituto Politécnico Nacional en Zacatenco, D.F., en las
cuales estuvieron presentes los representantes de diversas Instituciones,
Dependencias Oficiales y Compaiiias interesadas en la buena ilurminacion.

La primera columna lieva por encabezado |LE.S. 99% v estd formada por los niveles de iluminacion
determinados por la teoria del Dr. H.R. Blackwell, publicados por el ILE.S. Lighting Handbook
edicion 1959, con las dos siguientes caracteristicas: un 899, de rendimiento visual y 5 asimilaciones
por segunde. Entendiéndose por § asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales
de un objeto, que puede hacer una persona por un segundo,

La segunda columna SM.L.I. 95%, estd formada por los niveles de iluminacién con un rendimiento
visual de 95% v las otras 5 asimilaciones por segundo. Esta columia se determiné por medio de un
divisor de conversidon, 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 pardmetro valores de brillantes {B) expresados en footlamberts y rendimientos visuales en
porciento, ‘ _ .
De estos factores se sacaron 105 valores apropiados de brillantes (B) para cada tarea visual, teniendo
ya estos valores se tommo como dividendo comun el valor de (B} para 99, de rendimiento visual vy
como divisores los valcies ¢de {B) para cada rendimi_ento visual requerido, En este caso se acordd un
895", de rendimiento visual, para recomendar come valor mimmo en actividades que ocasionalmente
s¢ desarrolian bajo ilununacion artificial, con o gue se baja la iluminacion a valores aplicables en
forma eccndomica en México, sin que s2 nprovocgue con elig niveles de iluminacidn que causarian
cansancio visual a las personas que trabajan en estos tocales v que desarrolian una determinada tarea
visual vy al mismo tempo no bajan mucho esos valores, ya gque de hacerse asi, la eficacia del

personal bajaria en igual proporcion gue los rendinuentos visuales.
El dwisor de conversion es 1.75,

En los casos en que el valor de ta SM i 9570 v el de LLE.S, 99% son iguales, significa que es el

valor mimimo que se debe recomendar
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“latienca, nrensa hlrado, hornos de secado,
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ERH 1000
Tintura v vigeipdo {Trabajo finod . 30003
AUTOMOVILES, MANUFACTURA DE

Sngamplndo bastdor 500
Znsambrlado gnasis 1000
Zngambies hinal e inspeccion 20002
“Aanufactura carrocsniar

Ensambiado 1000

Partes 00

Acabado e inspeccion 20008
AVIONES, MANUFACTURA DE
Fartes

Piroduccion 1000

Inspreccion 20002
fieabado fie pezas:

Taladrgdo, remachado v apretado de tor:

nibls 100
SUARTO PINTUR A 1000
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Iubrensamvblado - oald
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GUANTES, MANUFACTURA DE LAVADO Y PLANCHADQ, INDUSTRIAS

Planchedo y cortado 30008  2000Qa DE
Tejido v clasilicado 1000 600 Checado vy seleccidn 500 300
Cosido e inspeceidn 5000a 30008 Lavado en seco, humedo y vaporizado 500 300
HANGARES inspeccidn y desmenchado 5000s 3000
Servicto de reparacidn unicamenie 1000 600 Composturas y moditicaciones 20008 1100
HIELO, FABRICAS DE Pianchado 1500 90Q
Cusarto de compresores v mbauinas 200 100 LAVANDERIAS
HIERRD ¥ ACERO, MANUFACTURA DE Levsdo 300 200
Hornos tle hogsr abierto: 100 60 Planchado de bisncos, pesado, hecer listes,
Petio de aimacens)e moercedo 5Q0 300
Piso de carga 200 100 Planchado s méguing y seleccidn 700 400
Resbaladers de veciado: Planchpdo fino s mano 1000 600
Fosos de escoria 200 100 LLANTAS DE HULE Y CAMARAS-
Platatormes de control 300 200 MANUFACTURA DE
Patio de moldes 50 3G Preparacion materip prima:
Coledo 300 200 Piasticacion, moliends v Banbury 300 200
Almacensmiento de coladss 100 80 Prensado en calandrs 500 300
Bodegs de pesado 100 60 Preparacion e la Tels:
Reprraciones 100 200 Cortsdo vy comuruccibn de cejas 500 300
Patio de desmolde 200 100 Maauinss pers iss crmarss v recubiertio 500 300
Patio de chatarra 100 60 Construccidn ge llantas:
Edilicio de mezcla 300 200 Lisntes s6lidas 300 200
Ediliclo ca Celcinacian 100 GO Llanias neumdticas . 500 300
Bola rompedora 100 60 Departamento de vulcenizacibn:
Molinos de Ieminacién de. Camares y liantas 700 © 400
Lingote, planches, solerss y ldrmines en Inipeccion linal ' 2000e 11004
. calienge 300 200 _ Envolwyra 600 300
Lamingacidn en irio de piacas 300 - 200 MOLINGS DE HARINA
Tuha, vanlia alambron 5Q0 300 Rodilios cermidores, purificadores . 500 300
Fraerro estructural v planchas 300 200 Empacaco 300 200
Molinos de laminacidn de hojalsta Control de produccibn ) 1000 600
Estatalo v galvanizedo 500 300 Limpiado, cargadares, andenes, t0vas 300 200
Laminacién en frio 500 00 PAN INDUSTRIAS DE
Cuarto rlo mgtores y maguinasg 300 200 Cuurto Ue mezclado 500 -
Inspeccion: Cusi1g ve fermentado 00 :
Rehat:co de lamipa neyra, hingotos by Formaao
tletec 1000 Goe Pan blanco 300 ‘.
Hopalata o as superhcms oriltantes 1000 600! Pasteliltos v pan dulce 800 300
HULE, FROQUCTO DE Cuartos de hornos 300 200
Pretaracion de 1a Miatena pruna. 300 204 Relleng ¢ otros ingrechiantes 500 300
Plagstiearian, moliends v Banbury 500 100 Oecorador:
Frremanga g catnndre Mecanico 500 300
Prepnracwyn ve Ia telg Manral 1000 800
Cortado v tubos Texibles 500 200 N 8nseules v terrmnbmetros $00 300
Provurtus nor extrusuén BOQ ane Envaltura 00 200
Produetes moldeovos v vuicanizacion 500 500 PAPEL MANUFACTURA DE
Intcecs ~n 20008 11004 Bssui0ores, molhings, calendras 00 200
JABOMNES MANUFACTURA DE Acabade, cortado, recorte y méquines para
Padn, cote, sycmnas de jaben y geterger tag hacer ¢l pape! 500 300
en polvo e [olo] 200 Contagu a mano, tado homeds de ta mbqur-
Trouuelado, envellura y empague Henady y ny ae papel 700 400
dutergentor g0 polvo 500 200 Carrete miaquina de papel, inspeccibn y la-
LACIEQS, PRODUCTOS boratgrio 1000 600
Industo Liquida Erroltadn 1500 900
LCuarta mammitos y amagen botelias 100 2ng PIEL, MANUFACTURA DE (TENERIAS)
Botelly 500 00 LirmimianD, curtidn v estirgdo, oaslas 300 200
Lavar o as tigintlas » ) Cc1ade descarnado vy secade 500 300
U nbonps lagan 109 210 Avaveds 1000 600
LI e tngr g o 200 S0 PEL TRABAJO SOBRE
1 ‘e i insest tn 1000 { an Prantnuzo, trenzado v Darmizadeo 2000 1100
Rigarnags y Laheros ge mipdicoees tso o Clashiacion, ‘gualado, cortado y cosito 3000 1700
e asaratal 800 390 PIEDRA TRITURADO Y CEANIDD DE
Laber stenios 1000 oo TrusspLii0dores U2 bandas, espaciss de des.
Eml..mz\d'\ws acon PO ceran el Birg, cuarto de talvas, (nierios
Sepor wleres v ryaring retogerag o 1010 g U= it Ueposiiey 1190 60
Vansg s zunas 57 anp Crario de Guebirannras comarnias uenrago '
Ferre vawreg Tsoslyen caratu'al enp M tut dusd pres debayo de 1o depotilos 100 60
Cortyns g Blunminacior goal b 300 ‘;55 Litradnging 200 100
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I peaturs ordinarn 3 Mano v decors-
. anciedo especial v con plantidis

Acabaan de pintura a3 mano
Travsjo fing
Trabsaio extra-fino {carrocarias, pianos)

PLAMI| &S GENERADOQORES

Equipn de scongicionsmiento de mre, precs-
lgniadores y piso de ventiladores, exciu-
sejo ca cenizas

Auwiliargs, sale tle acumulsdores, bombas
alimentsdores de co'deras, tangues, com-
precures v dren de manometros

Platgtotinas catderas

Piontas nuemador

Cuario de cabiles, nave de hombas © circuls-
dives

Transportador carhdn, quebradores, ahiman.
tariries, bisculas, pulverizador, érea de
ventiladorey, torre de transhordo

Condernipdores, piso de areadores, piso eve-
ne adar y piso calentadores

Cunsrt e rlp controd:

Supettt e vertical de Ins tabieros "Simplex”
v s roidn del "Duplax™ viendo hacss el
onrador:

Tins A.~Cuarto de conual largo, 70
rins,, sobre el piso

Ty » B.~Contro! dr cuwmio ordinang,
170 cms,, sobhire el piso

Sr odm de Duplex T wiendose desde
“iralauier dnguio

Pupitie de distribucion (nivel hoozantal)

Areas « entro de los tabieros “Dugplex”

Paite r.oiterior de cualguiera de tos talileras
fvr ' eald

Alunttsrado da emergencid an cualguer Jonp

r s despachagores

orizoniak inivel cle ta rergal
g vertical del tableg (V.26 M solne
el 130 viendo haca ol onerador)
Lua-lo despachiudn siema ve calqa
siarto despachador sprundang

Ared . tanques de lahogenn y ulomoo
e creyono

Labos- ono quimiico

Preciy "adores

Cren eie rpjillag \

Flatmiening, sopladoret 0 bpihin 0 030013

Calase v pars vapor v valvulas

Cuart: g interruplotes ae potencip

Cusrt. pera squipod tosalanico

Tunelnr o galetias pars 1uberna

Suby cvnng (parta inienor turbing)

Cuarte de turbinas

Aven vy tratarmientn de agua

Prata’ ting para viataites

PULE RAS ¥ BRUNIDORAS QUIMICA,
ik USTRIA

Ho'nr - manuales tantuns de "horvido, secs-
Qoeray estacionanay, crigtahizadOres pot
g1 2dad v estaCIonanios

Moo mocaniens grnecandores y destiiago
Ten seC0dores mecancOs, asvpporadores,
fity ade, cratalhizadores mecsnicos, Ceco-
o e

Torpes pard cocur’ ) nxtrariores, cotodo-
te- miteadotay, celdas rlgcryonticas

SOMBOERQOS MANUFACTURA DE

Tedr' - lensado, galoneade, himpado y reh
oy *
Fotoar in, calibrado, 1ealizado, 1erminado Y

plaachado
Cosdes

SO AIURA
Tanu agion genrral
T seceg Blanual de peecisifn CoOn ArCco
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LUXES
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99,

500

1000
3000a
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200
100
200

100

100
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500
300
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100
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500
cu

200
500
100
200
100
100
200
200
§30
200
300
200
200

300

300

300

1000

20002
5000

500
F000Qn

ML

954,

300

600
170Ga

60

100
60
100

60

60
60

300}
00
200
300

GO

60
20

Juo

200

200

200

€00

1100a
30008
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60002

TABACO, PRODUCTOS DE

Sccsdo, destnondsmiento Iluminacidn gene-

rall

Clasificacidn y seleccidn

TALLERES MECANICOS

Trabeio burdo de magquinene v banco

Trabajo medwano de maguinsris y banco,
méquings sUloMAtices ordinatiey, etmer.

Indo burdo, pulido mediang

Trabajo fino de maguinana v panco, maqur-
nes sutomatcas Linas, esmeriiado medie.

no, puidog hing

T1abajo extra-ting de maguinaris Yy sstmenia.

do inp
TALLERES TEXTILES ALGODON
Apridores, mezcladores, batientas
Cerdas y estiradoras
Pabitadoras, veloces, trociles y cafoneros
Enrglladores y Engomadores:

Telps crudas

Mezchilas
Inspecgidn:

Telas crudas (voltesdas s mano}
Atado sutomblico
Teiares
Repaso y stado a mano

TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAM:

BRE
Abrnidoras, mezciagoras v batientes
Clasihicagion
Cardado, peinado vy repeinado
Estweaoo
Hilo blanco
Hiln dr color
Trociles
Hito lanco
Hilo de coler
I zoles
Deveanade
Hile vlanco
Hilo de color
Urdigtores
H:a hianco
Hilo blanco {en 4l peing)
Hito de color
Hilg do color len gl oeine)
Tendo-
Telay biancas
Teles de cotor
Cuarto de telas crudas
Quiar nucos de ip tala
Cosde
Dohiado
Acanags humedo
Tarndo
Atabado en yrco

Cespetuzado, scondicignsmisnta y pian-

thago

Carntage

inspeccron

Dobiagn
TALLERES TEXTILES
SEDA Y SINTETICOS
Manulaciure

Remojado  tefido fuyaz v preparscion
de toreitdios
Cuebanado, torcdo, redevanade y coneras,

tercilo do tantasia, engomado.
Hio claro
Hilo obscyrg
Urthoores [seda)
En esuzola, Linates de carrers, devanado-
ta, lanzavera v plegadora
Rrepaso en tisos v en ¢l peine
T rngo
TAPICERIA DE AUTOMOVILES,
MUEHLES ETC

"proyeccién ILUMINACION ,disefio"

LUXES
1.E.S. S.M.LL
99 % 95%

300 200
2000a 1100s
500 00
1000 600
B000as 30008
10000 6000
00 200
500 300
500 300
500 300
1600 900
1000 600
15008 a00s
1000 800
2000s 1100a
300 200
10000 600a
500 300‘.
500 300
21000 600
500 300
1000 600
500 300
300 200
500 300
500 300
1000 600
1000 600
3000a 1700a
1000 600
2000 1100
15008 9008
3000a 17GQs
700 400
500 300
1000Qs 6002
700 800
1000 600Q
20008 11008
700 400
J00 200
500 jlelo]
2000 1100
1000 800
20002» 1100
1000 600
1000 600
V.1972
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FICIOS MUNICIPALES,
TELA, FRODUCTOS DE EO
Inspeccion tela - - 20000a lgggga gg:i?nos Y POLICIA
gg:::?: Jggg: 3000: Archivos de identificacibn ‘ggg ggg
Planchado 3000a 2000a (B::;l:‘;s :rot:yafio! para iNarcogatorios .
TIPOGRAFIAS, INDUSTRIAS Doerrnnonm . 200 100
Funcheidbn de tipo: Sals recreativa ’ 300 200
Manutacturs matrices, acabado de npm 1000 600 Garage careos bombs 300 200
Prensracion de tipos, seleccibn — 500 300 ESCUELUAS -
Fundicion 500 300 Salones de close 700 400
Imnrasion 2000 1100 Ssiones de 0ibujo {sobre rettirador) 10000 600
Inspeccian de colores 10gDn GUOa Leclure de movimientos da labios
;_monpas y cajistas 700 400 isordo-mudos), przerrones, cottura 1500 $00s
FenLns ) GALERIAS DE ARTE
Mess or formacibn 1500 308 .. fruminacion generst 300 200
Correccidn de prusbas 1500 ¢ Sohbre pintures llocatizadal 3000 2000
Electrotinia Sobre estatues y otras exhibiciones 100Qc 600¢c
Mokdeade, rauteado, scsibndo, mivelado. IGLESIAS
meldes y rncortado 1000 gUO Aler retnblos 1000 600«
Gatvanopisstia 500 ou Coro (D} v prespiterio . 300s 200¢
Fotograbado: . 300 Pulpitg ilwiminacion adicional} §00e 300e
Grabadu al dcido y monisdo 500 v Nave principal de la 1glesia {Huminacién ge-
Aauteade, acabado, pruebas, entntade 1000 GO nerall 150e - 100¢
VIDRIO, F ABRICAS DE Ventanalrs emplamedos:
Cuarto de Hornos v mezcledoras, prensado, Calor blanco 500 300
maquiras sonladoras y templsdo 00 200 Colar mediano 1000 - €00
Esmerdade, cortatto, plateado 500 300 Color sbseuro 5000 2000
" Esmernado hng, biselado, nuldo 1000 - 600. T 7T Veatanal muy densa - 10000 6000
Inspeccion arabado y decoracitin 20008 11002 MERCADOS -
ZAPATOS DE HULE, Bodegas v Cuarios de Almacegnamiento
MANUFAUTURA DE Activos 200 100
Lavado. recubyrnmirnio, mobngs de ngee Inactivos 50 50
trientes Jou 200 Carnmicenns, Barbacoa, Pescaderias 500 300
Barnizario  vulcanszndo, catanchigs, cortarin .. Cocinas (Arens de 1rauaol 500 anr
P e o v sueins d | 500 300 Corngdervs Joc ?
flacilos dr suelas progesos de hechuta Cui tos Ur mageinas 00 .
acabado 1000 600 ;;-'ewuas y ACLesOrngs plecingcus 500 v
ZAPATOS DE PIEL, Lavadoras para verduras y varios 500 300
EAAN;JFAL TUHA OE Mercenias, vestidas v zanaterias ggg ggg
ortade v tosture Aupl Vi ticutos pars @l hoyar
Talslas o cortadn 3000a 10 l':a{:)(el);::a:‘ I":L-:arrcuI l;fult?:lueles ’ 500 300
Marcodo, oyarado, adelgazedo, seleccion, P\Maiofr‘mln e doscargs 200 100
rementiado y contagdores 3000a 17C0a Samitartps v befigs 10G 100
CMIS:’W ates claros 500 00 Y Verduras, frutas, fiores v plantes l 500 300
Ld e ' A
Materinles cuscurgy . 3000 7902’ gé.lsr‘Elaisl\ieau Gaveries ge Arte
tigchura v aLobade 2000 1100 Provetios v 05eA0s 2000 1100
~onlabyinlad, audiionia, Maguings de conta-
2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBLICOS aniabildad, duditon ' 1500 600
Tratajcs ordinenios de oficing, teleccidn de
AUDITORIOS carryypondencia, archwado active O Cont-
Para exduibyciones oo 200 nuo 1000 . 600
Para asamisipas 150 1C0 Arzhivado sntefminente o dewtonlinus do 700 400
Para actwvinudes sociaies 50 59 Sata ge Conlerencias, entrevittas, saiat de
BANCOS rec2s0, archivos de DOCD UsO O Sean kay areds
Vestbulc Glurunagon generabh 500 dla] eh 13y cusles no se exige la ljacion de la
Pagaciores, contadoras v recidores 1500 =Tals) vistz en furma prolongaca . A00 200
Grrencia v Corcespongences 1500 900 PELUQUERIAS ¥ SALONES DE BELLE
BIBLIOTECAS : ZA 1000 600
Sate de lectura 700 4Gco TEATROS ¥ CINES
Anaqueles 309 ?9‘0 Sala de espectaculos.
Reparacion de ihros 507 aon Durante intermedios 60 80
Arclhiveios y Latalngar 700 400 Dursnte exhibicibn 1 1
Mesa checadorg dy saligas v entradas de b Vestibulo 200 100
hiros 700 400 Sala Oe descanso (foyer) 50 30 -
CENIRAL DE BOMBEROS TERMINALES ¥ ESTACIONES
Vénse Edilicios Municipaies) Salss de espera 300 200
CLUBES Cficeing de boletos 1000 800
Sates de descanso y de lectura 300 200 Oftcina de cliecar euuipn)e 600 300
CORIREUS Vestthulo 100 80
Vestibulns sobre mmesas 300 707 Andenes v Platalormas 200 100
Cotrespoiniencia, seleccion, et 1000 [S30l4] 3, HOSPITALES e
CORTES DE JUSYICIA '
0 INIBUNALES)
Aseas e Acveotos Ipubheol 300 200 Sela de preparacitn y enestesis 300 :
Arens de actnadades propias de 1a corte 00 406 14
* . s {::" v
V1972 5{'”"””6!(_’!()!1 PATA LA ,Jlidtldfrla. 4. d.
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LUXES
. L.E.S, S.M.LL
Q9% 95w,
| « {ituminacién grat.) 200 100
L8 e nstrumentos estenlizados:

Huminascibn general 300 200

Atilado aguijss 1600 900
1t de Cistowcopica .

Hurminacidn general 2%383 Mggg

Masa Critoscopica
1la dentpl:

Cuartr de espers 303 zgg

Ciruovn dental [duminacion grat | 0

Sillm cental . 10000 6008

Lahorataria Ibango e trabejo) 1000 Gg

Sole i~ recuperacion Y 0
ﬂbc::cr:“cuocncainlowamu. 1000 600

Cumito de trabmo ggg ggg

Saln ¢t eroerd
AlA de erergeEncIa;

Jtminecr gcnarﬂ 1000 600
iminscihna localizada 20000 8000
a1y da eirctrocardiogramas, de metsbolls.

"m vy de reinstras;

Hutminaribn general 200 100
osq g M rextras 600 300
alas ¢ge 1o anocimiento y tratamignito:

lunae-c1hn ganera! 500 300

Magse tlq reconocimianto 1000 600
tia pxra oY, 01dOS, neriz y garganta:

Cunrto sLiCcuUro 100 60

Cuartc Je reconocimiento y tratamiento 500 300
ala ge Frociures

{lunuies Tidn general 600 00

Mes= o Drpcturss 2000 1100
aborate

Custe cie ensayo 300 200

Mesas ¢ {rabe|o 500 300

Tear-  més precisos 10C0 600
i 300 200
. L1080 300 200
Jaries bros orchivar igtaray clinices » 1000 600
atg Ae N, oK X

Rachioe a'iay Hhuoroscoma < 100 60

Tera wiparhiciat y peociunus 160 G0

CAUArto S oscuro 160 1]

Saim pr Fover placay 300 200

Archi, e, revetado 300 200

Ciossn e blancos 100 60
sarderic ~fannl:

Ui 1 Gn genergl 100 &0

Megr ¢ ragconocirmignio 700 400

Cuartr 2 jusgo, pediatnco 300 200
patatrigie

Cunarte ‘s Hmpreze lingtrumentos) 00 200

Salr du repacgcléin 200 100

Sela ¢ varies Dlununacidn gradl 1000 860G

Aiesa: s partos 25000 14000
armgcin

Hijgnonre==hn general 300 200

Mesr, ++ trabajo 1000 800

Almars - activo ano 200
uartot 1 actos y 4atas comunes

llun van genera! 100 60

Hueme on tocatizade (inctura) 300 200
creppa a esqouihibrados mentalos 10¢ 6C
ratarye: s con 1sO10DOY radrpactives

| aron - e radionurnnico 300 200

Mesa ¢ recgirociniento 800 100
aruanla

Cuart, = hhmpieza binstragrmentns) 1000 600

Salg e peragiones, Alwinecien general 1000 600
avaho dv Chrujano 300 200

hbega of: operacinnes 25000 14000

Seia e “establechmienio aoo 200
sramn’ |

Frara 200 100

T Thcional 300 200

LUXES

I1.E.S.
. ‘ 9%

Sales dn espere ' 300
Cuario utiteria 200
Puesto de enlermeras:

Hutrminacibn general 200

Etcritorio 500

Mostrsdor pars medicinag 1000

4. HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y
RESIDENCIAS

AUTOMOVILES, SALASDE EXHIBICION

IVease hendas)

CASAS (Véase residencipst

Alumbradg nocturno

Zonas comarciales principates:
General 2000
Atrsccranes principaies 10000

Znonas comercialet secundanias:

General 2000

Atraccrongs pringipales 10000
COCINAS [Vénse restaurantes o resicencias)
ESCAPARATES {0}
. Alumbrado diurng:
General 1000
Alracciones principales 5000
GASOLINERAS:
Ares de servicio 300
Cuarto da ventas la]e)
Estantes 1000
HOTELES
Recdmaras:
Huminacién general 100 .
Pars fectura y escritura 300h
Adgministragian 500
Vestibulo: °
Areas de trabsjo y lectura 300
liuminacidn general 100
Marguenng 500
JOYEALA ¥ RELOJES, MANUFACTURA 50008
DE RESIDENCIAS
Tareas visugies espacelecas {1):
Jusgos de mass 300
Cocina (sobre fragadero u otre superficie
de trabp o) 500
Levacerp, mesa de planchado 500
Cusrto de estud.o {scbre etcritoriol 700
Costurs » 1000
Hyminagibn generat
Entreoas, hally, escaleras y descanso de
escateras 100m
Salst, comegdores, recémaray, cusrtos de
sstucio, binliotece y cuartos de recred ¢
Juego 100m
Cocing, lavanderia, cuerto de bafio 00
RESTAURAMNTES ¥ CAFETERIAS
Area 0e comador,
Cajers 500
De! upo inume.
Con ambients ligero 100
Con s:nhientas acogedor 30
Det spo ordingrio® :
Con ambiente ligerg 300
Con ambiente accgedor 160
Del vpo servicio 1dpido
Cocing
trnspeccion, athouetado v precic 100
Crras éreat 300
SALONES OE BAILES 50
TIENDAS io!}
Arepy dn circulacion 300
Areps de mercancias
Con servicio e venaedores 1000
Aytoservicio 2000
Mnostragores v vitrinag en muro:
Con servic:o tle vandedoras 2000
Avutosarvicio 5000

‘proyecclén ILUMINACION diseiio”

S.M.I.L
95w

200
100

100
300
600

1100
6000

1100
6000

600
3000

200
300
600
60 ~
200N -
300

200

200

300
3000s

1

200
a0 ¢
300

400
€600

60m

80m
200
300

60
20

200+

100

400
200
30

200

600
1100

1100
3000

V1972
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- 99, S
Atracciones principales.
Con sorvicio ke vandedoras 5000 A0c0
ALILOSErVICIO 10000 6000
5. AREAS COMUNES
BODEGAS O CUARTOS DE ALMACE-
NAMIENTO 50 50
Inactivas 80 a0
Activas,
Finsos toscas 100 fHin
Perray impdiaingg 200 10
Punsag fanns 500 kL]
ELEVALORES DE CARGA Y PASAJE-
ROS 200 100
ESCALERAS 200 100
PASILLOS Y CORREDORES 200 100
BANQS ¥ TOCADORES
Hurmanpechn gener o 100 [s14]
Espejo J00g 200g

Dordo aue en el curso de 10 aivps, 1oy revetes de iliminaafin
recotnontindas por el L E S, para Alumbradn Exianor, Aveps e
poOrvas v Leantnarepy practicamente no han vafiado hainentlo
demostrads darranie gta lapso buenuy reyultpdos en yu aphicacion,
la Socwrdad Mexicang de  bogereenia de hirminacién, A O
—Hurrunpting Sogineerimg Socirty - Méxice Chaoter, aprold re
comendar 108 nusimos niveles de llpminpcion, tanténdose presente
qun Iot luuatrs en rpge 1e aplican, son servicios pubhicos ¢ oen ol

caso de In° cspectaculos deportwos, son de 10398 y-susceptiles de
telpvisarse,

LUXES
6. ALUMBRADO EXTERIOR TEs
ALUMEBRADO DE PROTECCION St
Alradrriaret tle freas pctives de emmbaraue 50
Alypdnigres de edificios 10
Aregs ¢ie almacenamiento 3chvps 200
Arrps e alinacenamsento INaclivas . 0
Entrnuas
Actives ipsntones y/o transportes) 50
Inncuvas {normalmenite cerradas, no usadas
con fiecuencia) 10
Lirarte de promedod
Daslumds gmuente por medio da o 1themica e
proteccion ellecigres de gentzo hiatia alueral 1.5
Técouca de tlununacion gerneral Pi
Hyimnacin general aress inactivas 2
Piatalormsas de carga v dJescarga zon
Llivicaciones v eslructuras de ifmportanci 50
ASTILLERODS
hurminacion generat [Xs}
Camings, sendas 100
Areade cnntngrodn 307
BANDERAS, 1 LUMINACION CON
PROYECTURES
(Véace Tableros pore holelings y cartn
el
CALlES "
CANMINQOS -1
CANITET AL 18]
CANBUR, PATIOS PARSA (go 1polne
cipn?t y
CARRFTENAS o
DRAGADO 20
EDIFICI)S
Conevuscitin general 1r
Trabaae e evcavarion s
ESTACIONAMIENTOS Lo
FACHADAS DE EDIFICIOS ¥ MONU
MEN IS
Hurmenacion con provectones
Atrerindotes tirllantes
Suprrticies ciarasy 360
Superlicint inedag claras Pty
Supem hicies redeg QLsturas 300
Superiicies obycutas B0
Alvebeiioisg nliseuros
Superhicies charas ) Ht)
V-1972
PAG. 7

NORTE 3 Ne 215 COL

Sluminacion e s Fndustria, 8. a.

FEDERAL MEXICC 8.0 F
-57-08  571-Bj-44

,‘Flﬂn,s a.

Ry .
o % B
LUXE
ILE.S.
S.M.1i
Superhcies medies claras 100
Superhicies medio obscurass 1580
Superiicies obscures 200
FERROCARRIL, PATIOS DE _
De recepcibn -2
Clasificacion 3
GASDLINERAS
Alredecores brillantes
Acceig 30
Calzeiia para coches 50
Arens hombas e gnsahing 300
Fachpdes edificios (de vidrnio) 300r
Aren cde 1ervicio 0
Alrctdedores obscuros:
Acceso 15
Ce'zacias pare cohes 15
Arca hombas de gasoiing 200
Facharias edificio lde vigno} 100r
Ares (e servicio e o}
JARDINES i)
Hymwnacion general 5
Sendrips, escalones, lejanos de (8 Ca58 10
Parre nosterior de ta cass, bardes, naredes,
arbales, arbustos 20
Fiores, jardines entre rocas 60
Arnoles v srbustos, cusndo se Quieren hacer
deslacar 50
__MADERAS PARA CONSTRUCCION PA
T108 DE MUELLES - 1Q
PATIOS DE ALMACENAMIENTO {Acn
vos) 200
PLANTAS GENERADORAS 200
Pasarelas 20
Tirpdero de ceniza 1
Descarga de carbdn:
Fampa (Zona de carga y descargs! 80
Ares glmpcenamignto chalens &
Vaciagor ye carros bs
Volcador &0
Ares ge pimacenamientic de cerbbn 1
Yeansportadores 20
E ntraday
Edificio de terviCi0 O generacibn
Principal 100
Secundania 20
Case13 de compuertay
Eniraga oe peatones . 100
Entraya transporiagdores 50
Cerca 0 alamorads 2
Colcctores de entregs del aceite combustibie 50
Tearque ge simacenemianio aceie 10
Fatto tescubierto 2
Piatalormas-Calders, cubierta de turbina [1+]
Caminoy
Entre 0 8 10 largo de los edrhicios 10
Que no estén burdeados por egiliceos 5
Sulrestacion
Hyminacion general horzontat 20
Huminaoion  vertical especifcs  {sobre
tesconectadoses) 20
PLATAFORMA DE CARGA Y DESCAR
GA 200
tnterior de tos lurgones 100
PRCSIDIO, PATIOS DE 80
TABLERGS PARA BOLETINES. CAATE.
tES QO LETREROS
Airedegores binillantes:
Superiicies claras 500
Superfrcies ouscuras 1000
Aledrdares otscuros,
Superticees claras 200
Superhicies oLscuras 500
7 AMLUMBRADO AREAS DEPQRTIVAS
ALBERCA :
lursisacion general desde 12 pianta sita AL 0
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4 agua
Lrenor
loterion

AFQUERIA

Blanro:
o
Arconive

Lirna de 10D,

Fom.n
Ao oaing
AAOMLITON
[ ninan
Club
itper e

EASER e L

L.ags v s oreg

Ligas Ay AAA

Lagee A, A

Lgas O 1

Lagas 50 vaivolesionales ¢ iemonales
ga mpsw {Clase |y Claro 11
Suly e oy ntos, durasite g

Serne . oo antes sy theoggues nn
AASKIEFJALL

driperaane y profeaceal

Dantro ¢ Colegros y Secundatias, con ey
nnctadores

S exprer teriorag

ftngrept. o {extenor!

AELL AL LS lsolire neesnt

Yoo
Mogiepts 5
Arpager opl
pOLIcH 8§
Macng

T o

T avg
§

'
[ARTINRRI REVY

AU O 2 CHA {nng)

Campres w1

Tiofasi~ 5

RELF N

Enacy » 2cdyranta ol gaeuenirg

Frogeu v Cpntes y s s dod ancuentro
TARf,. AS

Do moin tuips pitnos © motocicletas!
Bitipines

Coballos

urrgn,

Trgnee |

Toinen

B, v

FROM s g

Traxlpae ol

A, XY

BRI PU RN 1Y

ERET G COCELEA

Tatarr g,

-‘l Ty e

Sotpe - Trgn

VIV A MANQ

Tevrngq

Loy

Pacpant

T b LAOCUER v aMERICAND
Hhnghiee ANy A e teoen e Lantia ¢ Nilg
IMPe Al A an gspectpt o sl

Clase  vnvds de 30 Mg
Clare tt pagre 165 v A0 Yy
Ciase Il patir Gy 15 Mg
e 1Y e e O Mg
La dist L a que hay ontre 108 gspeciadores
vy ool gatepr de uega, es fa rromera considers
Sovsodeteettanar Is clase y cantidsd de

PR

LUXES

VES
SMLL, .
Huombrado requerds, sen embergo en espec.
[ tncuins Je nagd v 1etevisados, 13 capecidad
1 rotencial de esientos de las gradas, oy el fac-
101 detcrminante aue debe tomarse en cyen:
*n para ip cual so da ta siQuiente crasilica-
100 wibn Clase b opad mvds de 30,000 especinds
S0 tes. Clase Bl de 10,000 a 30,000
nsprectariores Cluie §H de 5,000 & 10,000
100 nspectadores v Clase 1V psra menos de
50 5,000 rspecipdores
GIMNASIOS (Relvargse o deportesy cspecils
300 LUy Crunhierados #n lormo separadal
200 £ «hibiciones, encuentiros
100 Para recreacidn v g1ercicio general
Jargings Cundio Asnmtrinng
1000 1500 Baurs
500 750 Hugaderay v vesthidoies
300 500 GOULF, CAMPOS DE PRACTICA
200 300 Tnpmimacidn gengral sohre los " Tees™”
150 200 A 1.85 Mg
00 400 Fracucd en Ins “greone’
0 HOCKEY SOBHE HIELD
50 thversitang o protesional
Jardeops Cuotirg Liga amatour
500 Frgereanivo
PATINAJE
300 Pista para putings de ruedas
00 Pis1as pors pesunar sobre hielo lLiniarior o
100 exigrior)
Laguna, estengue g area inundada
500 PING PONG
300 Taineo N
100 Chaby
Recreatngo
PLAYAS
7200 En uerrn
100 A B0 s, delaondia {en rmar)
PLAZA DE TORDS
"00- En el ruedo
30Ur Pasiligs, tunetes palcas, gradas
SHUFFLE BUARD
5000 Torrto
2000 Recreatvo
1000 SKIES, NAMPA DE PRACTICA
20 SOFTRALL Jardinag
50 Peclesicnal v ge compeonato 300
Sem pwatesional 200
700 Ligas rndustriales 150
200 Fecrestvo 75
200 TENIS
300 Torneo
LMV
100 Recrea'wo
s¢ £ ALUMERADO DE TRANSPORTES .
1000 AERQPUERTOS
750 Mptatorian frante hangares
50 Fogtaloanmn frente ethicio e 1a lermingl:
Arga de estecionaimiento :
1807 . Aruade corga
1000 AUTUIUSES
[Te Litsarcs
Foranen,
ane AFTOMUVILES
200 S9nre placos
10U AVIONES
Lornpantamiening nasajeros,
Tuasnoarion grneral
Lectura {en asentos)
1000 BARICOS
500 Carmaiarng
300 Lrircas, sobre 9lann rle lectura
200 E‘C’.‘IO. sty Carg

Banos
Pacillys v corredoros
Eicateras

"proyeccion ILUMINACION dissfo”

LUXES
1LE.S
S.M.LILL

100

Q0
50r
100

500
200
10C

50

50
10

)

%

500",
200 .

10
iel)

1000
80

100,
50,

Cuacro
500

200
100

300
200
100

10

20

300
160

£
200

50u
150
500

50
50
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LUXES i LUXES
LE.S. 1.E.S.
S.M.LI. S.M.LL

Pusajeros 100 Sastreris BO0U

Trip{;lncibn 60 Oficines postsies © 200u
Entracis possjaron 100w Vetidors 30
Snies de descenso, posajeros y oficiales 100x Cuntral telgidnica 100u
Cuertos de sspercimignto tripulscion 200 Cusrto pars simacén 50

, Sobra meiat 300 Areas de gperacion:
Comedor passjeros 100w Cuarto méquines {éress de trebajo} 100u
Salén comedor, oficiaies y tripulaclén 100 Cusrto calderas Lbress de trabejo) 100u

Sohre nessy 160 Cuarto ventiiedores 50
Bibilotecm 100 Cusrtos grupos Motor-Genersdor 80

Pere lectura 300 Cusrtos de penerecion y tablero de con
Selones fumsdores Ex ol 100
Cutriertas cerrac oy 100 Cuarto de montacargas [24]
Felugquer{a y salén de belleza 200 Tableros de control, iuminaclon vertical:

Sobrs is perionn BOO Parte alts : 300
Salones de Cockisil y Centina BOw A B0 cms. dexde ¢l pito 100
Salon de baile Bw Cusrto del mecanismo del timon 60
Pirninas, player intariores 100y Cuerto de bombas 10
Tigndas 200u Tabiero ds medicidn y controi {ilumins-

Tastron: clon vertical):

Durgnto ¢l «specticuio 1 Sobre medidores 00

Intermedio BC Tunel de! gje a0
Gimnatios 200 Bodega 10ca pers cargamanto (Unided de
Flospite!: Hu-mine parmansnte) 10u

Sals da nneraclones BOOU Cuargs y descargs de cargemento refrige

Sals dentst 30Qu rado A0

Dispensarto 300u Talierss 200

Sals cte encamsdos 50u Sobre trabsjo 500

Qflcine doetor 200u Escotilies de |s bodega; _

Sala e esprra 100x Aras sobre sscotilla 50
RO AL BLANCO Aten sdyscente a s cublerta 30
Snhrs el blanco 5001 CARRQS DE FF.CC. PARA CORREQ
Linee de tiro 100 Bultos de correo vy cajas Pars Cartes 300
Arge intermadis &0 Almacensje correo 150
Cabine de radin, vestibulo pessjeros 100x (E:AH'HOS ?E FF.CC. PARA PASAJEROS
Mosiracdor pare passjeros oflcine sobrecargo 200 “E‘“‘" V| cre: 201
Arens de nevegactdn: S;S::. orl 308
Timonere (solire puente de mandol B0 1 sicritoria
Cusrto ds mapas 106 Sccabn do‘fuﬁu. 150
Sobre mesa de mapas y Carves de Nevegacian 600 E"""' : 200
Cuarto del radnr gg S:gl.l‘:rlo %
Cuertio de grroncoplos )
C:binn de ?;d\o P 100u Carro comedor :g
Oficing del barco 200 Canting » 200

Sobre sscritoring v mesas de trabajo ggg . 2::::0?0‘:‘ :'.;uonn 100

Pora tanaduris de ibros v suditoris
Cunrto de regratto leumierno bitécors) 100 TRANVIAS ¥ TROLEBUSES 300

Sobre wteritorio 500 TIRO AL PICHON
Areas de servicio! Blanco, » 50 Mt 300

Gaigre 200y Linew de tiro, peners! 100

Levander(s 150y VOLLEYBALL

Doupenia 150y ;0'“9‘0 3%

* Frensderm 1500 acreastivo
Preparacion cormads 200y WATER POLO
Almecén comids (sin y con refrigerador) B0 Torneo 00
Carnicers 150y Civb 200
“Impranta 300y Recrestivo 100
NOTAS
.. Se pued'e cblener con la combinecidn de slumbrado general v alumbrado suplementario sspecislizado, mantenisndo as relaciones
de brillanter racomendsdas. Estes tsrems visuales generalmente hacen intervenir la discrimingcion de 103 detailes deiicados por
tmrpat poeriodos de tiempo y beo condiciones de contrasie reducido Parg gar 1a Huminacibn requerids, 91 NECeSErio yselr una
comiunocibn deol slumbredo genersl sntes indicado mas ef slumbrado suplementerio especislizada. El disefio e instalacion de estos
sisteming combinados no debaerd Gnicaments provesr una cantidad suliciente de luz, sino Gue tembyén deberd der la dirsccibn
.prgplwl 8 i luz, difusién y sdemibs proteccidn ol oJo humano, Deberd tamblén, tanto cgmMo sea posibie, sliminer ¢l desiumbre-
mignio direciu 0 reflelado como 10mbi as dessgradatsies.

b, Las pinluray o cuadros con colores oLicures y con detaties delicados o 11103, deberdn tener una lluminacidn de 2 a 3 vecw mayer,
En algunos casos, uns iluminacién mayor de 1ot 1000 Luxes, es necesaris pars hacer resaliar 'o belleza e ias sslntups.

d, La Hutinact'én se puede reducir o sminorer durente ¢l sermén, s Ntroduccidn ¢ le meditacibn,

e Stuminacion »os w _Industria, s. a.
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.. $i los scabados interiores son obscuros (menos de 10% de reflexidnl, 1p ituminecion serd de 2/3 partes del nivel recomendecto para
wvitar attor contrastes en brillantsr, como en al caso de (es pigines de 103 Libros de 18IMO1 0 Canto; v 8l Mmedio semicbicuro que 10
rodas. €y spencisl un disafio cundadoso pars evitar bl anter desagradable.

[ Alumbredo especisl, tal que (1) o) dres luminoss 1es 10 suhicrantementy grande pare cubrnir compistamunte 1s superficie gue wstd
sisndo inspeccionada y (2) 18 brillantez deberéd astar dentro de ios Iimites necessnios pars obiener condiciones de contrastes
coniortebiles. Esto implice e uso de fuentes luminosas de gran area y relativa ba)s brilianter en 10 casos en Que ie brilisntez de le
fusnte lusminoss s¢ contidere como un fsctor principal en ver de 103 Luxes producidos en N punto considerado,

3. Para ingpaccion imnucioss, 500 luxes,

. - Los manuscritos # 1piz v a lecturs de reproduccion y copias pobres requiaren 700 fuxes.

Psra Inspeccibn minucioss, 500 luxes. Esto 38 puede hacer sn ol cuarto de bafio, pero s se tiens un tocador, s necesario
un alumbrado locslizedo pars obtener un nivel recomendado.

: La superlicis #specular del matensl pusds hacer necesaria una recomendscidn especial en la seleccidn y localizacibn del equipo de

__ slumb.ado, o siguna determinada orientecion de! lrebao. .

" O no inenos de 1/5 del nive!l de lm dreos adyscantes.

La brillantez de |ls tarsa visusl debe relacionarse con {a brillantez que la rodea.

! La ituminacidn genersl de éstas dress no necesaripmentie tiene Que ger Muy uniforme,

. Incluyendo calies y esteblecimientos cercanos,

\ |A} Los valores recomendados son iluminacidbn sobre la mercancia o sparadores. El ptano sn ¢! cual Ia luz ses mMis
importante puede varisr desde el horizontel 8i vertical. {B) Areas especilicas en ez cuaiss se involucra une diffcil visidn, e
puede ilunyner con niveles de lluminacién gonnderlblamenle mas altos, (C) La selecciobn del coior de iss lémparss
fiugrescentes es importante. Para uns inajor aparnencis de |la mercancis 3¢ puede combinar {01 sistemas fluorescentes ¢
inacandescentos. (D) La iluminacidn pueds hacerse muchas veces no uniforms pars hacer ressitar le distribucion de 1a
mercancia, .

! Estct valores astén basados en un 25% de reflexidn, ye que éste e i promedio de refiexibn de la vegetacién y superficin
extorlores tipicas. Estos valores se deben sjustar para ies reflexiones de materiales uoeciilco: iluminedot, parfs obtener une
brillentez equivalente. Estos niveles dsn una brillantez satisfactons cuando son vistor desde interiores © urnzu-'l:ln
penuibra. Cusndo son visios desde Sress obscurey se pueden reducir cusndo menos a la mitad o se pueden doblar ml?do
te deses un electo mis dramético,

@ fluminacién promadio recomendada (Luxas},

ANSITO DE FTEATONES CLASIFICACION DE TRANSITO DE VEHICULOS POR HORA
Muy escaso Escaso Medisno Intenso
{Manos de 1504 (150 » 6OO) (600 » 120Q) (mis de 1200}

I :nsa 6 8 10 12

Nrosigno 4 6 4] 10

£} aso 2 4 * 6 -]

Estos valoies ostén basados en candiciones de reflexidn del pavimenio muy favorables, del orden de 10%

Cusndo 1a ref.exién ses pobre (del orden de 3%, como en el asialtol la durminacidn recomandeda deberd aumenterss BO%
Cusnon 1a rellexidn soa raramente alts (20% 0 mby, como en ¢l concreto cierd) los valores recomendados pueden reducirse
un 25%.

Los voloioy fecomantedos se supone gue deboran menlencrso &n terviCio,

5i el mentanumignto 9t bajo, estoy valores deberdn aumaniarge

£l velor més bajo en cuslquier puntc de |8 carretess no devers ser menos de 1/10 de los valores indicados en s table
pars carreleigs con trénnto de vehiculos muy escas0 v con trénutln Je pastones eicdsc, y no menor de 1/4 de lor veiores
anteriorey indicados pere todos 1oy demas casos de carreteras

1, Vertical,

s, 600 lurmenes por metro cuadrado de superficie,

1, 100Q lumenes por metro cusaredo de superficie.

\, En este espacio se deberd usar slumbiado suplementaro con objele de poder obtaner fos niveles de luminacibn
recomendados que roquiere cada tarea visual involucrada

'R Le instalecidon deberd ser tal, que el nivel de ta ilununacién pueda sor sumantado por o menos 400 luxes pers smbarques

* durnos.
v En las dreas publicas, tates como sslas de descaruo, salones de baile, lumedores, canlinal y comedores, ios velores de

Luxos puedern variar smphamente, dependiendo de (8 aundslers, descsds, los decorsdos interiores y ¢! u10 Que Ie vaye §
dar 8 cada uno de 4slos lugares,

. Vi 1979
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1.- Determinar el nivel requerido de iluminacién.- De acuerdo
a las tablas existentes, debera determinarse el nivel de iluminacion mintmo

para el trabajo especifico que se vaya a realizar.

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

sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente manera:

W

directo.

»*

semidirecto.

*

general difuso o directo-indirecto.

*

semi-indirecto.

*

indirecto.

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas
utilizandose, va 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 areas comerciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o
combinacion de sisternas. La instalacion del mejor sistema dependera de las
tareas visuales a realizar y de las caracten’stic'as del area por iluminar.

20
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3.- Determunar el coeficiente de utilizacion.- El coeficiente de
utilizacién es la relacion del flyjo luminoso que llega al plano de trabajo
sobre el total del flujo generado por las lamparas. Es un factor que tiene en
cuenta la eficiencia y distribucion de las luminanas, su altura de montaje, las

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

Los locales se clasifican con relacion a su forma en diez
grupos, cada uno de los cuales es identificado con una letra conocida bajo el
nombre de indice del local. Los indices del local para una amplia gama de

dimensiones se proporcionan en las tablas que se anexan.

La clasificacion de los indices del local estan basados en las
relaciones entre las dimensiones de las habitaciones las que se calculan de la

forma siguiente:

Para luminanas directas, semi-directas, directa-indirecta y

general difusa:

22



AxL

— Hx(A+L)

Para luminarias semi-indirectas e indirectas:

2xHx(A+L)
donc_ie:
RL.  Relacion del local.
A Ancho del local.
L Largo del local.

H  Altura del techo sobre el plano de trabajo.

Cada indice del local representa un valor de la relacion del
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Alturs de techo en metros
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local y las tablas de coeficiente de utilizacion se basan en el valor en el

punto central de cada una de estas relaciones.

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL

Relacién del local

Indice del local Valor Punto central
J Menos de 0.7 0.60
I 07 a 09 0.80
H 09 a 112 1.00
G 1.12 a 1.38 1.25
F 1.38 a 175 1.50
E 1.75 a 2.25 2.00
D 225 a 275 2.50
C 275 a 3.50 3.00
B 350 a 4.50 4.00
A Mas de 4.50 5.00

La tabla de coeficiente de utilizacion aplicable a una luminaria
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determinada se seleccionara entre las que se anexan, sobre la base de
similitud de distribucién de flujo luminoso y de eficiencia. El coeficiente de
utilizacion puede determinarse por el indice del local y por la reflectancia

adecuada en las superficies de la habitacion.

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 Minimo 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 conservacion.- En el funcionamiento de
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cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos de conservacién que son

variables y que afectan a la cantidad de luz obtenida del sistema:

* Pérdida en la emision luminosa de la lampara. La emision
luminosa media a lo largo de la vida de la lampara es de 10 a 25 % mas baja

que la inicial. El valor de esta disminucién depende del tamafio.

*  Pérdida debida a la acumulaciéon de suciedad sobre la_ _

superficie reflectora o transmisora de la luminana y sobre las propias

lamparas.

* Pérdida de luz reflejada debida a la acumulacién de suciedad

por las paredes v techos.

En las tablas de coeficientes de utilizacion que se mencionaron
con anterioridad, los factores de conservaciéon que se proporcionan para
lamparas y luminanias 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

lamparas se reponen por el sistema de sustitucion en grupos.

* Factor de mantemmiento medio.- Cuando existen
condiciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de las luminarias no es

frecuente v solo se sustituyen las lamparas cuando se funden.

*  Factor de mantemimiento malo.- Cuando la atmodsfera es

bastante sucia y la instalacion tiene una conservacion deficiente.

5.- Calcular el numero de lamparas y luminarias requeridas.- El
numero de lamparas v luminarias puede calcularse mediante las expresiones

siguientes:

ExS
NLa= coommmmmeecae e

[ xCUxFC
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N La

NLu=
- LL
donde:
N La.- Numero de lamparas.
E.- Nivel de iluminaci('n; en luxes.
S.- Superficie en metros cuadrados.
L- Intensidad luminosa en limenes.
CU.- Coeficiente de utilizacion.
FC - Factor de conservacion.
N Lu.- Numero de luminanas.
LL.- Lamparas por luminara.

6.- Determinar el emplazamiento de las luminarias.- El
emplazamiento de las luminanas, depende en generai de la arquitectura y
dimensiones de la habitacion, posicion de las salidas existentes, tipo de

luminarias, etc.
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En las taﬁlas mencionadas de coeficiente de utilizacién se tiene
la columna “distancia entre lamparas inferior a” que proporciona las
relaciones maximas permitidas entre la distancia entre lamparas y la altura
de montaje, sobré el plano de trabajo, para los distintos tipos de luminanas.
En la mavor parte de los casos, es necesario colocar las lsminartas mas
proximas unas a otras, de lo que estas relaciones maximas determinen. Con
relacion a los equipos fluorescentes es recomendable que sean montados en

lineas continuas.

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 reflexion del techo
es de 80 % y la de las paredes de 50 %, con una buena conservacion de luz

para las luminarias y superficie de la habitacion.

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el calculo

de alumbrado analizaremos este ejemplo.
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( TABLA DE DATOS DE LAMPARAS )
INCANDESCENTES
VOLTS EFICACIA EN{ FACTOR DE LONGITUD
WATTS {(TEnSION pg| LYUMENES [VIDAAPROX) \ ymenes/ | pepRECIA BASE BULBO | ACABADO | TOTALEN
OPERACION)| NICIALES | ENHORAS WATT CION L.L.D. . mm

40 125 465 1000 12 0875 MEDIA A19 opgko?O 108

60 125 870 1000 15 093 " . o 112

60 220 480 1000 8 093 z ~

75 125 1098 1000 15 092 .

100 125 1565 1000 16 0.905 " 2 2

100 220 1250 1000 13 0.90 .
150 175 I 2300 1000 15 0875 - A-23 157
150 220 2100 1000 14 087 " . -
200 125 | 3500 1000 18 085 PS-25 - 176
200 220 | 3000 1000 15 0.90
300 125 [ 5750 1000 19 0825 PS-30 ” 204
300 220 4830 1000 16 0.89 - . “
500 125 9825 1000 20 0.89 MOGUL PS-40 - 247
500 220 8900 1000 18 087 " -
1000 220 19500 1000 20 089 re PS52 g 331

*NOTA LA LETRA INTHZA LA FORMA DEL BULDO U BOMBIL LD Y EL NUMELRD QUE LE SIGUE Et DIAMETRO MAXIMO
DEL MISMO EN OCTAVOS Dt PULGADA
EJEMPLO. PS40
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. ' LUMENES VIDA | EFICACIA FACTOR DS LONGITUD|
WATTS acaBapc | LUMENES L ey {iumenes:|pepreciA]  Base BULBO | EN CEN| ENCENDIDO
€1 ucras | watT ICONLLD TIMETROS
22 JCIRCULAR| SLANCTERIC ! wsp | vooer | 8 b 072 [4aLtEAEs) TS 20860 | RAPICO
2 |crculanr)  Luzoceoa | aso 12000 39 | 072 |4ALFILEIES|  T-9 20,96 o RAPICO
32 |circutar| BLANCO FaI0 1000 1266 2 | pg2 |4atFLzRes| T-9 30 45 5 RAPIDO
32 [CIRCULAR| LUZ DE DIA 1500 12000 a7 082 |4ALFILERES| T-9 3048 0 RAPIDO
40 [CIRCULAR| BLANCO FRIO 2600 12000 65 077 {4ALFILERES| T7-9 4064 0 RAPIDO
20 BLANCO FRIO 1300 anco 65 085 | Rroeard | oTon2 60.95 JCON ARRANCADOR
20 LUZ DE DIA 1075 9000 34 085 | NPy Lus T-12 60.96 [CON ARRANCADOR
21 LUZ DE DIA 1030 Eor 2 ed PainedN) T-a €095 | INSTANTAMED
39 BLANCO FRIO 2000 5000 77 | o8z [PYMENEUNT O a2 12182 | INSTANTANED
39 LUZ CE DIA 2500 ac0n 61 | os2 [PHURERT] T 12192 | INSTANTANED
10 BLANCO F 340 3150 12000 79 0.83 bg‘t'r'l‘g"fﬁ““ T-12 12192 RAPIDO
10 LUZ DE DIA 2600 12000 65 033 | NESIANAE T-12 121.92 AAPIDG
10 | PO U | BLANCO FRIO 2900 12500 73 1 osa [REEAAZ L 1-12 5715 RAPI0O
75 BLANCO FRIO 6300 12000 82 0.89 SE{'LY-,L?E‘EHU" T-12 24384 | INSTANTANGO
75 LUZ DE DIA 5450 "1 2000 73 089 |SUTUNEUNT 174 24384 | INSTANTANZO
ALTA DESCARGA H.O. 800 mA
60 BLANCO FRIO 4300 12000 7z 082 [PEANIAIT 1o 12192 RAPIDO
85 BLANCO FRIO 6650 12006 78 072 22‘]3’.}“‘703 T-12 182.88 RAPIDO
110 BLANCO FRIO 9200 12000 8+ 082 (PEHMINIR 112 24384 RAPIDO
110 LUZ DE DIA 7800 12006 7 082 [RUNIWIOS  T-n2 24384 RAPICO
MUY ALTA DESCARGA V_H. 0. 1500 mA
110 BLANCO FRIO 6250 10006 57 063 [ EusuTine]  T-12 121.92 RAPIDO
165 BLANCO FRIO 9900 10000 60 072 PERRIIED]  1-12 182.88 RAPIDO
215 BLANCO FRIO 14500 10600 67 072 |Pena | T-12 24384
POWER GROOVE 1500 mA
110 BLANCO FRIO 7450 12000 68 069 ["emgutmal P6-17 | 12192 RAPIDO
165 BLANCOFRIO | 11500 12000 70 069 [|2§f ggé}ﬁgs PG-17 | 18288 RAPIDO
\_215 BLANCO FRIO 16000 12000 73 069 [ ensunos ] P6-17 | 24384 RAPIDO
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{ DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIO )
WATTS ACABADO LuMENES V'E%AH‘;P:ESX- LUEr:E'E’EE;Q E?TS g#nfgﬁ?c%m BASE BULSO L%gg}:EQL
100 BLANCO DE LUJO 4200 42 0.67 BT -25 19.1
175 BLANCO DE LUJO 8600 49 0.75 E.28 21
175 | COLORCORREGIDO 7256 a1 0.79 €.28 21
250 BLANCO DE LUJO 12100 48 0.74 E.28 2
250 | COLOR CORREGIDO 10700 24, 000 43 0.80 MOGUL £-28 21
400 BLANCO DE LUJO 22500 56 0.70 BT - 37 29 2
400 | COLOR CORREGIDO 20500 51 0.76 BT - 37 29.2
700 BLANCO DE LUJO 44500 4 0.64 BT - 46 368
1000 BLANCG DE LUJD 63000 £3 0.49 8T-56 39
1000 | COLOR CORREGIDO 55000 | 55 0.59 BT - 55 KL
DATOS DE LAMPARASDE ADITIVOSMETALICOS
175 CLARO 14000 10000 80 071 BT-28 211
175  FOSFORADC 14000 10000 80 0.71 BT -28 211
250 CLARO 20590 10000 a2 0.75 BT - 28 21.1
L2500 FOSFORADD 20000 | 10000 82 075 BT - 28 211
100 CLARO 3ao00 | 20000 0o 072 MOGUL BT-37 29.2
400 FOSFORADO 36000 | 20000 a0 0.72 BT 37 292
1000 CLARD 10000 | 12000 130 064 BT 56 39
1000 FOSF ORADO 105000 | 12000 105 0.64 BT .56 39
1500 CLARO 155000 | 3000 103 091 BT 58 39°*
1500 CLARO 155000 | 3000 103 0.91 BT 56 3°°
DATOS DE LAMPARAS VAPCR DE SODIQ ALTA PRESION
70 CLARO 5800 83 0.90 £-231/2 19.7
70 DIFUSO 5400 77 0.90 E-231.2 19.7
100 CLARO 9500 a5 0.90 E-23172 19.7
100 DIFUSO 8800 88 0.90 £.231/2 19.7
150 {55) CLARO 16000 107 0.89 E-28 197
150 {35) DIFUSO 15000 24 000 100 089 MOGUL £.28 19.7
250 CLARO 27500 110 . 0.88 £.18 248
250 DIFUSO 26000 | 174 0.88 £.28 22.9
400 CLARD 50000 125 083 £.18 24.8
100 DIFUSO 37500 : na ., 0.85 E.37 28.7
1000 CLARQ 140000 140 0.84 £.25 303
o _BASE ~RRiSA "2 BASE 4zasC
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( DATOS DE LAMPARAS DE VAPNR OF SODIO BAJA PRESION
- FACTOR DE
_ LUMENES | VIGA APROX EFICAC:A LONG. TOTAL
WATTS ACABADO INICIALES EN HORAS LUMENAYATT Depﬁclljmno:\i BASE BULBO EN CMS
18 1800 10 000 100 216
5 4800 137 T54 311
53 8000 145 125
CLARO 1.0 B, 22d
a0 13500 20 000 150 528
135 22500 167 T-68 775
180 33000 183 11200
DATOS DE LAMPARAS DE |I0DO CUARZO ’
. VOLTS LUMENES | VIDA APROX EFICACIA FACTOR DE LONG. TOTAL
WATTS ACABADOl rension| INICIALES | ENHORAS | LUMENESwAT perreciactoy S ASE BULBO cMs.
500 125 10950 22 11.9
: ] CONTACTO
1000 | cLARO 220 21400 2000 21 0,96 EMBUTIDO T-3 256
1500 220 35800 24 25.6
DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA
160 3000 19 0.60 MEDIANA E-231/2 134
COLOR /
250 CORRE 220 5500 6000 22 0.65 MOGUL £ 28 238
GIDO
500 12500 25 0.75 MOGUL . '
\ E-37 28.6 )

imnen |
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1- Con relacion a la tabla de niveles de iluminacion
recomendados, para una oficina de este tipo nos marca, de acuerdo con el
ILE.S. 1000 luxes y con el SM.LL 600 luxes. Trabajaremos con el valor

recomendado por LE.S. de 1000 luxes.

2.- Se seleccionan luminarias fluorescentes de 4 x 40 watts de
arranque rapido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior montadas a 0.61

metros por debajo del techo.

3.- De acuerdo con la tabla de indice de local, para este caso el
valor es “A”. El coeficiente de utilizacion, de acuerdo con la tabla
correspondiente, para un local de 80 % de reflectancia del techo y de 50 %

de las paredes es (.67 metros.

4 .- De la misma tabla de coeficiente de utilizacién, obtenemos

un factor de mantenimiento de 0.70.

5.- Sustituyendo los valores anteriores en la expresion

correspondiente para el calculo de mimero de luminarias y de acuerdo con
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las caracteristicas de una lampara fluorescente de 40 watts, que tiene 2900

lumenes, obtenemos:

1000 x 18.30 x 30.50

NlLu= = 102

4x2900x067x070

6.- Con relacidon a las dimensiones de la oficina,- una
distribucion de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona una
iluminacion satisfactoria, con una separaciéon dentro del maximo

recomendado.

Meétodo de punto por punto.

Este método se basa en la cantidad real de luz que se ha
producido en cada punto del area iluminada. Esto reguiere un conocimiento
de la forma segun la cual la luz se distribuye desde las diversas fuentes de

iluminacion que se tienen para tal efecto. Se tienen las siguientes relaciones



fundamentales:

1.- Fuentes puntiformes.- La iluminacién es inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia. Una lampara incandescente sola o
en un globo cerrado, puede generaimente ser tratada como una fuente de luz

puntiforme.

2.- Fuentes lineales de longitud infinita- La iluminacion es
inversamente proporcional a la distancia. Una fila de lamparas fluorescentes
o incluso una ldmpara fluorescente a corta distancia se aproximan a una

fuente lineal.

3.- Fuente superficial de area infinita.- La iluminacion no
cambia con la distancia. Un grupo panel luminoso o un techo iluminado por
medios totalmente indirectos se aproxima a esta condicion, v dentro de

ciertos limites, la 1luminacién ne cambiarda mucho con la distancia.

4.- Haz paralelo de luz.- La iluminacion no cambia con la

distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en un reflector
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de luz Linea luminosa infinita
/N
/’ \\ 1 M. 1 M.
7;101 0\\l\uxes 1000 _luxes
/ \
/ N 2 M. 2 M.
/950 lukes 500 luxes
// \\ |
/ \ 3 M. 3 M.
! 111 luxes 333 luxes
1.-Fuentes puntiformes 2.—Fuentes lineales de longi-

tud infinita

Punto de luz en
e reflector parabdlico
superficie infinita

* il S

1 M. ! L : { | f M.

‘ e |

1000 luxes l! : l :1000 lgxe§ :
f! I L

2 M. | Ly 12 M
1000_luxes i ! 11000 1yxes !
i s Lo
i P : { I

3 M.} I 11 3 M,
1000 luxes y J_ll 11000 ldxeg l
3.—Fuente superficial de - 4.—-Haz paralelo de luz.

area infinita.



perfectamente parabolico, produciria un haz de rayos paralelos, sin
embargo, como cualquier fuente de luz tiene dimensiones finitas o sea nunca

se alcanzara un haz paralelo completo.

La ley de la inversa de los cuadrados se puede usar para
calcular la iluminacién de proyectores, focos concentradores y otras
luminanias productoras de haces, mas alla de una cierta distancia minima,
determinada por el diametro y la distancia focal del reflector y el tamatio de

la fuente de luz.

Teo;icamente, la ley de la inversa de los cuadrados esta basada
en una fuente de luz puntiforme que radia uniformemente en todas las
direcciones. Asi, donde la fuente de luz es grande y extensa, sea una linea de
luz o una area de gran superficie, no podra generalmente usarse el método
de punto por punto para calcular la 1luminacion para distancias normales de
trabajo. Se podria usar en todo caso para cuaiquier fuente de luz, a
condicion de que la distancia entre la fuente v la superficie iluminada sea
suficientemente grande con respecto al tamaiio de la fuente. Con fuentes

difusoras de luz, se acepta generalmente como distancia minima, para poder
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calcular con exactitud razonable la iluminacién, cinco veces la dimension

mayor de la fuente.

En los casos en que se den estas condiciones y en los que hava

curva de distribucion luminosa de la fuente, se puede determinar la

iluminacién sobre Ia superficie horizontal o vertical, mediante el empleo de

las férmulas siguientes:

donde:

Ixcos8

E= commmmemmamme
DZ

[xsen®

E= ccomememeeee
D2

(superficie horizontal)

(superficie vertical)

Nivel de iluminacion en luxes.

Intensidad luminosa en candelas.
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D.- Distancia de la fuente uminosa al lugar iluminado,

en metros.
y como:
R H
seno 8 = ---- y, cosenoB= -
D D

Las formulas pueden escribirse de la forma siguiente:
En el plano horizontal:

IxH Ix cos’ 6

En el plano vertical:

IxR lxcoszexsene
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Para facilitar el calculo de los miveles de iluminacion en el
plano horizontal, se tienen las tablas que se amexan las que se usaran

siguiendo los tres puntos siguientes:

1.- Determinar el angulo en grados de la figura anterior por

medio de la tabla.

2.- De la curva de distribucion luminosa de la fuente de luz,
determinar la intensidad luminosa de la fuente, en la direccion

correspondiente al punto de que se trata.

3.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada en el
punto 2 por el factor de multiplicacion que es la cifra inferior de cada casilla
de la tabla v luego dividir el resultado por la intensidad luminosa (100 6
100000 candelas) sobre el que se base la parte de ‘la tabla que se ha

utilizado.

El resultado asi obtenido es la iluminacion en luxes en ese

punto.
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TABLA _DE CALCULO DE NIVELES LUMINOSOS POR EL SISTEMA “PUNTO POR PUNTO"
. . Numcros supenores: Angulo entre lo dircccion de la lux y of cje verlicol.
Humeres interiorcx: LUX sobro cf plono horaontal para la intensided luminess do la fuenlo en <sa dircechon,

an metiat

Atrprn de 19 fuests luminoia 1obra la supsrf
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Estas tablas-también pueden utilizarse para calcular niveles de
iluminacion 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 ei
punto estd sobre una superficie vertical que no es normal al plano vertical

que contiene la fuente y al punto, se debe considerar el angulo adicional.

Ejemplo.

Un punto se encuentra 10 pies abajo y 20 pies a la derecha de
una fuente luminosa cuya potencia uniformemente distribuida es de 1000
candelas. Determinese la iluminacion producida por ese punto en los planos

siguientes:

Plano normal.
Plano horizontal.
Plano vertical.

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal.

Calculos:
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Plano normal

/ Plano a 45°
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Plano vertical

45°

Plano
horizontal



20/10 = 2.0

-]
5
[

@ =64°

dZ= 3%+ v’ = 10)° + 20)° = 500

En = I/d°= 1000/500 = 2 bujias-pie

Eh = Encos® = (2)(cos 64°) = 0.88 bujias-pie
Ev = Ensen8 = (2)(sen 64°) = 1.80 bujias-pie

E45° = Encos 19° =(2)(0.95) = 1.90 bujias-pie
Cargas de alumbrado arquitectonica.

El fin primordial de estas cargas es proporcionar los efectos de
contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracteristicas
particulares de una construccion, aunque en algunas ocasiones puede tener

también fines utilitarios.
Podemos clasificar estas cargas de la forma siguiente:

* Con provectores.

* Rasante.
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PROYECTOR
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La carga con proyectores presenta un anguio de incidencia
grande, ademas de una iluminacion uniforme. El problema que se tiene con

esta carga es el de su posicion con el fin de poderla dejar oculta.

La carga rasante proporciona un angulo de incidencia pequefio
con una iluminacion concentrada. Su problema al igual que la anterior es el

de ocultar 1a fuente de iluminacion.

B.- Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas.

Las cargas de aparatos pueden ser:

* Definidas.

* Indefinidas.

Carga definida.- Las cargas definidas son por ejemplo:
calefactores, acondicionadores de aire, aparatos domésticos, equipos

telefonicos, equipos de sonido, alarmas, rayos X, etc.
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Por lo que corresponde a estas cargas, s importante conocer su
capacidad y su localizacion exacta al desarrollarse el proyecto. Estas pueden
ser fijas o0 moviles, en el caso de ser fijas de debera tener un medio de
desconexion. Si son méviles debera instalarse un contacto especial para su

alimentacion.
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



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 indefimda.- Esta provee el uso de aparatos pequefios 0
de alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso implica

utilizar elementos de conexion, conocidos con el nombre de contactos.

Para su localizacion no existe una regla fija, pudiéndose situar
donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el alcance
maximo normal de los conductores de los aparatos por conectarse los que
por lo general tienen aproximadamente 1.80 metros, por lo tanto el
espaclamiento maximo puede ser de 3.60 metros. De acuerdo donde se

vayan a instalar estos contactos se tienen las siguientes recomendaciones:
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3.60 M.

[ "
. 1.8 M /S 1.8 M
\ /
\ //
S < 40 M? 1 contacto / 3 M.
S > 40 M? 8 contactos + 3 contactos cada 40 M?
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Residencias.- Los contactos por habitacion, deberan tener un

espaciamiento maximo 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 mas 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- Parametros necesarios para su

determinacion.

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores
electricos. Estan definidas por las caracteristicas de placa de este

dispositivo.
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La localizacion de estas cargas debera ser accesible para su

montaje, su SETvICIo Y su operacion.

El circuito basico de las mismas contempla los siguientes

elementos indispensables para su operacion:

* Medio de control y proteccion.

* Medio de desconexion. -

Tanto los medios de control y proteccidn como los de
desconexion deberan estar visibles desde el motor, con objeto de tener una
mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se debera tener

presente que durante el arranque ésta aumenta de 5 a 7 veces.

Finalmente, de acuerdo con la reglamentacion existente en
Meéxico, para motores mayores de 10 C. P. es necesario utilizar arrancadores

con voltaje reducido.
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Medio de
/desconexic')n
— 0\‘5’\% A M
circuito
derivado

Medio de control
y proteccidn

CIRCUITO ELEMENTAL
DE UN MOTOR.
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SISTEMA
DE
- DISTRIBUICION

NOMOO1 SEDE 27/SEP/99

FORMADO POR:
Art. No. 215y 430

1 CIRCUITOS ALIMETADORES
Art. No. 215 y 430

2 CENTROS DE DISTRIBUCION

(TABLEROS)
Art. No. 384-32

3 CIRCUITOS DERIVADOS
Art. No. 210
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DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTRIBUCION

Buscando siempre resolver odecuadamente la
proteccién y lo operacion del sistemo.
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CIRCUTO DERMADO

"CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS
FLEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE
LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC-
CION HACIA LAS CARGAS! -

L B
h
CISPOSITIVOS DE
— —PROTECCION ¥ CONTROL

| S ——— -
Lt

CIRCUITO DERIVADO

C M .
EXCEPRPCIONES PROTECCION

DSPC MOTOR
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cD MOTOR

ALUMBRADO  PUBLICO
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CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS

2~ De acuerdo con su uso.

I- De acuerdo con su_conexion eléctrica.

(121)

[ 2)En funcién de la cantidad de conductores

oz

I~ De acuerdo con su_conexion eléctrica

1275 Volts

Gni) |

que establecen el circuito:(MULTICONDUCTORES)

(1.2.2)
220 Volts
| T2 hieg)
CIRCUITO _DERIVADC MULTIFILAR  ART. No. 210-4
(tz2.3) (1.2.4)
[y A J—
1275 ]
(iarsmies) z—IL | J} :
S M 220
" "DOS O MAS CONDUCTORES
ACTIVOS CON UNA AV EN-
YRE SI Y UN CONDUCTOR (12 %)
PUESTN A TIFRRA

3:]1 (3 2,3 nitas)

Codigo de Colores

12334 hitns )

-

Neutro = Blanco, Tierra = Gris
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2).- DE ACUERDQ CON SU USO { NO EN NTIE )

| CIRCUITO DE ALUMBRADO
2.1) .- USO GENERAL

| CIRCUITO DE CONTACTOS

2.2) .- USOS ESPECIFICOS 210-2 (TABLA)

USQO GENERAL

* PARA CARGAS DE ALUMBRADO Y APARATOS INDISTINTAMENTE
NO RECOMENDADRO PARMN APARATOS QUFRE TOMEN MAS DE 31 AMP

COMO PLANCHAS,TARRILLAS NEFRIGERADGORES, LAVADORAS,

-
IILJ‘ PP

SEBANTAL LANIPARAS CONTATTON APARNTOS  BTC, , 817 DEBEN CONEFECTAR?

LETo pOPERDE DE LA CLASTFIUCACTON L COTREHTTD

SRR EIREARL T LA CLASTITTOACTON DL T RCUTTe?

{ -

\wl_A CAPACIDAD  DEL ()IRCUZTO—]//

o
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LA CAPACDAD DE UN CIRCUITO DERIVADO

: ES IGUAL A
LA CAPACIDAD DE SU PROTECCION

QUE ES: 15A, 20A, 30A, 40A, 50A

FJEMPLO:

—— N\ _ CARGA ’

- / 1=-25 Amps. L———J

N COMOUCTORES CON 40 AMP
DE CORRIENTE PERMISIBLE

LA CARACIOAD DEL CIRCUITO
DERNVADO ES - 30 AMP

12



CLASFICACION DF LOS
CIRCUITOS DERMVADOS

*

CARPACIDAD COMERCIAL

DE LOS MEDIOS DE:
PROTECCION

L [

[5 Amps.

20 Amps.
30 Amps.
40 Amps.
50 Amps,




Limitaciones  del circuito de use general
1.- FEN TENSTON:

1.1y VOLTAJE AL NEUTRO 127 Volts Art., No.210-6-a

RO TONES

Al DRIFTCIOG IRDUSTRIALES Y COMIRCTALDES thasta 227V, a tierra Art. No 210-6-b)
* gue tonga mantenimiento rasponsable
Y gue tenga unicamante acargn de alumbrano

£ F1AIA tenye allura Jue y ot e 2,40 wm A las cargas ¥

{ADELAS STN INTERRUPTOR INTEGRAL/S v

R PR -3 e 3 -
It mnpialTas L;lr‘:) MO,

k)
440V
f

4
f X .
\ 2%"4\" Vollaje > 150 volis

! -

La s 1
Pl agee pata Las

ROTRONAS ey

o - U
23 KV HT XT
~ ’ o
5.2 K\ 1 . CON VOLTALE MG 220
410 v CvE e Tt g .
y VOIS B MO0 Cing-
> 'Y SUHMED "IN OO ounT,-
i TAIT D 2a0 voLTa
\ Fl. CONGVMA FR DE

‘]4(‘) V .'TI":!" (

Hasta RO0OV. entre lineas (Art. No. 210-6-b)

Equipo auxiliar de lamparas de descarga montadas
permanentemenie a alturas de 5.5 a 6.7 Mts.
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12 TENS

- HOTE ELES 6

'LOCALES SIMILARES

———im = ap o ———pm m i oo m e

ION ENTRE CONDUCTORES
En' - CASAS HABITACION

L T {
$ - ——r  Contactos
v =127 ‘ I a tierra
P , -y
p 4 22
A . N
o ‘ N ’,' \
Incondescente B e
\ 2]
o o 1440 VA
( “Contacto \ Maximo
y FlOV“O ! con cordon
dlfﬂﬂm@% y clavija
\ en Residencial
3
[ 4 I\'. l
Y } r\\\\
VO IR0V B Nt
nere N ;A‘; i ) E& *
[N rkl g\-;—"“.‘ 1 AN PR L .?,.)\
VSIS0V [ S
= A

W3 0OW
W00 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 )

HXH Arnp

A— e o —— e e e

Alternativa: Disminucion
no necesaria si se usa
factor de agrupamiento
en diseno

3-RESIDENCIAS

MAXIMO =20 Amps 2550 W
[x\Vxgp

4- PORTALAMPARAS "SENCILLO"
Capncidad menor de 600 W
Soquets
Base FL

Base S -

MAXIMO =20 Amps. 20550 W == BASE MOGUL

Resumen Art. No.. 210-24
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CIRCUITO PARA APARATOS

[A] Aparatos K:I Carga definida )
69 Contactos *  Alumbrado integral
a} - Para cargas definidas (aparatos/no mobtor)
b} .- Para cargas indefinidas

{ L CAPACTDADR NEL CIRCUITO QUEDA DEFINIDA POR
LA CADPACTDADR DEL DISPOSITIVO DE PROTECCION

Fepecificaciones de 1a capacidad de los circuitoes :

* Circuite de 15 Amps.
* Circuite de 20 Anps.
* Cirenite de 307 Anps.

*Circuirta <de 40 Anps.

*Crroud ko de LD Aps.

LINTTACTON FMOTTHSTON

SE AL ICA TAMBITN NTTE-202Z-5-h (1.2~Circuite general)



RCUITO
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CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA

CAFACIDAD DEL _. CARPACIDAD DEL MEDIO
CIRCUITO DE PROTECCION DEL

CIRCUITO

CAPACIDAD  PERMISIBLE

CAPACIDAD =
T DE SUS CONDUCTORES

In=3a -

SO\ s - DD <7

Tarrongue = Nx[n>in

In=32 Amp

Lo proteccidn debe
sapartor 1o larrangie

ta caraadad permisible de fos conductores aua abastecen n un motor ses

(25 %% de la corriente nominal ¢ pleno carga del motor (NTIE 40314)

PYCEDCIONE S S/NTIC - Cnondoe el serviao <eq -
e fcortn tampe” — Intermitente — Periddico — Veriable  en htgar det

i?H % usar factores de ia tablo siagfiente-



TABLA 430-22

Factores para seleccionar los conductores para motores
que no sean de servicio continuo.

For ciento de la corriente nominal indicada
en 1a placa de datos.

Tipo de scrvicio Régimen de trabajo para el cual fue disefia-
que requicre la carga do el motor.

5 15 30 y 60 -

Minutos Minutos Minutes Continuo

DE CORTO TIEMPO:
Accionamiento de vilwvulas,
elevacibn o descenso de to 110 120 150 | -----

dillos,etc.

INTERMITENTES:

Asceonsores y montacargas
maquinas-herramicentas, -
bombas,pucntes levadizos
o giratorios,plataformas 85 85 90 140
giratorias,etc. (para sol
dadoras de arco vciisce el
articulo 518.12)

PIRICDICO:

Rodillos,miquinas para - N
manipulacibn de mincral, 85 a0 95 140"
etc.

VANTABLE: 110 120 150 200

Cualquier aplicacibn de un motor se considera como de servicio continuo, a menos
que la naturaleza de la miquina o aparato accionado sca tal que el motor no ope-
Te continuamente con carga hajo cualquier condicién de uso.

CORTO TIEMPO- Funcionamiento de una cargo sustonciolmen-
te constante por un tiempo corto definido.

1NTERMIT ENTE - Funcionamiento por petiodos olternodos
1}-Con carga y sin carga
2)-Con cargo y desconectado
3}-Con corgo, sin carga y desconectodo

PERIODICO -Intermitente ccn condiciones de carga recurrentes.

VARIABLE -Lo cargg y sus intervalos de duracion sujetos a vo-
riaciones consirerables

CONTINUO- Carga sustonciolmente constomte por un tlempo
lorgo indefinido.

20



CIRCLITO CON VARIOS MOTORES

Capocidod permisible = 1.25 IMayor + 31

L

o

Ejemplo 1.25%2B -+ 152 +96-598

Ve
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MOTORES MONCFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA
CORRIENTE A PLENA CARGAHN EN AMPERES DE

LOS SIGUILNTES VALORES DE CORRIENTE A PLENA
CARGA SON PARA MOTORES QUE FUNCIONEN A VELO
CIDADES MORMALES Y CON CARACTERISTICAS DE
PAR TAMBIEN NORMALES.LOS MOTORES DE VELOCI-
DAD ESPECIALMECNTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR
PUECDEN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA MAYO
RES Y T,OS DE VELOCIDADES MULTIPLES TENDRAN
UNA CORRIENTE A PLENA CARGA QUE VARIA CON
LA VELOCIDAD; EN ESTOS CAS0S DEBE USARSE LA
CORRIENTE A PLENA CARGA INDTCADA EM LA PLA-

Ch DE DATOS.

C.P. 127 volts. 220 Volts.
1/6 4.0 2.3
1/4 5.3 3.0
1/3 6.5 3.8
1/2 g.0 5.1
3/4 11.5 7.2
1 14.0 8.4
1 1/2 18.0 10.0
2 22.9 13.0
3 31.0 18.0
0 51.0 29.0
7 1/2 72.0 42.0
10 1.0 R2.0

-“

22



CIRCUITOS DERIVADOS - REQUERIDOS

ANALIZAR -

[-Cantidad suficiente para alimentar a toda g carga
definida. |

2-Las limitaciones de cada tipo de circuito.

3-La posicidén relativa de salidas y de los tableros, y
su influencia en o caida de tension en los circuitos
derivados y alimentadores.

4-Establecer una distribucion UNIFORME de la carga.
5-5e recomienda:

INDEPENDIZAR Jos circuitos de alumbrado
de fos circuitos de mas de 3 Amp. C/U.
(parg planchas, parrillas,refrigeradores,etc.)

o-En residencias

2 c:jrcunos de 20 Amp independientes, para contac-
tos ae

- COCINA
-LAVADO
-SALA
- COMEDOR

23



CIRCUITOS ALIMENTADORES

\
———a Y\ »

L ALIMENTADOR |
|

ENCUENTRAN ENTRE EL MEDIO PRINCIPAL DE DESCONE XION

Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO-
RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS."

CALIBRE
DEBE TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA
MAXIMA DETERMINADA. Art. 215-2 ‘

Calibre minimo + # 10 AWG (5.26 mm?2)
No Menos de 30 amp.

DEMANDA - MAXIMA: es

"LLA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS
ABASTECIDOS, MULTIPLICADA POR EL "FACTOR DE DEMANDA"

FACTOR DE DEMANDA

DEMANDA MAXIMA

FD -
CARGA  CONECTADA

24



NETERMINACION DE FACTORES

DE DEMANDA
PARA :
m-{;’M?RADQ : / SEGUN TABLA 220-11
GENERAL
, CARGA INDEFINIDA ¢
CONTACTOS  ——— ESTIMAR 1BO W/@
Y  APLICAR
TABLA 220-13
, UN[Ab@  FD=100%
//
ATVSATIONG ‘_,_,___,___V___é'_'_/____ DOS O MAS {Al/a
T N FD=75%

[A] CALEFACCION
FD=100%

SE CONSIDERS 14

ANTORES —_____ SE CONSIDERA NCRMA

tao sk CIRCUITO  PARA [0S O
MAS MOTORES
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CARGA DEL CONDUCTOR NEUTRO

— ]

— A L e ke S i .

— I2

«— [3

D

1L+t 15

Si W, DWo)W3 == CONSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO'

——— —— e -

— [} .
~— Io @5
— =0 .
________________ -
!
!
e e e _
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CAIDA DE TENSION

MPDP

_—4\r\;*(—/

Proteccion del

Circuito Derivado

N
¢ (@dximo 3 @ A
}‘ e — »
@c’lximo 5 Y% T
DERIVACIONES

L>1Om:

- DERIVACION MISMA
CAPACIDAD DE ALIMENTADOR.

L €£10m:
- DERIVACION PUEDE TENER
|/3 DE LA CAPACIDAD DEL

ALIMENTADOR,PERO CON

SUFICIENTE CAPACIDAD
\\\\\ PARA LA CARGA.™

* TERMINAR EN UN DISPOSITIVQ
DE SOBRECORRIENTE DE LA
MISMA CAPACIDAD DE LA

DERIVACION.

*NO Sl L<3m
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TABLERO DE DISTRIBUCION

OBJETIVOS !

DISTRIBUR LA ENERGIA ELECTRICA, POR

®

RIVANDO DE EL LOS CIRCUITOS.

@

GRUPOS O ZONAS DE UTILIZACION, DE-

PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS

CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS

©)

DER

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES

IVADOS.

Circuito de 1 J——
{nee,? hilor _I
A 240 vplre,

27,5

Alvinentacife i

a un
roes oy

Cirzui*n de 1 faee,
7 hilnm » 327 8

ol o, -k
—

Crrenatm a1 faen

72 hitltp=s A 220 vnlteg L

S
127.3 1 1273
210} volrs

IO Gt

P hilos
Tt b=

fren,
tahdler o Can antrr
fumatdne

= L3

- b

———

CMtm L
TAS Y tirn
ACIDTURSIIIATYTS

St ng
a0 mies
B2 S ayTe

Crrcurte de 3
4 hilen

fanrec
A 127
volts,

81270

Citcurtn de 1
[a=rc, 3 hilos

A 22D vAlty,

1.5 TARLTROS DI CIRCUITOS DLEATVADDS
trntichen:

1.- Baitras alimentadaras s eprrieon
to ¢ neatra,

7.- Interrapoifin.
al.~ Interruptnres
LY.~ Intrrauptares autnmfiticos
cl.- Hinaann

I - IratecciOn del carcultn,

a).- Fusibles
bl.- Intrrruptorecs antomiAticos
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TABLEROS DE DISTRIBUCION

USQos:
|)- DISTRIBUIR ENERGIA

2)- PROTEGER LOS CIRCUITOS
3)- OPERAR LOS CIRCUITOS

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS
A LOS TABLEROS -

)- CANTIDAD DE CIRCUITOS (MAX 42)

2)- UsoO

3)- LOCALIZACION RELATIVA A LAS CARGAS QUE CONTRO-
LA. (CENTRO DE CARGA). .

4)- LOCALIZACION RELATIVA A LA TRAYECTCRIA DE SU
ALIMENTADOR.

5)- ACCESIBILIDAD

29



e @ O @

o o oSNNS o

roT ~~~7%7 . CENTRO PoreTIE
R R “— - 1< 0BE CARGA T .- ]

0o { o X

Y o R o S o

ALIMENTADOR

T G

J CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO
DE CARGA ?
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Tah'a 220 11. Facteres de demanda para alimentadores de ? cargas de atumbrado

Tipo e ornl

- Alimnreneg

Hoepitnlpe®

I lntelas y malelen incluysnedn los
biamuire de apariamanios sin conina

Uninades de viviendn

7 indrr" Im: (lmn.‘lf

"

| Parte de i carga de alumbrado a fa que
se aplica et fnclar de demanda {en vn)

T THiimeros 12500 0 menos
A partin de 12500

Frimergs 50000 o menns
A parlir de 50000

Factor de rirmanda e
rlf‘nm

6o

50
I e
20

I Y 1+

Primetns 20000 0 menos
e 20001 2 100000
A patir de 100000
Mhimaros AN00 o menos
Da 2001 5 320000

/'\ p"nhr de 120000

Teolal VA

40
an
100
AR
25

100

“1os factoies de demanda de esla Tabla no seiaplican a ln cargn caloudada de los alimentadmies a las
zonas e haspilnles hnleles y moteles en las rue 2 posible que se deba olilzar indo el alumbedn al
mizio immpn como quirdfangs, comerdorer y salas de haile

27012 Alummbrado de eacaparates. Para ol alumbiado de escaparates se debyr Ingchiir una eargh oo mforior

a 200 VA por cnda 205 mmt de ascaparatn, medido horizontalmente o
HOTA- I'ara lon crcimtos denvados de esraparates vaase 220.%ch Excoprinn 3

lo targo de sy hase

'
220 13 Cargas para tecepliaculos en locales que no sean de vivienda En edificios que nn sean de

vivirndda, sa permite phade a

fas cargas de alumbrado cargas para recoplacules de nn macde R0 VA por

sabda, sagun 220.3(c)(7}. sujelas a los factores de demanda da la Tabla 220-11 o lambién sujstas a los

farlarne de demand:y de 1a Tabla 220170,
Tabia 220-13 Tactores de demanda para CArgas o de recppt:'lcu!oq en adificios no resndnnt‘l'\lcr—

Farle ddn i carga de recaplacilne a la que so

apliea sl facior

rlﬂ riﬂmnmh (V;’\]

r mvnm" 1(] VA & menne

A poty e 1D KVA

Facted e demania pnr

cienjo
oo |
H)o
50

31



Tabla 210-24. Resumesn de requisitos de los circyitos denvados

~apacidad de conduccion de

*Estos tamafios se refieren a conductores de cobre
**Para la capacidad de conduccién de corriente de los aparatos eléctricos de alumbrado por descarga
conectados con cordon y clavija, véase 410-30@

carfente nominat del circuito (A) 15 20 30 40 50
Conductores (tamafa nominal 33(12) 5,26{10) 3.38(8) 13.3(6)
minimo mm2-AWG): 2.082{14) 2.082(14) 3.3(12) 3.3(12)
Conductores del circuito* 2.082(14) -
Derivaciones . 2.082(14) Véase 240-4

Cables y cordones de aparatos

electricos

Proteccion contra sobrecormente (A} 15 20 30 40 50
Dispositivo de salida: De De Servicio Servicio Servitio
Portalamparas permitidos cualquier cualquier pesado pesado pesado
Capacidad de conduccion de Tipo Tipo 30A 40050 A 50 A
commente admisible del receptaculo*® 15 Amax. 15020 A -
Carga Maxima (A) 15 20 30 40 50

Véase Véase Véasa Véase Véase

{Carga permisible '210-23(a) 210-23(a) 210-23(b) 210-230 210-230
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z10-2. Otros Articulos para circuitos derivados con propésitos especificos. Los circuitos derivados
deben cumplir este Articulo y también las disposiciones aplicables de otros Articulos de esta NOM.
Las disposiciones de los circuitos derivados que alimentan equipos de la siguiente lista, modifican
o complementan las disposiciones de este Articulos y se deben aplicar a los circuitos derivados

referidos en las mismas:

[ ] Concepto Articulo | Seccién |
Anuncios luminosos y alumbrado de realce 600-6
| Barras colectoras 364-9
Casas mdbviles, casas prefabricadas y estacionamientos de casas méviles 550
Circuitos y equipos que funcionan a menos de 50V 720
Circuitos de control remoto, sefales y con limitacidn de comente de Clase 1,
Clase 2y Clase 3 725
Computadoras electrénicas/equipo de proceso de datos 645-5
Distripucidn en circuito cerrado y de comente programada 780
Elevadores, montacargas, escalaras y pasillos méviles, elevadores para
sillas de ruedas 620-61 -
. 440-6
Equipo de aire acondicionado y refrigeracion 440-37
440-32
Equipo de calefaccion central, excepto de catefaccion centrai eiéctrica fija { 422-7
Eguipo de calefaccion central eléctrica fija gl 424-3 |
Equipo de calefaccidén indusinal por lamparas de infrarrojos { 422-15
. 424-3
Equipo de calefaccién por induccidn y dieléctrico 665
Equipo eléctrico exterior fijo de deshielo y fusibn de la nieve 425-4
Equipo de grabacién, de sonido vy similares 6406
Equipo de rayos X 660-2
L 517-73
Estudios cinematograficos y de TV y locales similares [ 530 |
Gruas y elevadores | { 61042
Maguinas de soldar eléclricas | 630
Marinas y muelles de yates 555-4
| Motores, circuitos de motores y controladores 430
Organos de tubos 650-6
Sistemas de alarmas contra incendios 760
Tableros de distribucion y paneles de alumbrado y control 384-32
Teatros, zonas de espectadores en estudios cinematograficos y de telavision 52041
y locales similares, 520-52
L 520-62
| Vehiculos recreativos y estacionamientos de vehiculos recreativos 551

33



Tabla 210-21 {b} (2) Carga maxima a un receptéculo para aparatos eléctricos con cordon y clavija

Capacidad de conduccion de Capacidad de conduccién de
corriente nominat del corriente admisible de ia Carga maxima
Circuito - - Base (A}
(A) (A) '
15020 15 12
20 20 16
30 — ‘ 30 24

Tablé 210-21 {b) (3) Capacidad de conduccién de corriente admisible de receptaculos en circuitos
de diversas capacidad.

Capacidad de conduccién Capacidad de conduccién de
de corriente nominal del Corriente admisible del recepticulo

Circuito -(A)
(A}
15 . No mas de 15 3
20 15020 - %
30 30 -
40 40 o 50
50 50




Tabla 220-3(b) Cargas de alumbrado general por uso de edificio

Uso de edificio Carga unitaria
(VAIm2)
Almacenes 25
Bancos 35+
“Casa de huéspedes 15
Clubes 20
- Colegios 30
Cuarnteles y auditorios 10
Edificio de oficinas 35
Edificios industriales y comerciales 20
Estacionamientos publicos 5
Hospitales 20
Hoteles y moteles, incluidos apartamentos sin cocina* 20
igiesias 10
Juzgados 20
Peluguerias y salones de belieza 30
Restaurantes 20
Tiendas 30
Unidades de vivienda® 30-
En cualquiera de ias construcciones anteriores excepto en -
Viviendas
Unifamiliares y unidades individuales de vivienda bifamiliares y
multifamiliares:
Lugares de reunién y auditorios 10
Recibidores, pasillas, armarios, escaleras 5
Lugares de almacenajes 25

“Todas las salidas para recepticulos de uso general de 20 A nominales © menos, en
unidades de vivienda unifamiliares, bifamiliares y muitifamiliares y en las habitaciones de los
clientes de hoteles y moteles (excepto las conectadas a los circutos de receptaculos de corriente
electnca especificados en 220-4(b) y {c); se deben considerar tomas para alumbrado general y en

tales salidas no son necesarios calculos para cargas adicionales.

=*Ademas se debe incluir una carga unitaria de 10,5 VA/m? para salidas receptaculos de

use general cuando no se sepa el numero real de este tipo de tomas.
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Tabla 220-32 Calculo opcional de los factores de demanda de unidades multifamiliares

con tres o0 mas viviendas

Numero de unidades de vivienda

Factor de demanda por cientc

35
6-7
810
14
1213
14-15
16-17
18-20
21
22-23
2425
26-27
28-30
3
32-33
34-36
37-38
3942
4345
46-50
51-55

56-61 )
De 62 en adelante

45
44
43
42
41
40
19
38
37
36
35
34
33
32
31"
30
29
28
27
26
25
24
23
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TABLEROS DE CIRCUITOS DER|VADOS

DEFIN[CION.; Tablero de circultos derivados para alumbrado y aparatos, es aqudl
que tiene mds del 10 por ciento de sus elementos de proteccidn contra sobreco-
rriente calibrados a 30 amperes o menos y estd dotado de barra para conexiones

.

al peutro.

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERQ DE CIRCUITOS DERIVADOS

1.- No mds de 42 circuitos derivados monopolares de un solo tablero.

2.- La mayor distancia permitida en los conductores entre tablero y la -
primera salida es de 30 metros.

en sitios de fdcil acceso. -

ad
[}

Los tableros deberdn instalarse

tan cercanos como saa posible a su -

\

4,- Los tableros deberdn instalarse
centro de carga.

5.- Para interrumpir un circuito desde su tablero, deberd usarse un inte-

rruptor de cuchillas provisto de fusibles o un disyuntor termomagnéti-

co,

£.- Para la localizacidn de los tableros, deberd considerarse la menor lon
gitud posible de su alimentador y el minimo de curvas en su recorrido,

7.- La capacidad de corriente minima de las barras alimentadoras de los ta
bieros, deberd ser igual o mayer a 13 minima requerida por los cables-
alimentadores para abastecer Ja carga.

£.- Un tablero para alumbradoe y aparatos alimentado con una linea protegi-
da 38 mdAz de 200 amperes, debe contar en su alimentacidn con proteccidn
coptra sobrecorriente con capacidad no mayor que la del tablero, sin -
excedsr 200 amperes.,

.= En edificios comerciales, institucionales y multifamiliares, incluyen-
do hnteles, se recomienda instalar por lo menos un tablero de circuj--
tes derivados para alumbrado y aparatos en cada planta,

e

t0.-Una ver seleccionados los circuitos derivados para alumbrado y apara--
taos, asl como el tamafio, tipo y localizacidn de tableros, deberd consig
narse en planns y una tabla que indique: designacidn de cada tablero: z
localizacidn, mimero y capacidad de los circuitos derivados, su carga -
conectada, tipo y capacidad de sus elemenlos de proteccidn, capacidad -
de los alimentadores, tamaiio y tipo del interruptor general con su ele-
mento de proteccidn y todas aquellas indicaciones’ que sirvan para acla-

rar al instaladnr las interciones dal proyectista,.



e M N s s L . A
g £ . Y S TR () 442 4 '7=\51!!n1vtr Y . N 1 &1« "-ﬁ‘umﬂtr .

FACULTAD DE INGENIERIA UNAAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INSTALACIONES
FLECTRICAS

MODULO IIT
CA 136

INSTALACIONES ELECTRICAS
PARA EDIFICIOS

ANEXO
NORMATIVIDAD
EXPOSITOR: ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO

PALACIO DE MINERIA
NOVIEMBRE DEL 2002

Palacio ge Minerig, Calle de Tacuba No 5, Primer piso, Delegacaidn Cuauhtémoc, CP 06000, Cerwro Historico, Meéxico D.F.,
APDO Postol M-2285 @ Tels 55214021 al 24, 5623 2910 y 5623 2971 @ Fax. 5510.0573



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
ENERGIA ELECTRICA. MISMAS QUE DEBERAN SATISFACER LOS REQUISITOS TECNICOS Y
DE SEGURIDAD QUE 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 UN£. UNIDAD DE VERIFICACION APROBADA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA.




LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION
(PLIPY ICADO 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, LABOBATORIOS DE PRUEBAS Y DE
CALIBRACION Y UNIDADES DE VERIFICACION ACREDITADAS.




UNIDADES DE VERIFICACION DE
INSTALACICNES ELECTRICAS

Objetivo.

Verificar exclusivamente el cumplimiento de la Norma Oficial
Mexicana aplicable 2 instalaciones eléctricas.

NOM-EN-001-SEMP-1993

Actuacidn:

A soliciud de!l usuario.

Tuncion:

Ceruficar el cumpliiznte de la Norma Oficial Mexicana
aplicable a instalacioncs electricas.

Obligacion:

Proporcionar un servicio con calidad y eficiencia.



NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEMP-1994

“Relativa a Instalaciones destinadas al suministro y uso de la
energia eléctrica '

OBJETIVO o

La presente Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer
ias especificaciones de cardcter téenico que deben satisfacer las
insizleciones destinadas al suministro ¥ uso de la energia
eléctrica, a fin de que ofrezcan condiciones adecuadas de servicio

.

v seguridad para las personas y Su patrimonio.

Nota: Supie a la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-
EM-001-SEMP-1993, cuya prorroga concluyo el 15 de octubre



AGTIVIDADES QUE SE REALIZABAN ANTES Y DESPUES DE LLAS MODIFICACIONESA LALEY
DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA DEL 23 DE DICIEMBREDE 1992

TECNICOS RESPONSABLES (GNUPOS 1, 1Y 1)
Y PERITOS (CIME-IIE-SECOTI).

,_;,l__.‘:_'_;;--‘ ST e D n u,‘.'}"" Zi et
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T PROTECTOS DE N CONSTRUCCION D s REVISION DE PROYECTOS
INSTAI ACIONES ELECTRICAS IHSTHACIINES ELECTRICAS ELECTRICOS

"= NO SE REQUIERE REGISTRO ~ L i ‘: UNIDADES DE VEﬂIF!CACION '4‘1

' : T S T

PROTECTOS DE _\ CONSTHUCCION DE 1 i REVISION DE PROYECTOS | CEATIFICACION DE |4
INSTALACIONES ELECTRICAS NSTALACIOMES ELECTRICAS ELECTRICOS - ' 71 INSTAACIONES ELECTRICAS ~ 13
L e " ) » / L

Do

R //////’/’//'zf” L
i

DE CONFORMIDAD CON LA LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION DEL 1° DE JULIO DE 1992..

CERTIFICACION

' PROCEDIMIENTO POR EL CUAL SE ASEGURA OUE UN PF?ODUCTO PF?OCESO SISTEMA 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

INTRODUCCION. : (1 Articulo)

PROMERA PARTE

- CAPITULO 1. Disposiciones generales. (2 Articulos)
- CAPITULOQ 2. Diseiio y proteccion de las instalactones eléctncas. (9 Articulos)
- CAPITULO 3. M¢étodos de instatacion y materiales, (42 Articulos)
- CAPITULQO 4. Zquinos de uso general. (13 Articulos)
- CAPITULQ 5. Ambientes especiales. (22 Articulos)
- CAPITILO 6. Equipos especinies. (18 Articulos)
- CAPITULQ 7 Condicionesespeciales. o (11 Articulos)
- CAPITULO € Sistemas de comunicacionn. (5 Articulos)
- CAPITULQO 9. Alumy' rado pibhico (6 Articulos)

- CAPITULQO 21, Generniidades (3 Articulos)
- CAPIT L0 22 Lineas agreas, (10 Articulos)
- CAPITULO 25, Lincas subtzivaneas. (9 Articulos)
- CAPITULQ 24, Subestaciones. (5 Articulos)
Total: 156 Articulos
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can fungamento en les aniculos 33 fraccion 1X de la Ley Organica de ia Administracien Piblica Federal;
2% fracoiones Il y Il 40°fracciones VI, X y Xlil, 47 fraccion 1V, 51y 53 de la Ley Federal sodre Melrclogia y
Nommalizacion: 28, 34 y 40 del Reglamento ce la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion. asi como 12
515 Gel Reglamenic irierior de la Secretaria de Energia, expide y publica la Norma Oficial Mexicana

NOK-001- s"" 1683, !rstalaciones eléctncas (utiizacion), aprabada por unammidad por el Comité
Consuliive Nacional ce Normaiizacidn de Instalaciones Eiéetnicas, en su cuana sesion ordinana del 20 de
acni de 1E38. *

Se cancela la NOM-CO1-SEMP-1534, “Reictiva a las msialacsones destinadas at suministro y uso de ia

energia elécinca’, publicada el 10 de octubre de 1984 en el Diario Oficial de la Federacion
CONSIDERANDOS

Primero.- Que con fecha 22 de diciempre 1997, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacidn de
tnstalac:ones Sigcticzs publicd en el Diario Oficial de la Federacién, el Proyecto de Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE-4867, "Relaliva a ias instalacicnes destinadas al suministro y uso de la energia electrica™, a
efecio de rezior comenianos de ios interesadces,

Segunda.- Que ura vez transcurrido el término de 80 dias a que se referia el articulo 47 fraccion I de la
Ley Feceral sobre Melrologia y Nommalizacicn, para recbir los comentancs gue se” mencionan en el
consiceranga inmedizgta anterigr, el Comité Ceonsultivo Nacional de Normalizacicn de instalzciones Eléctricas,
esludio los comentanos recidos y, en su caso, modificd el proyecto de norma en cita,

Tercero.- Que czr fecha 19 de abril de 1299, la Secretaria de Energia ordend la pubiicacién en el
Diario Oficial de la Fecderacion de las respuesias a los comenianos reciidos de los interesagoes:

Cuarto.- Cue para los efeclos de fa aprobacion a que se refiere el ariculo 47 fraccion 1V de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normahizacion, el Corite Consultive Nacional de Noermalizacidn de Instalaciones Eléctrnicas
considero conveniente moaificar ta dencminacion y clave del proyecto de norma, haciendolo mas preciso y
T sencills, woaa vas que Ao repercute en el ¢conienido de dicho proyecto, y

Quinto.- Cue ce lo exguesto en los consizarandos antenores se concluye que se ha dado cumplimento
ccn el procedimienio cue sedalan los articules 38, 44, 45 46 y 47 y demas relatvos a la Ley Federa! sobre
" Meirolcgia y Normabizazion,

Sexto.- Que en zienzicn a2 la necesicad de contar con el insirumento normatvo gue regule las
nsialaciones elecincas 2e uhhzacion en {orma permanente para salvaguardar 1a sequnidad de los usuanos y

sus perienenc.as. se ha lemdo a men expec la siguiente Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDE-1999,
Insiziaciones elecineas (wiilizacion) )

PREFACIO
La presente Nerma Qficial Mexicana fue armenizada par ef Comité Consultivo Nacional de Nermalizacion
ce 1ns\=|ac cnes Clectncas (CCNNIE) con el spoyd cel Instituto e Ingenieria de la Universidad Nacional

ALIEnoma ce Mexito [HUNANY y e la Ascoizcion Nacional de Normalizacion y Cerificacion del Sector
‘e:‘.'u_o (ANCEZ), Dajo la cocramacion ¢ la Divecoion General de Gas L.P y de Instalacicnes Elecincas de ia

gcrelania ce tnergia. y consultando 1ranajos, prepuestas. _comentarios y colacoraciones e las siguientes
suiuziones memoros del CONNIE

Secre aria ce Comercio y Fomento Indusinal, SECOFL -
Secretaria cel Trabajo y Prevision Social, STPS
Comision Nacionai para ef Ahorro de Snergia, CONAE
Cerusicn Federal de Elecinicidad, CFZ
. Fetroiegs Mexicanos, PEMEX
Insttuto Mexicano del Seguro Social, 103
Luz y Fuerza cel Centro, LyFC
Instituto ge Investigaciones Eléctneas, |
Programa de Ahorro de Energia del Seitu; Slectnco, PAESE
Fiaeicomiso para el Ahorrc de Energia Siceirica, FIDE
Asociacion de Ingenieros Universitancs iiecamcos Electricistas, AIUME :
Asowacién Mexicana de Directores Responsables de Obra y Corresponsables, AMDROC 7
Asociacidn Mexicana de Empresas ¢'v! ~.zmo de Instalaciones para la Construccion. AMERIC
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Asogiacion Mexicana de Ingenieros Mecdnicos Electricisias, AMIME
Cémara Mexicana de la industria de la Construccion, CMIC
Cémara Nacional de Manufacturas Eléctricas, CANAME
Coiegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas, CIME
Confaderacion de Camaras Industriales de los Estados Unidos Mexicangs, CONCAMIN
. Fegeracion de Colegios de Ingenieros Mecanicos y Electricistas de la Repiblica Mexicana, FECIME
Sufragio Efective. No Reeleccion.
" México, D.F.. a 26 de abril de 1999.- €l Presidente del Comité Consullivo Nacional de Normalizacion de
Insialaciones -—!ectncas Francasco Rodriguez Ruiz.- Rubrica.
INDICE
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Introguccion

TITULO 1 Objeiivo

TITULO 2  Campa de aplicacion

TITULO 3 Referencias

TITULO 4 Especificaciones (Capitulos 1 al 10 y'Apéndices A, By C)

TITULO 5 Lineamientos para la aplicacion de las especificaciones de {a NOM

TITULO B Vigilancia |

TITULO 7 Concordancia con normas inlemacionates

TITULO 8  Biblicgrafia

TRANSITORIOS

Introduccién

La presente norma oficial mexicana de instalaciones eléstricas, en adelanie NOM, cuyo proyecio fue

ublizado el 22 de diciemore de 1897, en el Diario Oficial de la Federacion toma en cuenta los comentarios

recinicos cue {ueron anaiizados y aceptades per el CCNNIE asi como las opruones y ‘aporizcicnes de las
instituc:ones Y diversas organ:zacmnes

ta estructura de la NOM responde a las necesidades técnicas gque requieren la ulilizacion de las
instaiaciones electricas en el dmbito nacional, se cuida el uso de vocablos y se respelan les términos
habituales, para eviiar confusiones en los conceplos. Asimismo se han ordenado Ics textos procurandr

lens.Die sus c’xsposmiones.

Se na zpzgado el uso de las unicades al Sistema General de Unidades de Medida, Cnice legal y de
uso “:'.-:a'_.;o en los Zstados Unicos Mexicanos, con lgs excepciones y consideraciones permitidas
enta NONLOIE-SCrl vigente.

Zn la szccion 5 "Linearmientos pasa la aohicacidn de las especufcacmnes de la NOM" so esstablece la
melcdoiozia para la epropiada aphicacion ce las disposiciones establecidas y una guia general para su
intercretzoion fermal.

TITULO 1 - Objetive
[ chjeuvo de esta NOM es establecer las dasposnc;ones y especificaciones de caracter tecnico que deben

salsiz ias instalaciones desurzaoas a la ullizacidn de la energia eléctnca, a fin de que ofrezcan
C3nCicionas 2ISIuECES C2 SEZUNICED 033 fas persnas ¥ sus prepiedades. en lo referente a proteccidn conlra
cnctus elezinzo, €2lios termuccs, schrecornientes, cormantes ge falla, sobrelensiones, fendmenos
aimesfenicss e incencics, entre c"os Zl cumbimienic ge las disposiciones indicadas en esta NOM

gerantizarz el uso de iz enercia elézinca en iorma segura.
TITULO 2 - Campo de apiicacion
Esig NCM cubre a lasinstalaciones cestinacas a la ulilizazisn de la energia eléctiica en
a) Propredaces indusiniales, cemerciales. residenciales y de vivienda, institucionales, cuaiguiera que
sea su uso. 2udhias y prnvasas, y en cualguiera de las niveles de tensiones elecinicas ds operacion,
itvengo ias uulizagas pare el equido elecinco conectado por les usuanies. lnstalaciones en
ficios uliiZEGCs por fas empresas suministradoras, tajes coma edificios de oficinas, almacenes,
aclonamienios, talleres mecanicos y edificios para fines de racreacion.

as mIviles, venicuies c2 recreo, edidicios flotanies. ferias, circos y exposiciones,
Bmenies. alleres ce servicic aViomainz, esiaciones de servicio, lugares de reunion, teatres,
gizs y eslucios ce cinemalografia. hangares de aviacidn, chinicas y hospitales. construcciones
agricolas, mannas y muelles, entre 0iros.

) Flamas generadoras de emerjencia 0 Ce reserva propiedad de los usuarios,

g} Subestaciones, lineas aereas de energ:a elecmca y de comunicaciones e instalacion
sublefraneas.

¢} Cualesquiera otras instalaciones que 1eNgan por finalidad ef usc de la energia elécirica.
Excepcidn: Esta NOM no se aplica en:

1) Instalaciones eléctricas en barcos y embarcationes?:

U\|nU(D(D-"
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2) Instalaciones eféctricas para unidades de (ransporte publico eléctrico, aeronaves 0 vehicuios
autcmatnces.
3) Instalaciones eléctricas del sistema de lransporte publico eléctnco para la generacicn,
transiormacion, transmusion o distrnbucion de energia eléctrica ulilizada exclusivamente para la
operacion de equipo odante, o instalaciones usadas exclusivamente para propasitos de senalizacion
¥ COmunicacion.
4) Instalacicnes eléctricas en minas y maquinarna movil autopropulsada para las mismas.
5) Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusive de empresas de
servicio publico de comunicaciones.
TITULO 3 - Referencias
Fara la correcta aplicacion de esta NOM es necesario consuh‘arlos siguientes documentos vigentes:
s Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento
« " Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento '
« NOM-005-SCFI, Sistemna General de Unidades de Medida
»  MNOM-G24-SCFl, Informacon comerzial, - aparatos electronicos, eléctncos y elecrodomeésteos -
(~stucives y garantias para los productos de fabneacion nacional e impontada
«  NOM-D50-SCFI, Informacion comercial - Informacidh comercial del envase © su ellqueta que
deoeran ostentar los productos de fabricacion nacional y extranjera
«  NMX-J-088, Sistemas elécincos de potencia - Suministro - Tensiones eléctricas narmalizadas
TITULO 4 - Especificaciones
: INDICE
4.1 DISPOSICIONES GENERALES
400 DEFINICIONES
A Definiciones generaies
B. Definicones generales para instalaciones de tensién elecinca nommal superior a 600 V
110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS
A. Dsposiciones generales, '
8. Mas de 600 V nominales
4.2 ALAMBRADO Y PROTECCION
200 USO £ IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA
240 CIRCUITOS DERIVADOS
A Disoosiciones generales
8 Clasificacién de los circuitos cemauos
C Saldas necesanas
2‘ 5 ALIMENTADORES
20 CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS, ALIMENTADORES Y ACOMET]DAS
CUisposiciones generales
Alimentagdoresy acometidas .
Calzules cpoionales para ias cargas de alimentadores y acometidas
Metode ce caiculo ge cargas en instalaciones agricolas
225 CIRCUITCS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES
220 A\.OM":TIDAS
Disposiciones generales
Ccnductores ce acometida aerea
AZometcas susterraneas
Ceoncuctlores ge entrada de acometda
Ecuipo de acometiza - Disoosiciones generales
Sguico de acomenca - Medios de desconexion
Equipo de acomelca - Proteccion contra sobrecomente
Acometidas de mas de 600 V nominales
240 PROTT:CCION CONTRA SOBRECORRIENTE
Oisposiciones generaies
Localizacion
Envelventes
Descanexién y resguardo .
Fusibles a presion, portafusibies y adapiadares
Fusibles y ponafusibles de cartucho
imterruptores automaticos de circuito .
Proteczion conlra sobrecorriente a mas de 600 V nominales
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250 PUESTA A TIERRA
Disposiciones generales
Puesta a tierra de circuilos y sistemas electr:cos )
Ubicacidn de las conexiones He pues‘a a tierra de los sislernas_ .
Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones
Puesta a tierra de los equipos
Metodos de puesia a tierma
Puentes de union
Sistema de eiectrodos de puesta a tierra
Conductores del electrodo de puesta a tierra -
Conexiones de los conductores de puesta a tierra
Transformadores dé instrumentos, relés, etcétera
Puesta a tierra de sistemasy circuitos de alta tension (600 Vo mas)
280 APARTARRAYOS
A. Disposiciones generaies
B. Instalacion de los apartamayos
C. Conexion de los apanarrayes
4.3 METODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES
300 MZTODOS DE ALAMBRADO
A. Disposiciones generales )
8. Requisitos para tensiones elactricas nominaies mayores a 800 V.
305 INSTALACIONES PROVISIONALES
310 CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL
318 SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES
320 ALANZRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES |
321 ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO
324 ALAMBRADO DCULTO SOBRE AISLACORES
325 CABLES CON SEPARADOR INTEGRADO DE GAS (Tipo IGS)
Dispo=iciones generates
instalacion
Especiiizaziones de constiuccidn -
326 CABLCS DE MEDIA TENSION (TIPO MV)
328 CABLE PLANO TIPO FCC
A. Disoosiciones generales
3. Insizlacion
C Especificaciones de construccion
330 CAELE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METALICA, TIPO MI
Disposiciones generales
tnsialacion

FR&-"TOMMOO®»

[N

('}(_IJ_}‘

r-\

C  Zspegificaziones ge ConsituLoion
331 TUED (CONDUIT) NG- MZTALICO

A Dissosicionss generates

2 insialazién

C. Especficaciones de consiruzcion
332 TUBO (CONDUIT) DE POLIETILEND

A Disposiciones generaies

8. insialacion

C. Especificaciones de construccion
333 CABLEZ ARMADO TiPO AC

~. [Disposiciones generales

2. Instalacion

C Especificaciones de construccion
334 CABLE CON ARNMADURA METALICA TIPO MC .

A. Disposiciones generales
B.  Instalacion
C Especficaziones de consirys=ian
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338

338
338
340
342
343

CABLES CON CUEIERTA TERMOPLASTICA (TIPOS NM, NMC Y NMS)

A. Disposiciones generales

8. Instaiacién ’

C. Especificacicnes de construccion
CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA

CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF
CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA USO EN SOPORTES TIPO CHAROLA

EXTENSIONES NO-METALICAS

TUBO (CONDUIT} NO-METALICO CON CABLES PREENSAMBLADOS PARA

SUBTERRANEOS

A. Disposiciones generales

B. Instalacién

C. Especificacionesde construcc:on

245 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO SEMIPESADO

A. Disposiciones generales
E. Insiglacign
C Especificaciones de construccidon

345 TUSO (CONDUIT) METALICO TIPO PESADO

Discosicones generales
Insialacién
Especifizaciones de construccion

O m

347 TUBO (CONDUIT) RIGIDO NG-METALICO

A. Discesicones generaies

©. Instalacicn .
C cspecificaciones de construccion
345 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO LIGERD
A Discosiciones generates
=, Inslziacion
T Especificaziones de construccion
345 TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE TIPC LIGERQ

Discosicones generales
Censtruczion e msialacion

350 TUSO (CONDUIT; METALICO FLEXIBLE

LaISDDSlC.OnES Heneraies
o Insialacion

usos

351 TUBD (CONDUIT; FLEXIELE HERMETICO A LOS LIQUIDOS METALICO Y NO METALICO

L
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383
364

Tuno (Concudt) metalics Nlexible nermetico a los hauidos

) )-

% Czanzhizazicnes superficiaies metalicas
S Canalzazenes supericiales no-metalcas
Z  Cenalupo extruico
HSAMBLE DE RECEPTACULOS MULTIPLES
CANALIZAZIONES BAJO EL PISO
LIZAZIONES N PISOS METALICOS CELULARES

A Instalacen

8 Especficacones de construceidn
CANALIZACIONES EN PISCS DE CONCRETO CELULAR
DUCTOS METALICOS Y NO-MZTALICOS CON TAPA

A Duzics metdlicos

2. Duztos no-metalices
CABLES PLANOS TIPQ FC
DUCTOS CONBARRAS (E LECTRODUCTOS)

A.  Disposiciones generales

CANA

B.. Requisios para tensidn eléctrica mayor a §00 V nommales.

Tuzo (Concuit) no-melgiice flexible y nermetcs a los liquidos
352 CANALIZACT!ONES SUPEZRFICIALES METALICAS Y NO-METALICAS
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365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS
370 SALIDAS, DiSPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, CAJAS DE P, 2
ACCESORIOS
A. Alcance y disposiciones generales
8. Instalacion )
C. Especificaciones de construccion
. D. Cajas de empatmes y de paso utilizadas en instalaciones de mas de 500 V.nomnales
373 GAB!NETES CAJAS PARA CORTACIRCUITOS Y BASES PARA MEDIDORES
A Instalacion
B. Espemﬁca;.lones de construccion
374 CANALES AUXILIARES
380 DESCONECTADORES
A. Instalacion
B. Especificaciones de construccidn
384 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y PANELES DE ALUMBRADO Y CONTROL
A. Disposiciones generales
8. Tableros de distribucion
C. Paneles de alumbrado y controf
D. Especificaciones de construccion
4.4 ZQUIPCS DE USO GENERAL
400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES
A. Disposiciones generales
8. Especificaciones ge construcsion
C. Cables poriadtiles de ter::on electnica nominal mayora 600V .
402 CABLES DE APARATOS ELECTRICOS .
410 LUMINARIAS, PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y RECEPTACULOS
A Disposiciones generales

B. Lecafizacign del equino -

C. <C(ajas de salida, tapas y cubierias crmamentales para luminarias

D. Sopenes de luminanas

Z. Puesiaatierra i

F. Alambradeo de las luminanas

G. Consiruzcion de las luminanas

H. Instalacion ge portatamparas

! Construczion de los ponalamoaras

J. Lamparas y equipos auxitiares

K. Recepiaculcs, corgones de conexiany clavyas

L. Disoposiciones especiales para luminanas montadas en cavidades o empotradas
L' Reguisiios oe consiruccion ge lurminanas tipo ermpotrar montaje rasante

N Dispesiaones especiales para sislemas ge luminacion de descarga ce 1000 V o menos
O Disposiciones especigles para lumimanas de descarga elecirica de mas de 1000 V
D

Rieles ge iluminaszian

SISTEMAS DE ALUMEBRADO QUE FUNCIONAN A 30V O MENOS
APARATOS ELECTRICCS

D'S"OS ciones genes ales

F T 1Y

[N
[N,

|l‘5‘3!8"|0"1 de los aparalos elcc rncas

Control y preteceién ce los aparatos elecmcos

Marcado ceics acarslos elecingos

PO ELZIZTRICO FIJO PARA CALEFACCIGN DE AMBIENTE

Oisct . :ciones generales

lnsiz ©.zion

Conlral y protecadn de equipo electnico fijo para czlefaccion de ambiente
Marcado del equipo de calefaccién

Cables elacinizos calentacores de ambiente

Calentadares de ductos 12
Calderas tipo de resistencias -
Calderzs tipo con electrodos

Panele: electricos calentadores de radiacion y conjuntos de paneles calentadores
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426 EQUIPO ELECTRICO F1JO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE
Disposiciones generales
Instatacion
Elementos de calefaccion par resisiencia
Calentamiento por impedancia
Catentamiento por efecio superficial
Control y proteccion
427 EQUIPO ELECTRICQ FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA LiQUIDOS Y
RECIPIENTES
Disposiciones generales
instalacicn .
" Elementos de calentamiento por resistencia
Calentamiento por impedancia
. Calentamiento por induccidon
Calentamiento por efecto superficial
Conirel y proteccion
430 MOT OR:S CIRCUITOS DE MOTORES Y 5US CONTROLADORES
Disposiciones generales
_Conductores para circuitos de motores
Proteccion de sobrecarga de los motores y de sus circuitos derivados
Prateccion de circuitos gerivadces para motores cantra cortocircuttos y fzllas a tierra
Proteccion de alimentadores para motores conira conocircuito y fallas a terra
Circuites de contro! de motares
Caontroladores de motores
" Centros ce control de motores {CTHA)
Medios de desconexion
Motores que operan a mas de 600 V nominales
Proteccion ce las pames vivas para 100as tas tensiones etéctricas
Puesia a tierra para tcaas las tensiones elécincas.
Tablas
440 EQUIPQS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACION
Disposiciones generales
Medios de desconexion
Froteccion de los ¢ireunes derivades contra cortocircunto y {alla a tierra
Conduciores del circuio denvado
Ccntrolaceres para motores de cocmpresor
Proteccion conira sotrecarga de motores - compresores y de los circuilos aenvados
Requisilos para acsnaicionadores de arre para habitacion
445 G'—'N“RADORES
450 TRANSFORMADQORES Y BOVEDAS DE TRANSFORMADORES
A.  Disposicores generales

E. DOisposicanes especificas achcabios a los diferentes tipos de transformadores

C. Bovecas de ‘ransformadores
455 CONVERTIDORES DE FASE
A, Disposiciones generales
3. Especificacicnes aplicables a dilarentes tipos de convertidores de {ases
460 CAPACITORES
A Tension electnca nominal de 500 V y menos
B Tensién electnica nominal mayor a 600 V
470 RESISTENCIAS Y REACTORZS
A. Tension eléctrica neminal 600 V y menos
B. Tension electnca nominal mayor a GOO V
480 ACUMULADORES DE ENERGIA ELECTRICA (BATERIA)
4.5 AMBIENTES ESPECIALES
500 AREAS PELIGROSAS {CLASIFICADAS)
501 AREAS CLASE|
502 AREAS CLASE
503 AREAS CLASE Il
504 SISTEMAS INTRINSECAMENTE SEGUROS
505 AREAS CLASE |, ZONAS 0,1Y 2 13
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510
511

513
514
515
516
517

518

AREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) - ESPECIFICAS

TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACION Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHICULOS
AUTOMOTORES

HANGARES DE AVIACION
SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO
PLANTAS DE ALMACENAMIENTO

'PROCESOS ACABADO
INSTALACIONES EN LUGARES DE ATENCION DE LA SALUD
A stp051c:0nes generales
B. Alambrado y proteccion
C. Sistema eléctrico esencial
D. Locaies para anestesia porinnalacion
E. Instalaciones pararayos X . : .
F. Sistemas de comunicaciones, sefiales, de informacion, de sefalizacion de proteccién
: contra incendio y para tensiones electricas menores a 127 V
G. Sistemas de energia aislagos - .
LUGARES DE REUNION

520 TEATROS, AREAS DE AUDIENEIA EN CINES v ESTUDIOS DE TELEVISION Y LUGARES

525
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SIMILARES
Dispusiciones generales
Tableros de distribucién para escenarios 108
Eguipo fijo para escenarios
Tableros portatiles en el escenario
Equipo portalit del escenario
Camennos N
Puesta a tierra
CARNAVALES CIRCOS, FERIAS Y EVENTOS SIMILAR'=S
A.  Disposiciones generales
B. Instalacion
C. Puesta a tierra y puenieo
0. Medios de desconexion
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES

Introduccion

El fin Gitimo de toda obra que se proyecta y realiza, es prestar un servicio eficaz y
eficiente. Estas metas so6lo pueden aicanzarse mediante el equilibno de todos los
componentes, sistemas y subsistemas que integran el conjunto y io hacen funcional y
econdmico a lo large de su vida util.

Los “Sistemas de Comunicaciones, de Seguridad y Automatizacidén™ forman parte de
ese conjunto y deben planearse oportunamente con una adecuada vision dei futuro,
habida cuenta de ta natural variacion y expansion de demandas y necesidades, y del
acelerado progreso tecnolégico que estamos viviendo. Esto es io que se ha liamado
eufemisticamente “Edificio Inteligente”.

En esta sesién, habremos de cubrir los aspectos basicos de planeacidn vy
construccidon 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 operacion eficaz del conjunto.

Las instalaciones mas comunes en ios edificios son:

1 Instalaciones para Comunicacion

A Redes para Voz y/o Datos: Cubren las comunicaciones telefonicas y la
transmision de datos, internos y externos

B  De Sonido: Para musica y voceo
C  De television: Distribucion de senales de T.V.

2 Automatizacion

Para la supervision (monitoreo) y control de los sistemas electromecanicos del
Edificio

3 Sequridad

Deteccion y Alarma de Incendio
Alarmas Contra Intrusion y Asalto
Control de Accesos

Circuito Cerrado de T.V.

oOmw>



Instalaciones de Comunicacion

Consideraciones Generales

En primera instancia y de acuerdo con la direccién del proyecto, debe
procederse a la definicion de las necesidades presentes y futuras para todos los
tipos de instalacion que pueden intervenir, a fin de no incurrir en duplicidades u
omisiones.

£n muchos casos el estudio integral de necesidades, puede mostrar que es
posible resoiver conjuntamente las Redes de Teléfonos y Computo ya que
ambos en esencia son para comunicacion, y se diferencian solamente en que
las primeras, tradicicnalmente 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 sdlo sistema, debidamente estructurado.

En muchas ocasiones, es indispensable disefiar conjuntamente los sistemas de
comunicaciones, con los de Sonido, Seguridad y Automatizacidn, para
coordinar bien las canalizaciones y las trayectorias comunes.

En otras palabras, es cada dia mas cierto que los sistemas de Comunicacién,
Alarma y Control deben ser disenados y ejecutados integraimente para cada
caso especifico y que ya es comun tratar con sistemas integrales de estas
instalaciones.

Dado que se trata de resolver integralmente, se deben determinar las
necesidades y aicances de los servicios, para posteriormente proceder a
estudiar las soluciones aplicables.

La determinacidn correcta de las necesidades significa conocer: Uso del
edificio, usos especificos por areas, densidad de poblacion fija y flotante, tipo de
servicio que prestara cada area o dependencia, condiciones restrictivas y de
seguridad, areas de alto nesgo, etc.

Con ese conocimiento, y en funcidon de los programas y proyectos
arquitecténicos bien definidos, se debe efectuar un anteproyecto, en el cuai 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 mayoria de i{os casos resulta indispensable la asistencia
del especialista.

De este anteproyecto debe tenerse la solucidn conceptual de cada sistema y en
su caso la integracion global.



De estas soluciones conceptuales y los respectivos diagramas de bloque, se
procedera a preparar planos preliminares en los que deben ubicarse con la
simbologia respectiva, todos los servicios requeridos, procediendo a la
proposicion de trayectorias de canalizacion y distribucion mas funcionales, de
acuerdo con los lineamientos siguientes:

1  La distribucion debe hacerse en forma escalonada y radial. Cada punto
extremo de distribucién, no debe excederse en el Numero de saiidas,
particularmente en el caso de Redes de Voz y Datos.

2 La canalizacidon se origina en el sitio elegido para la concentracion de los
servicios, o0 sea en el "Distribuidor General” y de aqui se ramifica al o los
edificios y hacia el exterior para hacer el enlace comespondiente, 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
distribucion doble capacidad de canalizacidén, de manera tal gue siempre
sea posible y expedita {a introduccion de cabies para sustitucion de otros
danados, o para crecimiento. De hecho en aigunos casos debe dejarse
una doble tuberia, particularmente en las trayectorias verticales y en
exteriores.

Nota

No deben extenderse tuberias a mas de 20 m sin registros, ni debe
hacerse mas de 2 curvas entre registros.

Los registros de muro deben colocarse en areas publicas a una altura
entre 100 cm sobre el nivel de piso terminado, para facilitar su acceso y
atencién.



SISTEMAS DE SONIDO

Objetivo del Sistema y determinacion 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:

I Musica de fondo
il Liamadas a personal (voceo)
it Ambos

De lo anterior se puede concliuir que el sistema no requiere forzosamente Alta
Fidelidad, por lo que es mas suficiente contar con un equipo capaz de reproducir
audio frecuencias de! orden de 45 a 14000 hertz con menos de 1% de distorsion
total, a un nivel normal de operacion. ) '

Un equipo comercial, debe ser sencillo dentro de lo posible, para que su operacion y
mantenimiento sean relativamente simples en funcién 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 funcion de las condiciones de operacion por zonas como son:

No todas las areas requieren el mismo horanio de servicios, por 10 que deben
preveerse canales o interruptores para manejarios independientemente.

En sistemas grandes, se requerira el uso de equipos materiales de distribucion y
zonificacion.

Es posible que se requieran programas musicales o voceo diferentes en cada zona,
lo que obliga a prever amplificadores separados.

Cuando en cierta area se requieren ambos servicios, es importante decidir si el
voceo se superpondra a la musica de fondo a un nivel mayor, o si al efectuar
llamadas, debera cortarse la musica de fondo para dar mayor inteligibilidad a las
palabras, en este ultimo caso se requerira un dispositivo automatico de corte,
actuado mediante el boton operador del microfono de voceo.

La practica usual en un sistema comercial con mas de 10 bocinas, (por decir una
cifra) es distribuir la salida de audio, mediante el sistema de voltaje constante, (70 6
100 volts) salida de la que estan dotados tos ampilificadores comerciales. Esto



permite evitar complicadas conexiones serie-paraielo entre las bocinas, para igualar
impedancias entre el amplificador y estas.

En el sistema de voltaje constante, la conexion de bocinas se hace en paralelo
aplicando transformadores de linea (primario a 70/100 V y secundario en 4, 8 6 16
ohms) y esto simplifica enormemente los alambrados.

No obstante siempre es posible que un transformador o un ramal de la linea pueda
sufrir un “corto circuito”, esto conduciria a que gran parte de ia energia de salida del
ampilificador, se perderia y el volumen de todas las bocinas conectadas a éste se
anutaria. Como es de comprenderse es muy dificit determinar cual transformador se
puso en ‘corto circuito” 0 que ramai ocurrid este, por ello es definitivamente
necesario dividir el sistema de circuitos razonados que terminados en tablillas de
conexion 0 en un tablero de interruptores, permitan detectar facilmente la falia y
aislarla sin afectar todo el sistema.

Adicionalmente en locales cuyas condiciones acusticas 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 operacion solamente
aquellas bocinas que sirven a las zonas ocupadas pro el publico, a fin de eliminar al
maximo los problemas de reverberacidn. o

Seleccion de Equipo

Clasificacion de bocinas y cajas acusticas (altavoces), segun su construccion y
sernvicio:

Bafle sencitlo (1 bocina)

Servicio
Interior
Columna Sonora {varias)
Columna Sonora
Servicio
Externor

Trompeta Reentrante

Se indicd que la respuesta minima seria entre 45 y 14000 hertz, esto dependera de
las caracteristicas constructivas de la bocina como son diametro del cono, diametro
de la bobina de voz, relacidn entre los anteriores diametros, densidad del flujo



magnético del iman permanente, etc., en realidad depende de aplicar una bocina de
buena calidad y buen disefio, lo que se podra lograr si se recurre a fabricantes de
prestigio y se revisan especificaciones minimas.

Desde luego, adicionaimente a la bocina empleada, es definitiva la influencia del
baffle o caja acustica, desgraciadamente los baffles mas 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
instalacion, lo que tiene como consecuencia una reduccidn importante en la
eficiencia del conjunto, y significa que se deberan usar bocinas con una potencia de
salida de aproximadamente 5 veces mayor Gue ia potencia acustica necesaria.

Para el calculo de potencia se deben considerar varios aspectos interdependientas
que son: -

Altavoz: Esta compuesto por la bocina propiamente dicha, por la caja acustica
y accesorios ‘"
Nivel de ruido ambiente del local a sonorizar ’

En relacion con la bocina propiamente dicha, la potencia indicada por el fabricante,
es la potencia nominal, io que significa potencia neta de consumo de ia bocina, que
se denomina “Potencia de Audio” cuya unidad es el audio watt.

Como se comprendera, no toda esta potencia se transformara en “Potencia Acustica”
que es aquelta potencia transmitida al aire a frecuencias audibles, ya que dependera
de la eficiencia de la bocina, que es del orden de 5 a 15%.

Adicionalmente se debera tomar en cuenta la caja acustica, que como se menciond
anteriormente también acarrea pérdidas.

A partir de las consideraciones hechas, y del nivel del ruido ambiente, se han
preparado las siguientes formulas empiricas para obtener Pt = "Potencia Nominal
en watts del total de bocinas necesarias.

Servicio Interior: Con baffles convencionales o columnas sonoras
KV
100
en que:

V = Volumen del iocal en m3
K = Constante que vale:



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 altopariantes en el techo, en el caso de locales de no mas de 4 m.
De altura, la distancia entre altopariantes para lograr ia mejor distribucién se obtiene
aproximadamente como sigue: -
D =24 (H-1.5)
en que: D = Separacién entre bocinas en M
H = Aftura deil localen M

Servicio Exterior

Usando Trompetas Reentrantes se tiene: .

Pt60 = 0.4 D (trompeta con radiacion a 60°)
Pt30 = 0.2 D (trompeta con radiacion a 30°)

en que:

D = Distancia en metros al oyente intermedio. (profundidad)
P = Potencia nominai de cada trompeta en watts

En cuanto al nim. de trompetas a utilizar, se obtiene
F y F

N30 = -
1.16 D 0.54D

N60O =

en que:
F = Frente en metros que se pretende cubnir
Cuando se usan trompetas, se debe considerar y muy especialmente cuando se

aplican con radiacién a 30° que deban estar a cierta distancia del oyente mas
proximo, para evitar que este reciba demasiada intensidad, esto se resuelve



elevando la trompeta sobre el nivet del auditorio, e inclindandola adecuadamente, con
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a todo el auditono.
Caso muy parecido a la forma en que se aplica un reftector de alumbrado.

La trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de obtener gran penetracion, 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,
Se tiene que:
Pt=08D

F
N=——
2D

E! montaje de una columna, debe ser relativamente bajo y dingido, ya que la
radiacion es aproximadamente de 130 © en anguio horizontal y 40° en el angulo
vertical.

Adicionaimente, la columna no posee gran penetracion, por 10 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 10 mas proximas posibles entre si

+  (Gabinete rigido que no vibre por la presion acustica

+  Acabado adecuado para el uso, especialmente para la intemperie, en gue debe
soportar luvias, poivo, etc.

Faseado de Bocinas

Para aclarar este concepto, debemos considerar, que el sonido es una vibracidn que
se trasmite al medio ambiente y que como toda onda vibratoria tiene maximos y
minimos. Sien un mismo instante una bocina emitiera un impulso positivo, en tanto
gue otra dentro del mismo locai emitiera un impulso negative. Obviamente se
estarian contrarrestando y esto es totalmente indeseable, de aqui la necesidad de
conectar todas las bocinas con idéntica polaridad. Esta operacion se ltama “faseado
de Bocinas®, para obtener un trabajo aditivo.

En otras ocasiones es por el contrario, necesario que operen en oposicidn, como
cuando se instalan frente a frente logrando asi un efecto aditivo.



CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES .

Controles de Voiumen

En ocasiones, es necesario controtar el volumen de sonido por areas o0 locales
individuales, ya que las caracteristicas entre elios en cuanto a personal que los
ocupa, acustica del local, etc., presentan un panorama demasiado heterogéneo para
admitir solo un control de volumen central. Esto se resuelve mediante la apiicacion
de controles de volumen, que en esencia son potenciometros que gobieman la
entrada de energia a la bocina.

La forma de aplicarlos puede ser variada, y en ocasiones se toma compieja, por lo
que solamente mencionaré aplicaciones tipicas.

El control puede instalarse:

A En la caja acustica misma con operacion intema o externa en funcion de si el
. ajuste que se pretende, es eventual o0 continuo.

B  En algun punto del local para que el usuario controle una o varas bocinas a
voluntad

C  Varios en un tablero de controt tocalizado estratégicamente, para desde ese
punto controlar varias areas publicas.

El control debera ser capaz de manejar la potencia que demandara';'u tas bocinas
controladas. Esta potencia se especifica en watts, pero debe tomarse en cuenta que
se refiere a watts continuos 0 sea valor RMS que es el caso del audio.
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ELEMENTOS DE ACUSTICA

Audicion al Aire Libre

La potencia aclstica de la voz humana es muy pequefia en una conversacion
normal, la voz masculina tiene una potencia media de 34 uW vy la femenina de 19
uW. Si todos los habitantes del Distrito Federal {10 miliones) hablaréan al mismo
tiempo, producirian solo una potencia actistica de unos 250w. Lo que explica que la
inteligibilidad al aire libre sea ya defectuosa a unos cuantos metros de distancia. Ei
sonido proporcionado por el sistema de sonido, debe estar dirigido adecuadamente
por dos razones principates: A

A Ei microfono o los microfonos no deben captar el sonido de los aitavoces, pues
de lo contrario se provoca una realimentacion acustica.

Puede resonar también a ciertas frecuencias o incluso puede oscilar todo .el
sistema a una frecuencia determinada emitiendo entonces un sitbido continuo.

B Etf 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
maia inteligibilidad mas alla de ciertas distancias, 10 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 obsorcidon 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
entre la parte alta y baja del espectro sonoro, con notable perjuicio de la
intelegibilidad.

Las notas graves daran la sensacion de qué la voz llega con intensidad suficiente,
pero la debilidad de las notas agudas, haran que la voz sea inintelegible, de aqui,
que la funcidn det sistema de sonido no es simplemente ampiificar el sonido, sino
también, conservar la relacion correcta del espectro sonoro, en la zona ocupada por
el auditoric. El sistema de ailtavoces debe tener, por lo tanto, caracteristicas
direccionales adecuadas para hacer liegar el sonido a los lugares que o necesitan y
también, como hemos dicho anteriormente, para evitar que el sonido llegue a los
micréfonos.
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Audicion en Locaies Reverberantes

Se dice que un local reine buenas condiciones acusticas, cuando los asistentes a
una conferencia, a un concierto, © a una sesion de cine sonoro, reciben con perfecta
nitidez la palabra y la misica, o si se frata de una masa coral como mdsica de
organo, cuando el auditorio se siente impresionado por la plenitud dei sonido y por la
majestuosidad de su conjunto.

El eco y la resonancia se originan det 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
sensacion. Si se trata de locales cerrados, las ondas sonoras llegan no sélo a ias
personas sino también a las paredes, techo y piso, los que ias refiejan y las hacen
llegar de nuevo al auditorio.

Cuando entre la liegada de la onda directa y de la primera onda refiejada, existe un
intervalo de un veintavo de segundo o mas (50 milisegundos), se perciben dos
sensaciones sucesivas como si se tratara de dos sonidos, este fendmend recibe el
nombpre de eco. En cambio, debido a la estructura del oido humano, cuando entre
dos ondas sucesivas no transcurre ni un veintavo de segundo, se oye como un solo
sonido prolongado, por esta razdn, se dice que un veintavo de segundo es el poder
de separacion del 0ido humano.

El conjunto de todas las sensaciones percibidas por el oido en un local cerrado
procedentes de una onda directa y entre las cuales no haya un intervalo mayor de 50
milisegundos, constituye la reverberacidén. Esta se mide por su duracion que es el
“tiempo de reverberaciéon”.

La velocidad de propagacion det sonido en el aire es de aproximadamente 340 m,
por seg., 50 milisegundos corresponden a 17 m aproximadamente. Para evitar la
formacidn 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
ta onda directa y la primera onda refiejada. Si bien, la reverberacién es deseable
para la audicion de la musica, resulta perjudicial para la inteligibilidad de la palabra,
ya que el sonido indirecto 0 sonido reverberante tiene un nivel de intensidad,
practicamente igual a todos Ios puntos de la sala. En la figura A y B se representa el
sonido reverberante por la recta horizontal. Ei sonido indirecto es ininteligible, el
sonido directo de la voz del orador se debilita rapidamente con la distancia (la curva
PD) y mas alla de una cierta distancia es ya inferior at indirecto, en las primeras filas
de ia sala pueda entenderse perfectamente io que dice el orador, no asi en las filas
de mas atrds. Los aitavoces del sistema de sonido deben tener una caracteristica
direccional, de manera que el sonido vaya hacia la parte de atras de la sala y lo
menos posible hacia las superficies reflejasteis (techo y paredes). E! sonido dirigido
hacia e! auditorio es absorbido casi totatmente por el ptblico, las butacas, alfombras,
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etc. De este modo se consigue que el sonido de los aitavoces refuercen el nivel Gtil
en ia parte de atras de la sala, sin elevar apreciablemente el nivel de reverberacion.

Audicidn en un Ambiente Ruidoso

La intetigibiidad de la palabra puede ser afectada en gran medida por el nivel de
ruido, especialmente por ias componentes espectraies del ruido que cubren la gama
de frecuencias de la palabra y particutarmente 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 ia inteligibilidad.

Segun las consideraciones que preceden podemos resumir l0s requ:sctos de un
sistema de sonido como sigue:

A El micréfono debe captar el minimo posible de sonido proveniente de tos
altavoces y de sonido interferente, reverberacion y ruido.

B Los altavoces deben dirigir el sonido hacia los lugares donde se necesita; y
excluirlo en otros lugares, tales como donde se encuentra el micréfono y las
superficies duras, altamente refiejantes del sonido. ..

C Las caracteristicas de frecuencia del sistema debe estar adaptada y las
circunstancias para obtener ios mejores resultados. La mayoria de las veces se
requiere la atenuacién de las notas graves que favorecen la reverberacion. Una
ragpuesta de frecuancia plana no es por tanto una caracteristica de calidad de
unr sistema de sonido.

E| Opador v el Auditorio

En el circuito orador-auditorig, intervienen cuatro elementos principales:

+  Orador

+ El micréfono

+  El ampiificador
+ Los altavoces

El Qrador

Las caracteristicas de un buen orador tocantes a la inteligibilidad son: una buena
articulacion, pn nivel medio de intensidad de voz 1o mas constante posible y un ritmo
apropiado. El sistema de sonido puede elevar el nivel de intensidad de un orador
con poca voz y mantgnaric constante dentro de ciertos limites, pero no puede
mejorar la articulacion ni el ritme det orador, hay que subrayar, que el sistema de
sonido ayuda al orador a hacerse entender bajo circunstancias desfavorables ajenas
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a su control, pero no es panacea para ios malos oradores, por otra parte, hablar ante
el micréfono exige una cierta disciplina del orador, este debe tener en cuenta que las
variaciones de la distancia entre & y el microfono a causa de sus movimientos,
produciran variaciones muy marcadas en el nivel de salida. Otro punto importante es
_ que e! sistema estéa disefiado e instalado de modo que sélo llegue al micréfono la voz

det orador y no el sonido de los altavoces, el orador apenas debera oirlos pero eso
no debe de inducide a hablar demasiado atto, cansandose sin necesidad, e
incomodando incluso a los oyentes. Si se trata de un locutor que habla dentro de
una cabina cemrada, ésta cabina no debe tener un amortiguamiento acustico
excesivo, es decir paredes demasiado absorbentes, el locutor se.oira asi mismo
débilmente y de modo natural tenderia a hablar demasiado fuerte.

Por ofra parte, una cabina demasiado reverberante es muy perjudicial para la
inteligibilidad, pues esta reverberacion es amplificada en union con la sefial y es
dirigida por fos altavoces hacia los lugares done es menos deseable, otro tanto
puede decirse de los ruidos, la cabina debe estar aislada cdntra los ruidos del

exterior.

El Micréfono

Toda variacion de la distancia entre locutor y et micrdfono hace variar la potencia de
salida del sistema como o indicamos anteriormente, l0s inconvenientes derivados de
una distancia demasiado pequefa son menos importantes, pueden ser neutralizados
por un iimitador de volumen en el amplificador, mas dificil es contrarrestar los efectos

de una distancia demasiado graride, es por eso que en los teatros con un escenano

muy grande en el que los actores han de habiar a veces muy lejos del micréfono,
plantean uno de los probiemas electroacisticos mas dificiles, porqué ademas de la
voz det locutor, el micréfono capta et sonido reverberante (o que implica siempre una
realimentacion acustica) y el ruido ambiente. La relacion entre el sonido util y el
sonido reverberante disminuye a medida que el locutor se aleja del micrétono,
ademas, el sonido perjudicial captado por el microfono, es amplificado por el sistema
y dirigido hacia el auditorio, con 10 que aumenta el efecto interferente. Todo esto
obliga a usar microfonos direccionaies, los mas eficaces son los de caracteristicas
hipercardiode. su sensibilidad en la direccion 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 mas pronunciado, ha de emplearse una columna de micréfono, es
decir, un grupo de microfonos iguales alineados verticalmente. En la Fig. C se
representa la caracteristica direccional tipica de una columna de microfonos en el
plano de simetria longitudinal, este diagrama es también valido para una columna de
altavoces. Como se ve existen lébulo principal en direccién perpendicular a la
columna, ¢i scmi-angulo de spertura Fl de este idhulo es tanto menor cuanto mas
larga es 1z solumng, y cuantc menor es fa longitud de onda. Ei diagrama de s figura
comesponde a una longitud de onda igual 2 0.25 de longitud de la columna, la
caracteristica direccional en el plano perpendicular a ia columna es la que
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corresponde a un sélo microfono, ast pues una forma de aumentar la inmunidad det
sistema de sonido al ruido y a la reverberacion, es empiear en vez de un micréfono
aisiado una columna verticat cuyo ptano medic se haya a la altura de ias cabezas de
los actores.

Cuando se ha de habilar en un local muy ruidoso, por ejempto una sala de maquinas,
puede recurrirsé a otro artificio. Los micréfonos hipercardicides y los de tipo
denominado de gradiente de presidn, tienen la propiedad de que su sensibilidad para
fas frecuencias bajas aumenta ai disminuir la distancia entre el micréfono y la fuente
de sonido. Si el locutor habla muy cerca del micréfono y mediante un filtro eléctrico o
acustico, se dsegura la respuesta para las frecuencias baias y el resultado sera una
curva plana, pero para el ruido que procede de distancias mayores, la curva caera
bruscamente en las frecuencias bajas que son precisamente las predominantes en el
ruido. Los micrdfonos 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 radiacion 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 mas
adecuada para un sistema de sonido no es precisamente la plana, por diversas
razones se requiere siempre una mayor 0 menor atenuacion de las frecuencias
bajas Una primera razon para haceric asi, es que la inteligibilidad depende
principatmente de ciertos grupos de frecuencias altas.

De una manera cuantitativa aproximada podemos decir que la parte del espectro por
debajo de los 800 Hz proporciona solamente un 25% de la inteligibilidad, aunque
contribuye con un 70% a la potencia sonora totai. .

15



Que la parte comprendida entre 600 y 7000 Hz proporciona el 75% de la
inteligibilidad aungue sélo aporta un 30% de la potencia. Una segunda razon que ya_
hemos citado, es que las frecuencias bajas son menos absorbidas por et aire que las
altas, como resuitado, a medida que aumenta la distancia entre los oyentes y los
altavoces, las frecuencias bajas van predominando sobre las altas con perjuicio de la
inteligibilidad. Una tercera razén es que la reverberacion esta integrada
principalmente por frecuencias bajas, esto se debe en parte a lo que acabamos de
decir su menor absorcion en el aire, pero sobre todo a que ias propiedades
direccionales de los altavoces, columnas, bocinas, etc., son mucho menos
pronunciadas para las frecuencias bajas que para las altas, por consiguiente las
frecuencias altas son dirigidas correctamente hacia el auditorio, pero las bajas son
irradiadas practicamente en todas direcciones dando asi tugar a la reverberacion.

Altavoces

Un requisito indispensable para que el sistema de sonido de buenos resultados, es
que el publico no pueda localizar acusticamente los aitavoces, es decir, que en
cuaiquier jugar del auditorio se tenga la sensacidn de que el sonido procede del
escenario, y no del techo y otro lugar donde se halle un altavoz cercano. Si ios
aitavoces pueden colocarse cerca del orador la diferencia de direccion sera
imperceptible para el publico o dicho de otro modo predominara la impresion visual
que tiende a localizar el sonido en el orador, pero el peligro de la realimentacion
acustica impide colocar el altavoz demasiado cerca del micréfono a menos que se dé
escasa potencia. Cuando un aitavoz esta situado a distancia considerable det orador
es necesario, hacer imperceptible su presencia por otros medios.

Se ha comprobado que el oido establece la posicion de una fuente sonora por el
primer estimulo que recibe, dicho de otro modo, si después de un primer sonido el
oido recibe otros sonidos iguales procedentes de otras direcciones, confundira esta
segunda direccion con la primera, incluso, cuando el sonido es potente (afectojas),
sin embargo este fendmeno ocurre solamente entre ciertos fimites. Si ef segundo
sonido supera al primero en mas de diez fonos el oido lo percibira distintamente.

Existe una relacidn entre el retardo y la intensidad permisible, ia situacidon mas
favorable se consigue cuando el retardo estda comprendido entre los 10 y 25
milisegundos, entonces es permisible una diferencia de intensidad de hasta 10 fonos
a favor del segundo sonido.

Este retardo puede obtenerse de un modelo natural, por la diferencia de recorrido del
sonido dei altavoz y por la voz del locutor. Para lograr el retardo de 10 o mas
milisegundos ia diferencia de recomido debe de ser de 3.5 m 0 mas. Este sistema es
facit y comodo cuando sélo se emplea un aitavoz o una columna.
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“INSTALACIONES ESPECIALES

1)

2)

3)

4)

VOZ+DATOS

+ DISTRIBUICION TIPICA
+ CABLEADO ESTRUCTURADO.
+ CABLEADO CONVENCIONAL.
+ CANALIZACIONES. |
+ CABLEADO.

SONIDO

+ DISTRIBUICION TIPICA

+ CABLEADO.
+ ACUSTICA DEL LOCAL.

SISTEMA DE SEGURIDAD

+ DETECCION Y ALARMA DE INCENDIO.
+ CIRCUITO CERRADO DE T.V.
+ ALARMAS Y CONTROL Dt ACCESOS.

AUTOMATIZACION Y CONTROL

+ OBJETIVO: OPTIMIZACION DE RECURSOS
HUMANOS Y ENERGETICOS.

+ CONFIGURACION BASICA.

+ SISTEMAS INTEGRADOS.
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SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA EN
EMERGENCIA

1. INTRODUCCION

En esta época de modernizacion en que la Industria se inclina a la automatizacion: las
fabricas robotizadas; los edificios inteligentes, etc., no se concibe una instalacion
inadecuada que no prevea las caracteristicas para que el suministro de energia eléctrica
sea adecuado ¥ no se interrumpa.

Desde el punto de vista de Provecto, construccion v operacion de instalaciones
electromecanicas. es necesario tomar conciencia de que es lo que se esta manejando con
los sistemas de generacion eléctrica ¥ en particular. en los de emergencia.

La importancia de una buena seleccion, una buena instalacién v la correcta operacion v
mantenimiento de estos sistemas es indispensable para asegurar la continuidad del
suministro eléctrico.

En toda instalacion eléctrica se cuenta con:

a) Fuente de suministro eléctrico.
b) Instalaciones para su distribucion.
¢) Equipo que utiliza la energia.

Si ademas toda instalacion eléctrica debe ser flexible, confiable, segura, accesible, etc..
debemos analizar cuales son las caracteristicas v las necesidades del equipo y circuitos
alimentados y actuar en consecuencia desde el momento de hacer ¢l provecto.

Por ejemplo. si en una industria se producen cables extruido para muy alta tension,
cualquier suspension del servicio puede arruinar toda ta produccion o también. si en una
sala de cine o teatro existe el peligro de accidentes por aglomeracion durante un apagon,
debe planearse la solucion adecuada analizando el costo — beneficio respectivo.

Asi mismo podran mencionarse otros ejemplos v hacerse otras preguntas:

* . Se cuenta con energia eléctrica adecuada v confiable en el lugar cercano a la
instalacion?.



» . Hay algun circuito que se tenga que abastecer siempre, porque fallando la
energia se tengan pérdidas considerables?.

= . En caso de emergencia pueden perderse vida o causarse accidentes?.

* . Se tendra problemas por perderse informacion valiosa en computadoras.
sincronia en rastreadoras de satélites o detalles semejantes?.

Conforme a esto. debemos estar concientes del tipo de carga que se tiene v dar la mejor
solucion técnico-economica a cada problema especifico 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.

* FElevadores de camillas en hospitales.

* Montacarga v elevadores de automoviles.

* Alumbrado de emergencia en edificios, fabricas v almacenes de departamentos
* Alumbrado de salidas de seguridad (salas publicas, etc).
* Quirofanos de hospitales.

* Bombas de agua potable, carcamos v contra incendio.

= Pistas de aterrizaje.

* Salas de computo.

* . Motores para algin servicio especial.

* Hornos v equipos similares.

* Refrigeracion de sangre. sueros reactivos. eic.

* Microondas v rastreadores de satélites.

*  Circuitos de seguridad.

* Etc.
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Por la importancia v prioridad, ¢l suministro eléctrico se divide en:

» Servicio Normal ( todo lo que puede aceptar interrupcion ocasional sin
graves dafios).

» 3% Emerg. o Prioridad “C” (entrada ocasional o conveniente) (manual).

» 22 Emerg. o Prioridad “B” (Inmediata tan pronto se disponga y/o diferido
después de lo esencial).

= 1% Emerg o Prioridad “A™ (interrupcién minima o ninguna).
Dentro de los equipos electrégenos, cabe hacer la distincion siguiente. segun su
forma de operar y su utilizacion:
A.- Plantas Eléctricas de Servicio Continuo.
B.- Plantas Eléctricas de Emergencia.
C.- Sistemas de CD por bateria.

C’. Sistemas de Potencia Ininterrumpible (SPI) (en ingiés UPS o Sistema
“No Break™). E Inversores (IPS)

D.- Sistemas de Generacion combinados industriales y/o co-generacion.

En los incisos A) y B), podemos definir como Planta Eléctrica toda aquella
maquina que nos proporciona energia eléctrica de ciertas caracteristicas,
mediante un generador impulsado por un motor primo que transforma un cierto
energético en potencia mecanica.

En cuanto a los incisos C) ¥ C). se refieren a equipos que deben abastecer de
inmediato la demanda de cargas criticas v para ello se cuenta con energia
almacenada en baterias. efecto volante cinético (va casi sin uso) u otros medios
como equipos independientes conectados permanentemente en paralelo, que al
presentarse la falla del suministro, toman la carga correspondiente.



En todos estos equipos la importancia de la confiabilidad es basica segun
veremos mas adelante.

Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de aprovechar su generacion ¥
obtener subproductos o economia, como veremos adelante.

3. DESCRIPCION DE CADA SISTEMA

Para analizar los sistemas de generacion eléctrica descritos, comenzaremos por
analizar sus caracteristicas:

A) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO

En términos generales, las plantas de servicio continuo, son aquellas que
suministran energia para:

a) Ventay distribucion del fluido. .

b) Accionar equipos particulares en lugares donde no existe el suministro
publico o éste es deficiente, insuficiente o de diferentes caracteristicas a
las que se requieren.

Para las primeras que se citan, generalmente se requieren estudios Yy
especificaciones muy especiales v complejos, va que la venta y distribucion de
energia, estan sujetas a una serie de normas v requerimientos gubernamentales
para asegurar, no solo la continuidad v suficiencia del servicio, sino la buena
calidad del mismo v detalles que en el presente estudio seria imposible agotar.
Sin embargo, al describir las segundas, se esbosan algunas caracteristicas y
estudios que para el primer caso seria necesario ampliar.

Una planta particular de servicio continuo, es aquella en que la operacion de la
misma se requiere por un periodo largo, ya sea a plena carga o parcialmente vy,
dependiendo de esto, las condiciones del calentamiento y desgaste del motor
primo, asi como el consumo y aprovechamiento de combustible o energia
mecdnica, deben estudiarse en forma particular.

Aqui la relacion COSTO DE GENERACION / KILOWATT-HORA, tiene una
influencia importante en la seleccion del equipo.



El costo de generacion depende del costo de combustibles, vapor. etc., que se
consuman v del costo de operacion, mantenimiento ¥ reparaciones. asi como de
la amortizacion del equipo; por lo que, un balance entre todos éstos. permite
escoger aquel que dé las condiciones mas econémicas y funcionales.

B) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA

Como su nombre lo indica, el suministro de energia eléctrica en algunos casos,
es indispensable para afrontar condiciones de falla v peligro. va sea porque se
pierda o dafie una produccion 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 aqui la
importancia de poner una gran atencion no solo a la buena seleccion,
adquisicion e instalacion de la misma. sino mantener con gran acusiocidad v
esmero todas las caracteristicas que aseguren su buena operacion.

Una planta de emergencia esta disefiada para operar durante periodos
relativamente cortos, va que se supone que el suministro general de energia
eléctrica, se hace cargo de la demanda normal y solamente al fallar éstu, se
requiere un sustituto para algunas cargas v, por consiguiente, en lugares con
buen suministro eléctrico, una planta de emergencia llega a operar solo unas
cuantas horas por afio, aun sumandole los tiempos de ejercitacién semanal que
se aconsejan. :

-En otras ocasiones, la operacién es mas intensa. pero aun asi. el disefio de una
planta de emergencia es basicamente diferente a la de servicio continuo.

(Considérese que el precio actual de una planta de emergencia fluctia entre
$220 v $150 ddlares/Kw)

De no hacerse una buena seleccion. podemos cometer alguna LAMENTABLE
omisién en algo que precisa de una verdadera meditacion v aplicacion de los
conocimientos a nivel INGENIERIA con la consecuente RESPONSABILIDAD
en ello. Una planta eléctrica en buenas condiciones debe arrancar en
aproximadamente 5 a 10 segs., incluvendo los movimientos del interruptor de
transferencia. Durante este lapso no hay energia en la carga. Si esto afecta,
deben constderarse otras soluciones adicionales.



C) SISTEMA DE C.D.

CA-CD. Este es un sistema de aimacenamiento en Corriente Directa mediante
baterias, que permite la reposicion del suministro eléctrico a lamparas
incandescentes v para aparatos que aceptan esta corriente, mediante una pequena
interrupcion (0.050 — 0.125 segs.) que generalmente es imperceptible para el ojo
humano v se utiliza para la iluminacion de quiréfanos en hospitales o de tiendas
comerciales o como indicacion de salidas de emergencia, etc.

La reposicion de la energia asi consumida, se hace al voiver el suministro
normal de CA, mediante rectificadores regulados automaticamente.

C’) SISTEMAS DE SERVICIO DE POTENCIA ININTERRUMPIBLE
(SPI).

En los casos en que ciertas cargas criticas se ven afectadas por cualquier
interrupcion, aunque ésta sea de una fracciéon de segundo, se utilizan los SPI,
cuvo objetivo principal es eliminar cualquier interrupcion 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 quimicas, comunicaciones, etc.

Existen varias formas de hacerlo. dependiendo de la capacidad y de la aplicacion
principalmente.

a) Sistema de Motor Generador con volante (12, Generacion).

Esto constituyd la primera generacion del Sisiema Ininterrumpible de Potencia
(SPI) con la idea de que por algun momento, el volante acumularia la inercia
suficiente durante 3 a 5 segs.. para permitir que una Planta Eléctrica arrancara y
asi recuperar la alimentacion faltante, sin embargo la pérdida de velocidad y por
lo tanto la frecuencia eléctrica en la corriente alterna generada, constituyé el
mayor inconveniente para equipos tan delicados como computadoras quz no
toleren una caida de frecuencia de mds 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, ademas de resultar un equipo muy costoso requeria un
mantenimiento delicado v una inestabilidad en la frecuencia al variar la carga.



c) Sistema Motor Generador con volante v motor primo.

En este caso se presentan dos soluciones:

t

1. Un motor diesel acoplado a la misma flecha del conjunto MGV y. mediante un
embrague, al faltarle la energia al motor eléctrico, el volante impulsa al motor
diesel iniciando asi su operacion mecanica.

II. En otra version el Grupo Moto-Generador Volante, al haber una falla.
impulsa eléctricamente la marcha de una planta de emergencia, sin esperar la
secuencia de operacidn de los reles detectores y sin depender de una baieria.
reconectdndose asi el motor eléctrico.

En ambos casos. la confiabilidad de la operacion depende del exacto
funcionamiento del motor diesel v sus componentes y no hay un medio alterno
de suplir alguna falla. Ademas esas soluciones son mas caras que los sistemas
electronicos v dependen mas de un mantenimiento muy importante v su
eficiencia es baja. -

d) Unidad Electrénica Convertidor — Bateria - Inversor.

En estas unidades hay también varias versiones que deben contemplarse antes de
seleccionarla, de acuerdo con las necesidades.

Nos referimos a las mas recientes 7° v §* Generacion.
Cabe hacer notar que entre los objetivos de estos equipos. estd el suministrar.

- Tension eléctrica impia v constante.

- Frecuencia estable.

- Aislamientos de los transitorios que hay en la linea.

- Continuidad de la alimentacion eléctrica durante falta de suministro
normal.

- Confiabilidad.

- Memoria para registros e identificacion de fallas.

Y esto se hace indispensable en cargas como:
- Procesamiento de datos en computacion.

- Controles industriales v robotizacion.
- Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo)



- Telecomunicaciones. —
- Control de trafico aéreo v terrestre.

- Sefializacion v sistemas de seguimiento, etc.

- Otros.

Estas unidades estan compuestas como se indica en la figura 1 y 2.
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Fig. 132
La alimentacion de C.A., sea monoféasica o trifasica se transforma en CD
mediante un RECTIFICADOR ¥ esta energia se almacena en una bateria de
voltaje v capacidad adecuados, la que se mantiene saturada y con carga de
flotacion. habiendo avances para lograr mavor vida de las baterias.

A su vez. la linea donde se conecta la bateria, abastece a un INVERSOR que es

un dispositivo electronico que convierte la corriente continua en corriente
alterna (CC-CA).

Este ultimo dispositivo es el que ha venido modificandose cada vez mas para
que la conversion de CC a CA sea lo mas eficiente, confiable y de forma de
onda, lo mas proxima a una senoide.

De los distintos disefios de inversor y de su eficiencia, depende
considerablemente la adecuada seleccion para diferentes aplicaciones.

La forma de operar puede ser EN LINEA (ON LINE) v EN ESPERA (OFF
LINE). teniendo desde luego mds seguridades v confianza en la primera, pero
con un pequefio aumento en el costo v el consumo eléctrico. Los nuevos disefios
contemplan ambos sistemas en el mismo equipo.
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Cabe hacer notar que las caracteristicas de una alimentacion eléctrica puede
presentarse con irregularidades no admisibles para el equipo alimentado, romo

las siguientes (Ver Fig. 3).

& ARIACICN EN FRECUENLTA
INCRIMENTS (3) BASURA ¢ SUFERPOSIZION
&

CANCA

£ 2ces

@y

FooTn

El equipo que logra dar la mejor caracteristica 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 esta pasando
un programa de computacion v €ste se interrumpe por fracciones de segundo o
considerando que las operaciones dentro de la electrénica 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 razon es necesario conocer las caracteristicas de los equipos confiables
v dar las soluciones apropiadas.

Por otra partc. como los mismos equipos SPI son susceptibles de falla, se han
previsto soluciones que permitan hacerlos confiables.

Un equipo SPI tiene una configuraciéon como se indica, con sus respectivos
interruptores de aislamiento v proteccion. (Ver Fig. 4)

v
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La operacién sobre la marcha permite que. en caso de fallar el equipo SPI o que
se requiera aislarlo para mantenimiento, el interruptor estatico de transferencia
(SS) permite que sin ninguna interrupcion, la carga quede conectada a una linea
de reserva o de puente desde el bus de alimentacion.

Una configuracion redundante que permita todavia una mayor proteccion seria
la siguiente: )

LinEL L RETEAVL

[ ]
|

¢ RECT  BL~ My N
[ L | L2
UFS No 2

TEOFORTL FEMLALANTE!

EFR-MHCIFAL)

En caso de tenerse més unidades pueden usarse otras configuraciones como la
que se indica. - '
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En estas condiciones. la confiabilidad del conjunto de equipos. (qe pueden
medirse en MTBF o sea Tiempo Medio entre Fallas). se incrementa

considerablemente.

)
Il

Tiempo medio entre fallas
Tiempo medio de reparacion

Dispontbilidad =

Indice de fallas =
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1
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El indice de falla de un conjunto SPI trifisico por ejemplo, es la suma de los
indices v falla de sus componentes:

}-T = L‘;‘R — - ;.5 ;‘.f - | }.55 = J
I i

=1 + 1 + 1

50 000 100 000 25000 30000

w

3r=10°(20-10-40+20) =90 107

o sea que las probabilidades de falla en 1 hora de funcionamiento del conjunto o
sistema son 90 millonésimos.

TNEF = 1 = 1 = 11111 h
P 90 x 10 -6

osean 15.22 meses = 1.3

Esto nos da una idea de la confiabilidad de un equipo similar.

En el caso de varias unidades de SPI combinados la confiabilidad resulta muy
alta v esto podria calcularse en base a las partes comunes v las propias del
sistema Vv la sola adicion de la linea de reserva e interruptor estatico aumenta
mas del doble dicha confiabilidad.

Viendo la figura 8, la linea de reserva se marca SUM v un interruptor estatico IE
con lo cual se logra la confiabilidad antes sefialada.

SIS
/-_—'—-_‘/\——‘\_.—_‘__
ce I = 1
UM il = i L =] ’
- —_ 1
— R EX X
| ezszava LM I e
= 4 = i - 1 - - 1 + Mg
+SIS ASIS +S1S 1818 TMDRSIS
TMEF
Calculando operacion monofasica 50 000
TMEF para: operaclon trifasica 36 000

Fig. 8
Con dos unidades o sistema redundantes y un interruptor estdtico la
confiabilidad nuevamente se incrementa ain mas ( Ver Fig. 9).
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Fig. 9

Como se ve, para cargas muy criticas, podemos mencionar el rastreo vy control
remoto de satélites o naves tripuladas, donde una interrupcién de energia 0 una
forma de onda anormal podrian introducir errores que llevarian a resultados
fatales en la mision planeada al salirse de 6rbita o perderse su control.

Después de revisar someramente los equipos usuales, podemos analizar las
caracteristicas 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 electronicos, da
lugar a tener aparatos o sistemas estaticos muy confiables, de alta eficiencia,
inteligentes v faciles de operar v protegerse; avisar detalles que ponen en peligro
la informacion o la operacién. etc., asi como alta seguridad para las persanas,
para los equipos mismos v los resultados, ademas de ser silenciosos. Todo esto
puede ademas monitorearse v/o ajustarse a través de MODEM vy lineas
telefonicas v con un Puerto RS 232.

Por lo que respecta a su instalacién, cabe hacer notar que en equipos con cargas
NO LINEALES. como los circuitos modernos, la instalacion del NEUTRO,
requiere una particular atencion.

Por causa de las arménicas impares, especialmente los multiplos 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 atin con cargas balanceadas las armonicas impares multiplos
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 ya este requisito.

Por otra parte, debe considerarse que las plantas de emergencia que alimentan
un SPI (UPS), computadoras, rectificadores, “dimmers™, etc., con cargas NO
LINEALES,. deben sobredimensionarse por causas de las armonicas v para
estabilidad de la operacion.

Se recomienda que por lo menos, el generador de la planta que alimenta
Sistemas Ininterrumpibles de Potencia, sea de 1.5 a 2 veces como minimo,
auque el motor primo sea el normal.

Sin embargo, si la planta eléctrica alimenta otras cargas y por ello el generador
€s mavor. no necesita aumentarse mas que la diferencia. Ejemplo: S1 el UPS es
de 100 KVA pero hay cargas de emergencia de otros 40 6 60 KVA_ el generador
puede ser de 150 o 160 KVA, siempre y cuando no se requiera
sobredimensionarlo por causa de arranque de motores u otras razones:

Por lo que respecta al Regulador de Voltaje del generador de la planta, éste debe
ser de caracteristicas especiales para que no se descontrole con las sefales
provenientes de los alimentadores, cuando éstos tienen una carga NO LINEAL
que provoca “ruido” eléctrico v contamina el disparo de los SCRS.

S1 un regulador normal se “aloca™, puede provocar sobre-voltajes de 150 6
200% que perjudican a la carga misma.

Por esta razon sera INDISPENSABLE un regulador de amplificacion 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 solucién menos costosa y de
mas prolongado respaldo para dar energia eléctrica ante las fallas de suministro
que se presentan y sin la sofisticacion propia de aquellos equipos que como UPS
buscan no solo cubrir la falta de energia sino una proteccion y serie de avisos
como el estado de carga de las baterias y envio de sefiales para cerrar calculos en
una computadora u otros equipos v evitar pérdidas de datos antes de apagarse.

17



En los IPS que son menos sofisticados pero mas robustos, se disefia el equipo
para aceptar cargas \ transientes como los arranques de motores de un
refrigerador o0 bomba de agua, aspiradoras, etc.. ademas de equipos tan potentes
como un horno de microondas.

IS

Generalmente su-potencia es relativamente pequefia 500 a 5000 W., pero por
ahora son equipos monofasicos v su utilizacion es principalmente doméstica o
para pequefios talleres, oficinas, consultorios, etc., pero pueden sostener el
servicio eléctrico por varios minutos u horas, segun el tamafio de las baterias que
lo soportan.

En el calculo del tiempo de respaldo de baterias, podemos poner el siguiente
ejemplo

CONSUMO  [TIPOQ DE ENSERES COMUNES EN EL HOGAR
60-100 W Bombillas o focos :
100-125 Computadoras. -
200 Televisor a color )
400 Batidora o Licuadora.
600 Refrigerador.
1200 Horno de Microondas. o
800 Operador eléctrico de puertas .

Considerando que el IPS tenga una eficiencia aproximada de 85%, se necesitan
700 Watts de Bateria 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, asi como de las propias
baterias. Por tanto, las pérdidas a 2000 Watts van a ser 4 veces mayores que a
1000 Waus.

Por lo anterior se recomienda reducir preferentemente los consumos a un 60 o
75% de la capacidad total.

Tomando como ejemplo de célculo:

a.) Un refrigerador operando ¢/20 minutos o sea 8 horas /dia con un consumo de
600 W, 600 x 8 hs./1000 = 4.8 Kw - hr.

18



b.) Televisor a color 200 W x 2 hrs/1000 = 0.4 Kw -hr.

¢.) Microondas 1200 W x 15 min. 1200 W x 15 min ( 1 hr/60min).= 0.300 Kw -
hr 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/1000 = 1.5 Kw - hr.

f.) Un operador eléctrico de puertas 800 x 8 x 15 seg x (1hr/3600 seg)/1000 =
0.026 Kw - hr.

Consumo total

a.) Refrigerador 4.8 Kw - hr.
b.) Televisor 0.4 Kw - hr.
¢.} Microondas 0.3 Kw - hr.
d.) Batidora 0.2 Kw - hr..
e.} Focos 1.3 Kw - hr,
f.) Operador Puertas 0.026 Kw - hr.
g.) 7.226 Kw - hr.

Como se ve. el mavor consumo es el del refrigerador por el tiempo que esta
operando en el transcurso del dia, en cambio el microondas que es la mavor
carga momentanea, solo opera unos minutos en ¢l dia y un operador de puertas
eléctricas que solo opera por segundos, consume muy poca energia.

h.) Aplicando la eficiencia al consumo (83%) se requiere 8.62 Kw - hr./ dia.

Si suministramos un banco de 4 baterias de 12 Vy 225 Amh c/u.

Energia=Vx Amh=4 x 12 x 225= 10800 /1000 = 10.8 Kw -hr.

Con esta bateria, podemos cubrir no solo 24 hrs. del consumo calculado, sino 30

hrs. dentro de lo cual debemos cuidar principaimente el consumo del
refrigerador, procurando no tenerlo abierto demasiado tiempo.

Si el IPS se utiliza solo en emergencias cortas, su bateria puede ser
relativamente pequeiia.
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Si el IPS va a utilizarse en una camioneta para "Camping” u otra aplicacion
similar, es conveniente preveer alguna forma de recuperar la carga de la bateria
como podria ser, el mismo alternador de la camioneta.

Igualmente en alguna casa de campo. podrian usarse celdas fotovoltaicas o un
cargador edlico, pero como no siempre hay viento o puede estar nublado con
poca luz de dia, debe preveerse una bateria mayor o una pequefa planta
eléctrica.

D) SISTEMAS DE CO-GENERACION, “TOTAL ENERGY” Y “NO
BREAK” INDUSTRIAL.

Estos sistemas buscan resolver problemas de generacion eléctrica a nivel
industrial, con fines econémicos o de estabilidad v/o aseguramiento de la calidad
del producto, etc.

Generalmente se busca generar energia eléctrica v tener algin subproducto
adicional o viceversa -
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Dado que la generacion eléctrica de vapor puede tener demandas diferentes en
los procesos, generalmente se cuentd con un respaldo eléctrico parcial a través
de la empresa publica 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 mds importantes tengan como
alimentacion principal la propia generacién y como emergencia a la compaiiia
suministradora mediante circuitos de transferencia automaticos. (Ver Fig., 12).
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Ci& SUMINISTRADORA €5, SINCRONIZACION £3
GENERACION

S — BUS DE POTENCIA PROPIA
——()...—-‘ . 7 Jnp—
52 et — L
INT CON PROTEC, | INT CON PROTEC. o
POTENCIA INVERSA | POTENCIA INVERSA Tmlm
Peoie
= I

r
1

s, [T1TL ?11 LLTL s

Fig. 12

Ante una situacion como se describe, la carga critica puede funcionar sin
interrupcion como con un SPI va que, al fallar energia en el suministro normal,
¢ste se desconecta automaticamente del Bus de potencia constante y lo mismo,
al fallar la generacion propia se desconecta su interruptor dejando las curgas
criticas alimentadas con la compaiiia suministradora.

4. CALCULO PARA SELECCION.

Primeramente se necesita seleccionar cuidadosamente las cargas que conviene
incluir en el sistema de 1°.. 2°.. 6 3., etc.. emergencias tomando en cuenta que la
inversion 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 v mientras el primero sostiene la carga
aproximadamente 20 minutos, la planta puede usarse varias horas y hasta dias.
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Por lo anterior. es indispensabie seleccionar los equipos que verdaderamente
requieren una alimentacién ininterrumpible v luego, proteger este equipo v las
demads cargas criticas, con una planta de emergencia.

La instalacion provectada debe estar preparada para esta serie de circuitos.

Cabe considerar que cuando las cargas en emergencia incluven motores grandes.
conviene analizar si se separan el “NO BREAK™ y algunas cargas ligeras en una
planta v los motores v/o cargas pesadas en otra, va que el equipo de SIP requiere
frecuencia v voltaje lo mas estable posible y el arranque de motores causa caidas
de voliaje v frecuencia importantes.

Por lo que respecta al célculo de la capacidad necesaria para la planta de
emergencia, ademds de las consideraciones que se hicieron en el parrafo 3. en
cuanto a caracteristicas, se deben cuantificar, primeramente los motores que
deben arrancar en emergencia va que el pico de carga inicial se eleva a 5 veces
la carga normal y esto provoca en la planta eléctrica una doble reaccion: La
frecuencia eléctrica se cae al bajarse la velocidad aproximadamente en 1 a 3%
segun capacidad y, la tension eléctrica puede caer un 20 a 25% en ese momento
o mds. dependiendo del tamafio del motor o motores que arranquen
simultaneamente.

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 caida de voltaje.

En esta misma tabla aparecen datos para arranques a voltaje reducido. lo cual no
solo beneficia la condicién anterior, sino que resulta mas barato este equipo que
la diferencia en tamario de planta que se requeria si no se usara.
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Conviene si es posible, que el motor mas grande arranque primero, v¥a que €so
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 tension reducida disminuve esa capacidad de la
planta v resulta mas econdmico, (aproximadamente 65% del precio), (ver Fig.

Los motores chicos pueden arrancar a tensién plena, pero si son varios v €stos
arranca simultaneamente, suman su capacidad como si fuera uno grande, igual a
la suma de capacidades.

Para estos casos es conveniente diferir los arranques manual ¢ automaticamente,

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,

c¢) Controles e Interruptor General,

d) Interruptor de Transferencia o doble tiro, v
e} Accesorios.

a) El Motor Primo puede ser cuaiquier elemento que entregue energia mecanica
adecuada al generador, pero entre los principales, para el presente trabajo,
consideramos los siguientes con fines de emergencia:

Motor a gasolina
Motor diesel
Motor a gas
Turbina de gases

b)El Generador Eléctrico es, generalmente, un alternador de 2,4 6 6 polos,

dependiendo de la velocidad escogida para la mejor operacién del motor
primo.
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En motores de gasolina. con potencias relativamente bajas. comunmente se usa
una velocidad de operacion de 3000 a 3600 RPM (50 6 60 Hz. respectivamente).
o sea la velocidad sincrona correspondiente a un generador de 2 polos.

En el caso de turbinas de gases v, dada su alta velocidad de operacion. también
se usan generadores de 2 polos.

La potencia en este ultimo caso, es relativamente alta.

En aplicacion para equipos de aviacion, generalmente se usa frecuencia dv 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 v frecuencia con nimero de Polos, la formula es:
N=120f/P
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Si una planta de emergencia tiene sistema automdtico de arranque v paro. no se
concibe que el Interruptor de Doble Tiro sea manual v por consiguiente es
necesario un Interruptor Automatico de Transferencia que reconozca sie.npre
una alimentacion preferente.

Similarmente, si la planta es de operacion manual no es necesario transferencia
automatica.

Sin embargo (Fig. 14} pueden usarse combinaciones de transferencias
automaticas v manuales En aplicaciones de motor diesel. la velocidad comun 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
0 900 RPM respectivamente. para que el desgaste de sus elementos se reduzca
en proporcion v la vida utl de la maquina se prolongue. Esto, sin embargo,
repercute en una pérdida casi linealmente proporcional de la potencia del motor.

Ver grafica de Pot. (Fig. 13).
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CURVAS DE POTENCIA
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Por lo mismo. debe tenerse especial cuidado en la seleccion del equipo. para que
corresponda a la mejor inversion, de acuerdo con su aplicacion.

También cabe sefialar que. a igualdad de velocidad, la potencia que se puede
sacar a una maquina en servicio continuo es entre 85% v 90% de la
correspondiente a aplicaciones de emergencia o con cargas intermitentes. dado
que. el calentamiento v desgaste por periodos prolongados reduce
considerablemente la vida del motor.

R TABLA | POTENCIA ENH P DEL MOTOR MAY OR QUE SE PUEDE ARRANCAR SN EXCEDER UNA DETERMINADA C DE VOLT

EAY (3.8 3*+ DE CADA DE VOLTAJE [ 25"« OL CAIDA OF VOLTATL AUr. DL LA DF VOLTAR,

| ARRANOUL ARRANQUE ARRAMOQUE ARA AnQUL ARFANQUE ARRANOQUT ARRANOUt ARRASNQLE ARRANMOUL
- AFPLLND T N “ PLENG Lo Lo A PLENC (NS0T CON
VOL1alE COAPENSADOR RESISTENCIA VOLTATE LOMPENYADOR RESISTENLIA NOLTATE LURIPE NSADOR R] MISTLNCS
NIF . | B . WY . h5% . Lokt Hi3%e
i

375 3 - - - - - 1 15 - 1 15 2

625 5 - - - 1 1 2 2 ! 2 2 3 1
g4 75 - - - 2 1.5 2 3 2 2 3 5 2
12.5 10 - - 2 1.5 k| 3 2 3 5 75 2
19.7 15 - - 1 3 ! 3 3 5 3 3 5 125 3
260 20 - - 18 s 3 S 10 5 5 10 15 5
313 25 1 15 2 5 5 75 | 10 5 75 12.5 15 5
375 30 1 15 2 75 ] 10 15 75 16 15 20 7.5
50 40 15 2 3 10 75 125 | 0 10 12.5 20 30 10
62.5 50 2 3 3 12.5 19 18 25- 12.5 15 25 30 125
75 B0 2 3 5 15 12§ 20 25 15 0 30 40 15
93.8 75 3 3 5 20 15 20 30 20 25 30 50 20
125 100 3 5 75 25 20 30 40 25 0 50 75 25
156 125 5 7.5 10 10 25 40 60 30 40 &0 75 30
187 150 5 75| 125 40 o 50 75 40 50 75 100 40

Fig. 16
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TABLA 7 CORRIENTE ¥ POTENCI S APROY QLE TOMAS LOS MOTORES DE INDUCCION DE JALL A DE ARDILL A i
CARGA DURANTE EL TRABAIO CARGA EN EL ARRANQUE EN EL VOLTAJE COMPLETO i
\OTOR MONOFASICO MOTOR TRIFASICO DE PAR !
POTENCIA KW 4 Kva s AMPERS A PLENA CARGA TIPO DE REPULSION E DE ARRANGQLE NORMAL Y
ENHP PLENA PLENA INDUCCION K\ A NORMALES DE
CARGA CARGA | ARRANQLE
T \OTOR \OTOR KVA AMPERS | [ AMPERS
MONDEASICO TRIFASICO i
1 £ 8 35 21 28 15
1 107 14 85 37 45 20 77 m
2 L9 N 1o 63 LY 41 120 3z
28 3T 170 Q7 114 56 170 45
s 15 60 27 156 00 90 98 73
7 6é 81 37 23 280 140 43 112
10 88 110 50 2% 370 167 58 144
1% 130 1590 39 83 20
20 17.2 00 52 110 290
2 2 248 64 135 3%
30 255 250 7% 160 420
40 338 ER ] 103 217 750
50 $2z 478 128 264 ) 690
60 500 %03 150 320 850
T 2 ARG 150 90 00
10 830 930 243 5t IHOJ
Fig. 17

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 1

Cuando se desea una buena calidad del servicio eléctrico, la caida de tension

durante el arranque de motores debe restringirse a 5% o menos. mas de 5%,

principaimente 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 caida de voltaje durante el arranque de un motor. Mas alla de este
limite. cuando hay otros arrancadores y/o contactores magnéticos v relés de
proteccion 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 Gnico factor para tomarse en
cuenta, puede tolerarse hasta 40% de caida de voltaje, siempre y cuando el
arranque sea nominal o su bobina no esté en el mismo circuito o sea manual.

Los tamarios de motores en HP anotados en la tabla anterior, estdn basados en
motores codigo 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%. Asegurese de que estos pares de
arranque sean suficientes para mover la carga.

.a 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 v
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 durante el
arranque. ‘

Multipliquese por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos.

MOTORES TIPO CAPACITOR - Aumentandose en 25% los valores de KVA
v corriente de arranque de la Tabla dos.

MOTORES TRIFASICOS.- Para motores del tipo de Alto Par de Arranque,
reduzcanse en 25% los valores de KVA v corriente de la Tabla dos.

MOTORES CON ROTOR DEVANADO.- Los KVA de arranque son
unicamente de 30 a 50% que los KVA de trabajo normal.

Los valores de corriente v los KVA de arranque de la Tabla dos, son para
arranque directo sobre la linea (Voltaje completo).

En donde se usa resistencia de arranque o compensador, los KVA 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 - CAP. KW PARA CARGA KW
MOT. ARRANQUE PERMANENTE
GARGAS RESISTIVAS: A VOLT. AVOLT
PLENO REDUCIDO

Alumbrado Emergencia - - - 3
Alumbrado Exterior - - - 2
Contacto Emergencia - - - 2
Resistencias ¥ Calefaciores - - - 10

SUBTOTAL 1 1
MOTORES MENORES: (1 HP = 0.746/0.9 = 0.83 KW)
4 Motores 0.25 HP 4x0.25 .5 - .13
(arrangue simulténeo)
1 Motor 2 HP (arranque diferido o 2 10 - 83
stmultaneo)
1 Elevador Mot. 7.5 HP (normalmenie 7.5 33 - 6.23
arranque diferido) .

SUBTOTAL 2 30 18.68
1 MOTOR 20 HP ( A pleno V) 20 (100) 1660
a{arranque a Yolt. Red). (40}

SUBTOTAL 3 100 40 16.60

RESUMEN DE CARGAS:

Si no se planea el arranque de cargas combinadas, (resistivas y motores), pueden
presentarse situaciones que van desde dificultades para arrancar, hasta detenerse
la operacion de la planta v pararse cuando precisamente hay una emergencia.
Otra solucidn seria instalar una planta mayor con una inversion que puede no
justificarse. pero ademas. después de los arranques se quedaria con una carga
muy baja que provoca carbonizacidn v rapido deterioro del motor.

En el ejemplo de Recuento de Cargas. debe recontarse todo lo que se alimenta
simultdneamente o separar transferencias parciales con algin programador lo
que resulta mas barato y mejor.

S1 sumamos el Sub Total No. 1 de cargas resistivas, con las cargas permanentes
de los Sub Totales 2 v 3. tenemos C =17 + 18.68 + 16.6 = 52.27 Kw o0 sea 34%
de esa capacidad (demasiada poca carga).
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Ejemplo 2.- Sub Total 2 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
mas grande, puede bajar mas 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 los arranques y/o introduciendo arrancadores de
Voltaje reducido puede seleccionarse una planta de 100 u 85 Kw en lugar de 167
Kw, con el consiguiente ahorro.

Cuando se puede aplicar, esta soluciéon aunque requiere de equipos mas
complejos, resulta mas barata que una planta mucho mayor.

EJEMPLO DE COMO SELECCIONAR EL MOTOR DIESEL

A la carga maxima requerida (80 KW) debe sumarse aproximadamente 5% para
ventilador v bomba pero ademas, 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 estd a 2.237 m.s.n.m. v la planta es de aspiracion 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 sera entonces:

73.66 / 0.95 x 0.7763 = 99.87 KW v esto significa un motor 100/0.746 x 0.9 =
150 HP al freno nominales a 0 m.s.n.m.

El generador seguiria siendo de 80 KW.
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ART. 300 - METODOS DE ALAMBRADO B
A. Disposiciones generales

300-1. Alcance ,

a) Todas las instalaciones. Las disposiciones de este Articulo aplican a todas las instalaciones y metodos de
atambrado, salvo ias excepciones siguientes:

Excepcion 1: Sistemas intrinsecamente seguros. ART. 504

Excepcion 2 circuitos clase 1, clase 2 y cltase 3. Art. 725

Excepcion 3 Circuitos de senalizacién para proteccion de contra incendios. Art. 760

Excepcion 4: Cables de fibra optica. Art. 770

Excepcién 5 Sistemas de comunicaciones. Art. 800

Excepcion 6. Equipo de radio y television. Art. 810

Excepcion 7- Sistemas de distribucion comunitaria de antena de radio y television. 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) Tension eléctrica. ... aplica para tension de 600 V o menor ...
b) Temperatura. La temperatura maxima de! conductor debe estar de acuerdo con lo indicado en 310-10

300-3 Conductores
a) Conductores individuales. Los cables monoconductores especn" icados en Tabla 310- 13 solo den instalarse ...

segun Capitulo 3.
b Conductoras del mismo circuito. Todos los conductores del mismo circuito, el conductor puesto a tierra y los
de puesta a tierra del equipo deben instalarse en la misma canalizacion, charola, zanja o cable.
c) Conductores de sistemas diferentes.
1) Tensidn eléctrica nominal hasta 600 V.
.. circuitos de c.a. y de c.c. pueden ocupar la misma canalizacién, envolvente o cable. .
. todos los conductores deben tener un aistamiento adecuado para {a tension nominal maxxma . dentro
de la canalizacion ... {no aplica a conductores blindados)
2) Tension eléctrica nominal mayor a 600V. .. no deben ocupar ... la misma canalizacion que los
conductores para tensiones iguales o menores de 600 V.

300-4 Proteccidn contra dafio fisico. En donde los conductores esten expuestos a dafio fisico, deben protegerse
adecuadamente

a) Cables y canalizaciones a través de piezas &structurales de madera

b) Cables con cubierta no-metalica y tubo no-metalico que pasen a través de piezas estructurales metdlicas

c) Cables a través de espacios detras de paneles disefiados para permitir acceso

d) Cables y canalizaciones sobre estructuras

e} Cable y canalizaciones instaladcs en ranuras poco profundas

f) Proteccion de material aislante.

300-5 Instalaciones subterraneas.

a) Requisitos de profundidad minima.
Ver Tabla 300-5. Profundidad minima para sistemas hasta 600 V nominal (cm)

b) Puesta atierra. Todas las instalaciones subterraneas deben estar conectadas a tierra de acuerdo al Art. 250

¢) Cables subterraneos bajo edificios. . deben colocarse en una canalizacion ...

d} Proteccion contra dafios. Los cables directamente enterrados que salgan de instalaciones subterraneas
deben protegerse con canalizaciones . desde . .. 0,45 m (maximo) por debajo del piso terminado hasta 2,50
m sobre el nivel de piso terminado.

e} Empaimes y derivaciones. Se pemnite hacer empalmes o derivaciones en cables directamente enterrados sin
utilizar cajas de empalme de acuerdo a 110-14 (b).

f) Relienos. ... los rellenos no deben dafiar las canalizaciones o los cables, ... no deben usarse rocas grar
de pavimento, escorias, corrosivos ..

g) Sellado de canalizacién. .... El tubo debe seliarse en uno o ambos extremos cuando la humedad pudiera
hacer contacto con partes energizadas ...



Tabla 300-5. Profundidad minima para sistemas hasta 600 V nominal (cm}

Método de atambrado o circuito j
Lugar o 1 2 3 4 5
metodo de Cable Tubo (conduit) Canalizacion Circuitos Circuito de
alambrade o directamente metalico tipo no-rmetahca derivados controt para
circuito enterrado pesado o listada para residenciates riego e
semipesado enterrarse hasta 127 V ilummacion
directamente | con proteccion | exterior imitado
sin concreto ICFTy aldldVve
ahogadouotra | proteccion de instaiado con
canalizacién sobrecorrienie | cable tipo UF u
aprobada para | maxima de 20 ofros ¢cables o
tal uso A canalizacicnes
Todas las 60 15 45 30 15
condicicnes no
especificadas
abajo
En zanjas 45 15 30 15 15
protegidos por
concreto de 5
cm de espesor
o equivalente
Bajo edifictos 0 0 0 o 0
(sélo en {sblo en - (soloen
canalizaciones) canalizaciones) { canalizaciones)
Bajo banqueta 45 10 10 15 15
de concreto {directamente {directamente
con espesor enterrado) enterrado)
minimo de 10 10 {en 10 {en
cm, canalizaciones) | canalizaciones)
extendiéndose
15 cm minimo
més alia de la
instalacion
subterranea
Bajo arroyo 60 60 60 60 60
En entradas y 45 45 45 30 45
estacionamiento
para viviendas
unifamiliares
En 45 45 45 45 45
aeropuertos,
enpistasy
lugares
adyacentes en
donde se
prohiba el paso

El enterramiento se define como la distancia mas corla medida entre la superficie de cualquier conductor directame
enterrado, cable, tubo u otras canalizaciones y Ia superficie de Ja fierra, cubierta de concreto u ofra cubierta simitar.



h) Boguillas. ... en el punto donde los cables directamente enterrados entren en un tubo o canalizacidn deben
protegerse colocando un monitor (boquilla) o selio adecuado...

i) Conductores del misme circuito. .. Todos los conductores del mismo circuito deben instalarse juntos e 3
misma canalizacion o trinchera inciuyendo los conductores puestos a tierra y de puesta a berra (neutro y a
fisica

[} Asen)tamiento del terreno. Cuando las canalizaciones o cables directamente enterrados estén sujetos a
asentamiento ... del terreno los conductores y equipos conectados deben protegerse para prevenir danos ..

300-6 Proteccién contra la corrosion. Las canalizaciones metalicas ... y accesorios ... deben ser de materiales

aprobados para el medic ambiente donde se instalen conforme con 110-2...
a) Disposiciones generates. Las canalizaciones ... y accesorios de fierro ... deben protegerse contra la corrosién

en su interior y en su exterior (excepto las roscas) con una capa de material aprobado tal cromo, zinc, cadmio o

esmaite
b} En concreto o en contacto directo con la tierra. Las canalizaciones . . y accesorios de material ferroso o no-

ferroso ... deben fabricarse con materiaies adecuados para esa condicidn o protegidos con una proteccion

adecuada.
¢} Lugares mojados en interiores. .. en lugares donde las paredes estén o puedan estar mojadas (lecherias,

lavanderias, fabricas de conserva) las tuberias y accesorios deben montarse en las paredes con una
separacion minima de 6 mm _.

300-7 Canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas
a) Sellado. .. en camaras frigorificas o instalaciones similares se debe impedir la circulacién de aire a través de

la canaiizacion desde una seccion caliente a una fria ...
b) Juntas de expansion. ... deben instalarse para compensar la expansidn y contraccion térmica

3008 Instalacidn de conductores con otros sistemas. Las canalizaciones o sopories tipo charola para cables
no deben contener tuberias para vapor, agua, aire, gas o cualquier otro servicio gue né sea eléctrico.

300-9 Puesta a tierra de envolventes metalicas. Las canalizaciones metdlicas, cajas, gabinetes, cables an~ 'os

y accesoros deben estar puestas a tierra como indica el Art. 250.
300-10 Continuidad eléctrica de envolventes y canalizaciones metalicas. Las canalizaciones metalicas,

armaduras de cables y otras envolventes metalicas .. y sus accesorios deben proporcionar una continuidad
eléctrica efectiva,

300-11 Fijacion y soportes.
a) Fijacidn 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

medic de soporte para otras canalizaciones, cables o equipo no eléctrico.

300-12 Continuidad mecanica de canalizacion y cables. Las canalizaciones metalicas y no metilicas... (tubos)
.., armaduras y cubiertas de los cables deben ser continuas entre gabinetes, cajas, accesorios u otras cubierias,
envolventes o salidas

300-13 Continuidad eléctrica y mecanica de conductores
a) Disposiciones generales. En las canalizaciones, los conductores deben estar continuos entre las cajas de

salida, cajas de registro y dispositivos y no debe haber empalmes o derivaciones dentro de elias.
b} Continuidad del conductor de puesto a tierra cuando se eliminan dispositivos eléctricos.

300-14 Longitud adicional de conductores en cajas de empaime, 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 conexion de empalme de conductores,
sallda,_ punto de cambio o union, punto de jalado para la conexidn de tubo metdlico, canalizaciones de
superficie u otras.

b) Solp cajas. ... igual que el anterior pero para cables tipo AC, MC, cables con cubierta metalica, cables con
cublerta no-metalica u otros cables.



c) Accesorios y conectadores. .. deben emplearse solamente bajo los métodos de alumbrado para los cuales

hayan sido disefiados .
d) Equipo. Pueden emplearse cajas de empalme o compartimentos de alambrado en salidas, en lugar de cajas

de registro, cuando forman parte integral del equipo.

300-16 Canalizacion o cables en un alambrado ocuito o abierto
a) Caja de registro o accesorio
b} Boquilla

300-17 Numero y area de la seccidn transversal de conductores en canalizaciones. Lay area total de la
seccidn transversal de conductores en cualquier canalizacidn no debe ser mayor que el que permita la
disipacion del calor y la facil instalacion y retiro de los conductores sin dafarlos...

300-18 Instalacion de canalizaciones. Las canalizaciones deben estar completamente instaladas entre salidas o
puntos de empalme, anies de instalar los conductores

300-19 Soportes de los conductores en canalizaciones verticales

a) Separacién maxima. Los conductores en canalizaciones verticales deben tener soportes si la altura excede
los valores de |a tabla 300-19 (a). Se debe instalar un soporte de cables en el extremo supernor de la
canalizacién vertical . . y ademds en tramos adicionales espaciados segun se indica en fa Tabla

b) Métodos de soporte.
1) ... dispositivos de mordaza construidos con cufias aislantes o empieando cufias aistantes introducidas en

los exiremos de los tubos .

2) intercalando cajas provistas de tapas, 2 intervalos requeridos, en los cuales se deben instalar soporles
aislantes sujetos de manera que resistan el peso de los conductores fijados en ellos .

3) Deswiando los cables mas de 90" en cajas de empalme y llevandolos horizontaimente a una distancia
mayor del doble del diametro del cable, sujetando los cables con dos o mas soportes aislantes .. r

Tabla 300-18(a). Distancia entre los soportes de los conductores

Designacién del conductor Distancia mixima de los soportes {m)
Tamaio neminal (mm?2) Calibre Conductor de aluminio Conductor de cobre
AWG o kemil

0,8235 a 8,367 18alB -- 30

13,30 a 53,48 6 al 1/0 60 30

67,43 a 1072 210 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 metalicas o en canalizaciones metilicas

a) Agrupamiento de conductores. . Para minimizar el efecto de induccion . todos los conductores de fase, el
conductor puesto a tierra y los conductores de puesta a tierra | deben ir juntos en ta misma canalizacion

b) Conductores individuales. Cuando un solo conductor que transporta corriente alterna pase a través de un
metal con propiedades magneéticas se debe reducir a un minimo el efecto inductivo por los medios siguientes.

-1} Cortando ranuras en el metal, entre los orificios individuales a través de los cuales pasen los conductores
2} Pasando todos los conductores del circuito a través de una pared aislante con espacio suficiente para
alojar a los mismos

300-21 Propagacion de fuego o de productos de combustién. Las instalaciones eléctricas en ... huecos,
paredes y ductos ventilados . . deben hacerse de modo que .. se evite Ia posible propagacion del fuego .
Las aberturas afrededor de lus elementos eléctricos que pasan a través de paredes resistentes al fuego
como . paredes, pisos o lechos deben protegerse contra el fuego por métodos adecuados para mantener
Ia resistencia contra el fuego. .



ARTICULO 318 - SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES
318-1. Alcance. Este Articulo cubre los sistemas de soporte para cables tipo charola. incluyendo:

escalera,
fondo ventilado. . _
malla metaiica,
fondo expandido,
canales ventilados,
fondo séhdo y —
otras estructuras similares
318-2. Definicion. Sistema de soportes tipo charola para cables.
Es una unidad o comjunto de unidades O secciones y accesorios,
que forman un sistema estructural rigido
utilizado para soportar cables y canalizaciones.
318-3. Usos permitidos.
no se limitaran a tos establecimientos industniates.

a) Métodos de instalacién. Se permite la mnstalacién en soporte para cables tipo charola, en las
condiciones establecidas en sus respectivos Articulos, para lo siguiente:

1) Cables con recubnmiento metalico y aislamento mineral (Articulo 330)

2) Tubo (condut) no-metalico (Articulo 331)

3) Cables blindados (Articulo 333)

4) Cables con cubierta metahca (Articulo 334)

5) Cables con cubterta no-metalica (Articulo 336)

6) Cables multiconductores para entrada de acometida (Articulo 338)

7} Cables multiconductores para alimentadores subterraneos y circuitos denvados (Articulo
339) -

8) Cables de energia y control para uso en soporte tipo charola (Articulo 340)

9) Cables de instrumentos para uso en soporte tipo charola

;(2)% %g;ales de baja energia para uso en soporte tipo charola (Secciones 725-50, 725-51 y

11) Otros cables multiconductores de energia, senales y control montados en fabrica,
especificamente aprobados para su instalacion en soportes tipo charoia

12) Cables monoconductores tipos THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS para intenores o
exteriores donde se requiera mayor proteccion contra la propagacion de incendio y de baja
emision de humos (Articulo 310). Cuando no se requieran las caracteristicas anteriores
pueden usarse conductores con asiamiento tipo THHN Y THWN (Articulo 310).

13) Tubo (conduit) metalico tipo semipesado {Articulo 345)

14) Tubo {conduit) metdlico tipo pesado (Articuio 346)

15) Tubo (conduit) no-metalico tipo pesado (Articulo 347)

16) Tubo (conduit) metalico tipo ligero (Articulo 348)

17) Tubo (conduit) metalico flexible tipo ligero (Articulo 349)

18) Tubo (conduit) metalico flexible uso general {Articulo 350)

19) Cables de fibra optica (Articuto 770)

20} Tubo (conduit} flexible hermético a los liquidos metalico y no-metalico (Articulo 351)



Si los cables estan expuestos a la luz del Sol, deben estar aprobados e identificados como
resistentes a los rayos solares T
b) En instalaciones industriales Los métodos de alambrado indicados en 318-3(a) se pueden
utihzar en cualguier establecimiento industnal

Unicamente en instalacion@s industnales, cuando las condiciones de supervision y mantenimiento
aseguren que el sistema de soporte tpo charola es atendido solo por personas calficadas, se
permite instalar cuaiquiera de los siguientes cabies en soporte tipo:

escalera, maila o canalizaciones ventiladas tipo charola.
1) Cables monoconductores.
Deben ser de 21,15 mm? (4 AWG) o mayor
(de un tipo aprobado, listado y marcado en su superficie para su uso en soporte para cables

tipo charola)
i Tamario nominal i [Separacion max. de travesarios
De 53.48 mm? (1/0 AWG) a 107,2 mm? (4/0 AWG), 23 cm.
Menares de 53,48 mm? (1/0 AWG) a 21,15 mm* (4AWG), 15 cm.
Excepcién 1° Los cables de maquinas de soldar eléctncas, como se permite en el Articulo
630 Parte E.

Excepcion 2: Los cables manoconductores utilizados como conductores de tierra de equipo,
pueden estar aisiados, cubiertos o desnudos, de 21,15 mm* (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.

c) En lugares peligrosos {clasificados). ... solo deben contener los tipos de cables permitidos
en 5014, 5024, 503-3 y 504-20

d) Soporte tipo charola no-metalico para cables. Se permite utilizar en
Zonas CoIrosivas y
las que requieran aislamiento a la tensidn etéctrica
318-4. Usos no permitidos.
a) Encubos de elevadores o donde puedan estar sujetos a dano fisico severo

b} En espacios de manejo de arre ambiental, excepto o permitido en 300-22 {proteccion
contra el fuege)

c) Como conductor de puesta a tierra de equ;pos
318-5. Especificaciones de construccion
a) Resistencia y rigidez. .. para ofrezcer soporte adecuado a todos ios cables instalados.
b) Bordes lisos. .. para nc dafiar las cubiertas o arslamientos de los cables.
c) Proteccion contra la cormosién. ...deben ser de materiales resistentes a la corrosion.
d) Rieles laterales. ...deben tener neles laterales u otros miembros estructurales equivalentes.
e} Accesorios. ...para poder cambiar Ia direccion y elevacion de los cables

f) Soporte para cables tipo charola no-metélicos. deben estar hechos de matenal resistente
a la propagacion de la flama.



318-6. Instalacion
a) Sistema completo Los soportes tipo charola deben instalarse como sistemas completos.

b) Terminacién antes de la instalacion Cada tramo del soporte para cables tipo charola debe
estar completamente terminado antes de la instatacion de los cables

c} Apoyos. Se deben mnstalar apoyos que eviten esfuerzos sobre i0s cables cuando éstos
entren al soporte ipo charola desde canalizaciones u Otros envolventes,

En ios soportes tipo charola gue lleguen o pasen a través del piso. deben colocarse tapas
que lleguen hasta una attura minima de 1,80 m scbre el nivel del piso terminado.

d) Cubiertas En las paries o tramos que los sopories tipo charola estén expuestos a |a caida
de objetos 0 a la acumulacion de escombro 0 materiales corrosivos, o donde se requiera mayor
proteccion, se deben instalar tapas o cublertas protectoras de un material compatibie con el del
soporte

e) Cables multiconductores de 600 V nominales o menos. Se permite instatar en el mismo
soporte ipo charoia cables multiconductores de 600 V nominales © menos.

f) Cables de mas de 680 V nominales. No se deben instalar en el mismo soporte tipo charola
cabies de mas de 600 V nominaies con otros cabies de 600 V nominales o menores.

Excepcion 1 Cuando estén separados por una barrera fija de un matenal séhdo compatible con
el def soporte tipo charola.

Excepcion 2. Cuando los cables de mas de 600 V sean tipo MC.

g) Paso a través de paredes y separaciones. Se permite que los soportes tipo charola se
prolonguen transversaimente a traves de paredes, o verticaimente a través de pisos y
plataformas. en lugares mojados o secos. cuando la instalacién completa con los cabies este
hecha de acuerdo con los requisitos indicados en 300-21.

h) Expuestas y accesibles. Los soporte tipo charola deben estar expuestos y accesibles,
excepto en lo permitido en 318-6(g).

i) Acceso adecuade Alrededor de los soportes tipo charola se debe dejar y mantener un
espacio suficiente que permita el acceso adecuado para la instalacion y mantenimiento de los
cables

j) Tubo (conduit) y cables instalados en soportes tipo charola. En instalaciones industnales,
cuando las condiciones de supervision y mantenimiento aseguren que el sistema de soporte
tipo charola es atendido unicamente por personas calificadas y estén proyectados de modo que
puedan soponar la carga. se permite apoyar tubos (conduit) y cables.

Para la terminacion de los tubos (condurt) en la charola se debe utiizar abrazaderas o
adaptadores aprobados y fistados y no sera necesano un soporte a menos de 0,90 m de la
charola.

Para los tubos (conduit) y cables que vayan paralielos a la charola, al lado de ella o por debajo,
los soportes deberan cumplir los reguisitos establecidos en ios correspondientes Articulos
relativos al tubo {conduit) o al cable,

k) Derivaciones a equipo. Las dernvaciones de soportes tipo charola a equipos deben
reaiizarse de forma que el agua pueda drenarse lejos de la entrada al equipo.



318-7. Puesta a tierra

a) Soporte metdlico para cables tipo charola. Los soportes metalicos tipo charola que
soporten conductores se deben poner a herra como lo exige el Articulo 250 para las cublertas

de conductores.
Para la puesta a tierra deben deben cumplirse l0s siguientes requisitos:
1) ...las secciones, los accesorios y otras canaiizaciones conectadas deben empalmarse
segun 250-75 y 250-79.
2) .. para la conexién de puesta a tierra se debe proveer un cable de puesta a tierra . . en
toda la extension del sistema de soporte.
El conductor debe unirse electncamente a los soportes a intervaios menores de 15m

£l tamarno del conductor debe basarse en la capacidad o ajuste maximo del dispositivo

de proteccion....
3) El conductor de puesta a tierra puede alojarse en la parte extenor det soponte ...

318-8. Instalacién de los cables

a) Empaimes. Se permiten empalmes ... con métodos y accesonos aprobados, en un soporte
tipo charola. siempre que sean accesibles y no sobresalgan de los neles |aterales.
b) Amarres de seguridad. En los tramos distintos a ios horizontales, los cables se deben
fyar firme y seguramente a los travesanos de los soportes tipo charola. ... a distancias de 70 ecm
0 mengres ..
¢) Tubo (conduit) y acoplamientos. Cuando los cables o conductores estén instalados en tubo
(conduit) y acoplamientos utllizades para soporte o proteccion contra dafo fisico, no es
necesario Instalar una caja.
d) Conexion en paralelo. Cuando los cables monoconductores (fase o neutro) de un circuito se
conecten en paraielo como se permite en 3104, ios conductores se deben instalar en grupos
consistentes en no-mas de un conductor por fase o neutro para prevenir desbalanceo de,
comente eiéctnca en los conductores en paralele, debidos a la reactancia inductiva.

0 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 firmemente en grupos de circuitos para
evitar movimiento excesvo si se producen esfuerzos mecanicos por fallas a tierra..
@) Cables monoconductores. Cuande los cables monoconductores instalados en un soporte
tipo escalera, fondo ventilado o malla

sean de 21,15 mm’ (4 AWG) a 107,2 mm? (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 tension eiéctnea, deben ser colocados en un orden tal que los cables de
mayor tension queden mas alejados de las personas.

g) Capacidad de carga de los soportes. E| soporte tipo charola debe seleccionarse de forma que
la suma de los pesos de los cables y canalizaciones que se cologuen scbre él, sea igual o
menor que la capacidad de carga aprobada para el producto{véase 110-2).



318-9. Nuiimero de cabies multiconductores de 2000 V nominales © menos en soporte para
cables tipo charola. ... Los tamanos nomnaies de los conductores mencionados se refieren tanto
a conductores de cobre como de aluminmio.
a) Cualquier combinacién de cables. Cuando un soporte tipo charola, de fondo ventilado o
malla metdlica contenga ... cuaiquier combinacion de cables multiconductores de energia,
uminacion, control y sefales, el namero maximo de cables debe ser el siguiente:

1) Si todos los cables son de 107,2 mm? (4/0 AWG) o mayores. la suma de los
diametros de todos ellos incluyendo el aislamiento no debe superar el ancho del
soporte y ios cables deben ir instaiados en una sola capa.

2} Sitodos los cables son menores de 107,2 mm’ {40 AWG), la suma de las areas de las
secciones transversales inciuyendo el aislamiento de todos los cables no debe superar la
superficie maxima permisible de la columna 1 en |la Tabla 318-9, para e! correspondiente
ancho del soporte.
3} Sien el mismo soporte se mstalan cables de 107,2 mm® (4!0 AWG) o mayores con
cables menores a 107,2 mm’ (4/0 AWG) la suma de las areas de Ias secciones
transversales incluyendo el aistamiento de todos los cables menores a 107.2 mm? (4/0 AWG)
no debe superar la superficie maxima permisible resuiltante del calculo de ia columna
2 de la Tabla 318-9 para el comrespondiente ancho del soporte. Los cables de 107,2 mm?
{40 AWG) y mayores se deben instalar en una sola capa y no se deben colocar otros
cables sobre ellos.
b) Cables multiconductores sélo de control y/o sefializacion. Cuando un soporte tipo
escaiera, de fondo ventitado o malla metalica, con una profundidad interior util de 15cm o
menos, contenga sélo cables multiconductores de control y/o sefalizacién, la suma del
area de seccion transversal de todos los cables incluyendo el aisiamiento, en cualguer
seccion de ia charola no debe superar 50% de la seccion interior de dicha charela. Cuando
la profundidad interor Gtil de la charola sea de mas de 15 cm, para calcular la seccidn interior
maxima admisibie de la charofa se debe tomar una profundidad de 15 cm.

¢} Charola de fondo sélido para cualquier combinacién de cables. ... Cuando contenga
cualquier combinacion de cables muiticonductores de energia, ilurmnacion, sefalizacion y
control, el numeroc maximo de cables que contenga debe ser el siguiente:

1) Si todos los cables son de 107,2 mm’ (4/0 AWG) o mayores, la suma de los diametros
inciuyendo el aislamiento de todos elios no debe superar 90% del ancho del soporte y los

cables deben Ir instalados en una sola capa.

2) Si todos los cables son menores a 107,2 mm (4/0 AWG), la suma de las areas de las
secciones transversales de todos los cables incluyendo el aislamiento no debe superar
la superficie maxima permisible de la columna 3 de la Tabla 318-9 para el ancho
apropiado del soporte.

3) Si en el mismo soporte se lnstalan cables de 107,2 mm’ (4/0 AWG) o mayores con
cables menores a 107,2 mm’ (4/0 AWG), la suma de las secciones transversales de
todos los cables inciuyendo el aislamiento menores a 107,2 mm- (4/0 AWG) no debe
superar la superficie maxima permisible resultante del céiculo de la columna 4 de |a
Tabla 318-9 para el ancho apropiado del soporte. Los cables de 107,2 mm’ (40 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 sélido con cables multiconductores unicamente de
control y sefializacion. .. con una profundidad interior util de 15 cm o menos, solo
contenga cables multiconductores de control o sefializacion, la suma de las areas de
las secciones transversales de todos los cables incluyendo el aisiamiento en cualquier
seccion del soporte no debe superar 40% del area de la seccion transversal interior de
dicho soporte. Cuando la profundidad interior util del soporte sea de mas de 15 cm, para
calcular el area de la seccidn transversal interior maxima admisible del soporte se debe
tomar una profundidad de 15 cm.



Tabla 318- 9. Superficie maxima admisible de tos cables multiconductores en soportes' tipo
escalera, tipo malta, de fondo ventilado o de sdélido para cables de 2000 V nominales o

menos

Superficie maxima admisible de los cables multiconductores en cm’

3

i Soportes para cables tipo escaiera |

Soportes para cables de fondo

|
|

| Ancho interior |_0.fondo ventilado, Seccicn 318-9(a) sélido, Seccién 318-9{c)

: de |a charola en Columna 1 Columna 2* Columna 3 Columna 4°

] em Aplicable solo a la | Aplicable sbio a ta | Aplicable solo a la | Aplicable sOlo a la

] Seccion 318- Seccién 318- Seccion 318- Seccion 318-

; S(a)2) Sa)3) 9Ac)2) (e)(3)

i 1 cm cm cm* . cm
15 45 45— (3 Sd)* 35 35-258d
21 68 68 - (3 Sd) 52 52-258d
30 80 90 - (3 8d) 70 70-2,55d
45 135 135 - (3 8d) 106 106 - 2.5 84
60 180 180 — (3 Sqd) 142 142 -258d
75 225 225 - (3 Sd) 177 177 -2.58d
90 270 270 -(3 8d) 213 213-2,58d

*La superficie maxima adrg:sib\e de las columnas 2 y 4 se debe calcular. Por ejempio, 1a superficie
maxima admsible, en mm”~, de un soporte para cables tipo charola de 15 cm de ancho de la:

columna 2. debe ser 45 - (3 8d)

“La expresion Sd de las columnas 2 y 4 es la suma de diametros en cm de todos los cables
multiconductores de 107.2 mm- (4/0 AWG) y mayores instaiados en el mismo soporte tipo charola

con cables mas pequefios.

! Nota: Para anchos de soportes no incluidos en la tabla, interpolar los valores.

e) Soporte para cables tipo canal ventilado. Cuando se instalen cables multiconductores ...

se debe aplicar io siguiente:

1) Cuando solo haya instalado un cable multiconductor, el area de su seccion transversal
no debe exceder el valor especificado en la columna 1 de la Tabla 318-9(e).

2) Cuando haya instalado mas de un cable muiticonductor, la suma de las areas de las
secciones transversales de todos los cables no debe exceder el valor especificado en
fa columna 2 de la Tabla 318-9{e).

Tabla 318 — 9{e). Superficie maxima admisible de los cables multiconductores en soportes
tipo charola de canal ventilado para cables de 2000 V nominales o menos

(cm?

Superficie maxima admisible de los cables multiconductores

Ancho interior del canal (cm) f

Columna 1
Un solo cable

Columna 2

Mas de un cable

7.5
10
15

14,83
29,03
45,16

8,38
16,12
24,51




318-10. Numero de cables monoconductores de 2000 V nominales 0 menores en soporte
para cables tipo charola. .. Los conductores o conjuntos de conductores se deben distnbuir

uniformemente a lo ancho de todo ei soporte.

a) Soporte para cables tipo escalera, de fondo ventilado o malla metalica. ... el numero

maximo de estos debe cumplir con ios siguientes reguisitos
1) Si todos los cabies son de 508,7 mm? (1000 kcmil) o mayores.
ia suma de los didmetros de |os cables incluyendo el aisiamiento
no debe superar et ancho del soporte tipo charola,
2) Si todos los cables son de 126,7 mm? (250 kcrmil) a 506,7 mm? (1000 kemil).
la suma de las areas de las secciones transversales de todos los cables
no debe superar la superficie maxima permitida 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 mm’ (1000 kcmil) o mayores con cables menores a §06,7 mm? {1000 kemil),
la suma de las areas de ias secciones transversales de todos los cabies incluyendo el
aislamiento menores a 506,7 mm? (1000 kemil)
no debe superar la superficie maxima admisible resultante del calculo 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 mm® {1/0 AWG) a 107,2
mm? (4/0 AWG),
fa suma de los diametros de todos los cables monoconductores incluyendo el aislamiento
no debe superar e} ancho del soporte.

b) Soporte para cables tipo canal ventilado o malla metdlica. ... de 7,5, 10 0 15 cm de
ancho contenga cables monoconductores. la suma de los diametros de todos los cables
monaconductores incluyendo el aisiamiento no debe superar el ancho interior del canal.

318-11. Capacidad de conduccién de comiente 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 cumpiir con la capacidad de conduccion de corriente de las Tablas 310-16 y 310-18.

Los factores de commeccidn del Articulo 310, Nota 8(a) de las Notas a las Tablas de capacidad
de conduccion de corriente de 0 a 2000 V, se deben aplicar s6lo a cables muliticonductores
con mas de tres conductores que transporten cornente eiéctnca.

Excepcion 1 Cuando los soportes tipo charola tengan cubiertas continuas a lo largo de mas
de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar, no se permife que los cables multiconductores tengan
mas de 95% de fa capacidad de conduccion de comente indicada en Tablas 310-16 y 310-18.

Excepcion 2: Cuando se instalen cables multiconductores en una sola capa en soporte hpo

charola sin cubierta, guardando una separacion entre cables superior al diametro del cable,

su capacidad de conduccion de commente no debe exceder la establecida en 310-15(b) para

cables multiconductares con no-mas de tres conductores aislados de 0 a 2000 V nominales al

2;;8 I:gre, corregido para la correspondiente temperatura ambiente. Véase ia Tabla B 310-3 del
éndice A.



Tabla 318 — 10. Superficie maxima admisible de los cables monoconductores en soportes de
cables tipo escalera, malla metdlica, de canal ventilado o de fondo sdlido para cables de

2000 V nominailes ¢ menos

! Superficie maxima admisible de los cables

i
5 o monoconductores (cm’} !
:; Ancho mter;z:'n c)le la charola Columna 1 ! Columna 2 i
{ Aplicable solo a la Seccion Aplicable sdlo a la Seccion |
' 318-10(a)2) 318-10(a)(3)
15 42 42 -(28Sd) "
i 23 61 61— (2.8 8d)
30 84 .~ 84-(2.85d)
,‘ 45 125 - 125 - (2,8 Sd)
f 60 168 168— (2.8 Sd)
75 210 210~ (2,8 8d)
g0 - 252 252- (2,8 Sd)

{’ Sd)

|

1

|

|

I'La superficie maxima admisible de la Columna 2 se debe calcular. Por ejemplo, la superficie
| maxima admisible, en cm”, de una charola de 15 cm de ancho de la Columna 2, debe ser 42 - (2.8

**La expresion Sd de la columna 2 es la suma de diametros en cm de todos los cables
i monoconductores de 506, 7mm” (1000 kemil) y mayores instalados en la misma charola con cables

' mds pequefios

b)

Cables monoconductores.
1) ...instalados segun 318-10,
Porcentaje de la capacidad de conduccién de comente maxima permitida de las Tablas
310-17 y 310-19 para cables de 304 mm* (600 kcmil) y mayores:
en soportes tipo charola sin cubrir ) 75%
en soportes tipo charola cubiertos mas de 1,8 m 70%
2). ...instalados segun 318-10,
Porcentaje de ta capacidad de conduccion de comiente maxima_permitida de ias Tablas
310-17 y 310-19 para cables de 21,15 mm’ (4 AWG) a 253,4 mm’ (500 kcmil):
en soportes tipe charola sin cubrir 65%
en soportes tipo charota cubiertos mas de 1,8 m 60%
3)
Parcentaje de la capacidad de conduccion de gomente maxima permitida de las Tablas

310-17 y 310-19 para cables de 21,15 mm” (4 AWG) y mayores en una sola capa
con separacion entre cables mayor o igual al diAmetro de cada conductor

en soportes tipo charola sin cubrir 100%
4)
Porcentaje de la capacidad de conduccion de corriente maxima permitida en

Tabla A-310-2 del Apéndice A. para cables de 21,15 mm*® (4 AWG) y mayores en
configuracion triangular o cuadrada, con separacién entre circuitos mayor o
igual a 2,15 veces el diametro exterior de un conductor (2,15 x DE),

en soponres tipo charola sin cubrir 100%



318-12. Numero de cables de Tipo MV y MC (de 2001 V nominales en adelante) en los

soportes para cables tipo charoia.

La suma de diametros de los cables monoconductores y multiconductores no debe superar ef
ancho de la charola

los cables deben estar instalados en una sola capa.

Cuando los cables monoconductores vayan en grupos de tres, cuatro 0 a grupos por circuitos.
la suma de los diametros 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 conduccidén de corriente permitida de los cables de Tipo MV y MC (de
2001 V nominales en adelante) en ios soportes para cables tipo charola.

.. Instatados segun 318-12,
a) Cables multiconductores La capacidad de conduccion de comiente permitida de los cables
mutiiconductores debe cumpiir los requisitos de capacidad de conduccion de comente permitida en
las Tablas 310-75y 310-76.
Excepcion 1. Cuando los soportes para cables lipo charola estén cubiertos continuamente a o
largo de mas de 1,8 m con tapas cerradas sin ventilar, no se permite que los cables
multiconductores tengan mas de 95% de /a capacidad indicada en las Tablas 310-75 y 310-76.
Excepcion 2: Cuando se instalen cables muilticonductores en una sola capa en soportes tipo
charola sin tapar, guardando una separacion entre cables no-inferior al diametro def cable.
su capacidad de conduccidon de comente no debe exceder Ias establecidas en Ias Tablas 310-
71y 310-72.
b) Cables monoconductores (de 2001 V nominales en adelante). La capacidad de conduccaidon de
comente permitida de los cables monoconductores o cables en grupos de tres, cuatro etc . debe
cumplrr lo siguiente
1) .. Porcentae de la capacidad de conduccion de cornente maxima permitida de las
Tablas 310-69 y 310-70 para cables de 21,15 mm?® (4 AWG) y mayores
en soportes tipo charoia sin cubrir 75%
en soportes tipo charola cubiertos mas de 1,8 m 70%
————————2)——Porcentaje_de _la_capacidad de conduccion de ?ornente maxima permitida de ias
Tablas 310-89 y 310-70 para cables de 21,15 mm*(4-AWG)-y-mayores.en.-una.sola
capa con separacién entre cables mayor o igual al diametro de cada conductor
en soportes tipo charola sin cubrir 100%
3) ... Porcentaje de ia capacidad de conduccion de corriente méx:ma permitida en
Tablas 310-67 y 310-68 para cables de 21,15 mm® (4 AWG) y mayores en
configuracion triangular, con separacién entre circuitos mayor o igual a 2,15
veces el diametro extenior de un conductor {2,15 x DE),

en soportes tipo charola sin cubrir 100%

-



Tabla 310-17 . Capacidad do conducclén de corriente (A) permisibls de conductores aistados
Individuaimente de 0 a 2000 V nominales, al aire para una temperatura del alre amblente de

30°C
T f Tamsho
,,3;,.7 Temparatuts nofiinal del eondudior (ver abta 318.13} nominat
- &0°C 757C % C 00 C 75 °C o e
1iros nros TIP0S 1ros Tiros nures
Twe Y, THIEVWS | M, REINS, ) RIS, THIHIWS, | TTIIHES,
TV, RINY-2, w* TIVS, TIMVHS, | THIIWYS, TIIY-
mm’ TIW-LS TINING, Xinwve 2, TIWN-2, AWG
TIMVNY, THHW®, THIW. - RINE®, kel
XHI vV, 2, RHVY-2, USE-
TH-LS TIWN. 2, XK,
2*, XHIfW®, XTIV, XHItvy-
XItHvY-2 2
COBRE Alursiiio
0.8235 - 1] 18
1.307 — 24 16
2,082 il a 35° 14
3,37 20 kEN 40¢ - —_ —_ 12
520 40 5 55° — —_— - 10
8,367 80 70 80 — — —_ 8
13,3 80 5 105 60 75 80 8
21,15 105 128 140 8o 1oo 110 4
2967 120 148 165 85 115 130 J
3162 140 170 190 110 135 150 2
4241 165 105 220 120 185 : 175 1
53,48 195 0 260 150 180 205 "
67.43 225 05 300 175 210 223 70
05,01 260 30 350 200 240 15 [ 4]
107,2 300 00 405 235 200 - N5 AD
128.67 30 405 455 285 s 55 50
152.01 ars A48 505 290 350 395 200
177,34 420 505 570 330 305 A45 350
202,63 A55 545 615 355 125 180 400
263,35 515 820 700 AD5 485 545 - 500
301,02 575 090 780 455 540 G15 800
354.69 630 755 855 500 585 675 700
360.02 659 7083 855 515 620 00 750
408,37 B90 812 20 535 615 725 boo
450,04 730 70 905 500 700 703 800
508,71 700 G315 1055 625 750 B45 1000
633,29 890 1065 1200 150 855 800 1250
760,07 a80 11758 1325 195 o5 1075 1500
038,74 1074 12060 1445 875 1050 1108 1730
1013,42 11565 1285 1560 B8G0 1150 1238 2000
FACTORES DE CORRECCION
Jetpearatura Paia lompersiuras smhlentns distinlas de 20 *C_nultiplicar in anterior capackiad de conducckin de Tanyperahna
Amblonte en cottiento por ol cortospondiente faclor do los siguienies, Ambisnte on *C
‘C
21-25 1,00 2325 1.04 - .08 1,05 1.04 21.25
268-30 1.00 2630 1.00 1.00 1.00 1.00 20-20
31-35 0.9 3135 0,96 091 0.94 0,96 .35
36-40 0.02 36-40 091 082 0,88 09! 3010
A1-45 on A1-45 087 a7 0.62 0.87 4145
48-50 0.58 48 50 0.82 0.58 0.75 0,02 40.50
51.55 on 51.55 0,78 on 0.87 0.78 81-53
58-50 50.60 a7 0.58 on 58-60
at-70 81-70 058 - 032 0,50 81-70
71-00 71.00 041 e oAl __ 71-80_._J

A tnenos que eo poinliln olin conn enpeciiichinenic cn obo lugar de clli; NOM, ln;u\;i;ccfo:l conitn sobi ecortienta de lo
conduclores marcados con un aslerlsco (*), no debe superar 15 A para 2,082 imm (14 AWG). 20 A pare 3,307 mm’(lZ
AWG) y J0 A para 5,26 mun’ {10 AWG), lodos de cobre.




Tabla 310 - 72. Capacidad de conduccion de corriente {A) permisible de un cable aislado formado de tres
conductores aislados de aluminio, al aire para una temperatura de los conducteres de 90*Cy 105*Cy

temperatura del aire ambiente de 40 *C,

Tamafio nominal det conductoer

Capacidad de conduccién de corriente
para 2001-5000 v

Capacidad de conduccién de corriente
para 5001-35000 v

90°C 105*C 80 °C 105°C

mm2 AWG kemil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPO MvV-80 TIPO MV-105

133 6 61 68 72 80
21,18 4 81 90 a5 105
362 i 2 110 120 125 145
4241 1 125 140 145 185
53,48 10 145 160 170 185
67,43 210 170 185 190 215
85,01 3/0 195 215 220 245
1072 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 conduccion de corriente (A) permisible de cables triplex de cobre o de tres
conductores aislados en tubo {conduit), al aire para una temperatura de los conductores de 80 *C y 105°C y

temperatura del aire ambiente de 40 °C

Tamaiio nominal del conductor

Capacidad de conduccidon de corriente
para 200{-5000 V

Capacidad de conduccién de cormiente
para 5001-35000 v

90°C 105 °C S0 °C 105 °C

mm2 AWG kemil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIiPO MV-90 TIPO MV-105
8.367 8 55 61 _ —

133 6 75 ) [ X — 93
21,15 4 a7 110 110 120
3362 2 130 145 150 165
42 41 1 185 175 170 190
53,48 110 180 200 195 215
67,43 2/0 205 225 225 255
85,01 n 240 - 210 260 280
107.2 4/0 280 305 295 330
126,67 250 35 355 330 365
177,34 350 385 430 385 440
253,35 500 475 §30 480 535
380,03 750 600 665 585 655
506,71 1000 690 TI0 675 755

Tabla 310 - 74. Capacidad de conduccién de comiente {A} permisible de cables triplex de aluminio o de tres
conductores aislados en tubo (conduit), al ajre para una temperatura de los cenductores de 90 °Cy 105°*Cy

temperatura del aire ambiente de 40 °C.

Tamafio nominal del conductor

Capacidad de conduccién de comiente
para 2001-5000 vV

Capacidad de conduccitn de coriente
para 5001-35000 V

90°C 105°C

g0°C 105 *C

mm2 | AWG kemi

TIPQ MV-80 TIPO MV-105

TIPO MV.80 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 15 130
42,41 1 120 135 130 150
53,48 1/0 140 155 150 170
67 43 2/0 160 175 175 200 _
85,01 310 190 210 200 225
1072 410 215 240 230 260
126,67 250 250 280 255 290
177,34 350 305 340 310 350
253,35 500 380 425 383 430
380,03 750 490 545 485 540
506,71 1000 580 645 565 640




Tabla 310 - 75. Capacidad de conduccidén de corriente (A) permisibie de un cable aislado de tres conductores

aisiados de cobre en tubo (conduit), para una temperatura de los conductores de 90*C y 105°C y
temperatura del aire ambiente de 40 °C

Tamano nominal del conductor Capacidad de conduccitn de corriente | Capacidad de conduccidn de cormiente
para 2001-5000 V para 5001-35000 V
30°C 105°C 80 °C 105 °C

mm?2 AWG kemil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPO MV-90 TIPO MV-105
8,367 8 52 58 —_ —

13,3 6 69 77 83 92
21,15 4 N 100 105 120
3362 2 125 135 145 165
42 41 1 140 155 165 185
53,48 1/0 165 185 185 215
67,43 2/0 180 210 220 245
85,01 310 220 245 250 280
107,2 4/0 255 285 290 320
126 67 250 280 315 315 350
177.34 350 350 330 i85 430
253,35 500 425 475 470 525
380,03 750 525 585 5§70 635
506,71 1000 590 660 650 725

Tabla 310 - 76. Capacidad de conduccién de corriente {A) permisible de un cable aislado de tres conductores
aislados de aluminio en tubo {(conduit), para una temperatura de los conductores de 90 °Cy 105 *Cy

temperatura del aire ambiente de 40 °C.

Tamano nemmnai del conductor Capacidad de conduccion de commiente | Capacidad de conduccion de corriente
para 2001-5000 V para 5001-35000 V
a0 °C 105 °C 90 °C 105 °C
mm2 AWG kemil TIPO MV-90 TIPO MV-105 TIPQ MV-S0 TIPO MV-105
133 6 53 59 64 71
21,15 4 " 79 84 84
3362 2 96 105 115 125
42.41 1 110 125 130 145
53,48 110 130 145 150 i70
67,43 2/0 150 165 170 190
85,01 3o 170 190 195 220
1072 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




Tabla A-310-2. Capacidad de conduccién de corriente (A} permisible en dos o tres conductores sencillos
aislados de 0 a 2000 V nominales en un cable soportado por un mensajero para una temperatura ambiente de

40°C
Tamafic nominal mm2 Temperatura nominal del conductor {véase la Tamafio nominalAWG
Tabla 31C-13
75°C 90°C 75°C 90°C
Tipos RH, RHW, Tipos THHN, THHW, Tipos RH, RHWY, Tipos RHH, XHHW,
THHW, THW, THHW-LS THW-2, XHHW RHW-2, XHHW-2,
THW-LS, THWRN-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
2115 101 17 78 91
26.27 118 138 92 10
3382 135 158 106 7
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
152,04 359 419 282 328
177.34 397 464 32 364
202,68 430 503 339 395
253,25 496 580 192 458
304,02 553 647 440 514
354,69 610 714 488 570
380,03 638 T47 512 598
- 40526 660 773 532 622
456,04 704 826 572 669
506.71 748 879 612 716

Faclores de correceion

Temperatura ambiente

Para temperatura

ambiente distinta de 40°C,

multiphicar los valores anteriores por el factor

Temp

en*C 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 0,85 093 0,95
48-50 0,85 0.89 0,85 0,89
51-55 0,76 0,84 0,76 0,84
56-60 0.65 0,77 0.65 on
61-70 0,38 0,63 038 063
71-80 —_ 0.45 — 0,45
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SISTEMA DE SOPORTES METALICOS TIPO CHAROLA PARA CABLES

CABLE TRAY SYSTEM

=SEGCION-6—"CHAROLAS® -

CHAROLA TIPO ESCALERA
LADDER TYPE CABLE TRAY
CHAROLA TIPO FONDO SOLIDO
PERFORADO
VENTILATED SOLID FLAT BOTTOM
CABLE TRAY
CHAROLA TIPO FONDO SOLIDO
LIsO
SOLID FLAT BOTTOM CABLE TRAY
CONECTOR

" SPLICE PLATE
CURVA HORIZONTAL
HORIZONTAL BEND
T HORIZONTAL
HORIZONTAL 'TEE'

10

11

12

13

=SECTIONG=CABLE "TRAY.

EQIUS HORIZONTAL

HORIZONTAL CROSS

CURVA VERTICAL INTERIOR
EXTERIOR

VERTICAL OUTSIDE AND INSIDE BEND
T' VERTICAL

VERTICAL TEE

REDUCCION

REDUCER

CONECTOR CHAROLA A CAJA

FRAME TYPE BOX CONNECTOR
BARRERA SEPARADORA
BARRIER STRIP STRAIGHT SECTION
TAPAS (CUBIERTAS)

COVERS




_SECCION:6=CANALES =

SISTEMA DE SOPORTES PARA CABLES TIPO "CANAL

CHANNEL CABLE TRAY

=SECTION 6= CABLE CHANNEL=:

La mejor y mas econdmica solucién para el soporie de fuerza, conlrol, iluminacion,
etc. cuando su volumen no juslifica el uso de los sistemas de charola.

v
.

B e

e —————
.
]

e m AL ———

TRAMO RECTO DE CANAL PERFORADO
TROUGHT CHANHNEL

TRAMO NECTO DE CANAL LISO

SOLID BOTTOM CHANNEL

CONECTOR "U’ CANAL

“U" SPLICE PLATE

COHECTOR REDUCCION PARA CANAL
REDUCER SPLICE PLATE

CONECTOR 'T" PARA CANAL

"T" SPLICE PLATE

CONECTOR X' PARA CANAL

X" SPLICE PLATE

CONECTOR CANAL A CAJA

SPLICE PLATE TO BOX

10

11

12

7 CONECTO VERTICAL AJUSTABLE

DE CANAL

VERTICAL SPLICE PLATE
COMNECTOR HORIZONTAL
tHIORIZONTAL SPLICE PLATE
SOPORTE COLGANTE PARA CANAL
HORIZOHTAL SPLICE PLATE
SOPORTE DOBLE PARA CANAL
DOUBLE CHANNEL HANGER
MENSULA DE PARED, CANAL
WALL SUPPORT

PLACA DE CIERRE, CANAL

END PLATE

2]




ARTICULO 331 - TUBO (CONDUIT) NO-METALICO
A Disposiciones generales
331-1. Definicion. Un tubo (conduit) no-metalico es una canalizacion corrugada y flexible. de seccion

transversal circular. con acoplamientos. conectadores y accesonos integrados o asociados, aprobada para la
instalacion de conductores electncos Esta compuesto de un material resistente a la humedad, a

atmosferas quimicas y resistente a la propagacion de la flama.
Una canalizacion flexible es una canalizacion que se puede doblar a mano aplicando una fuerza razonable,
pero sin herramientas.
El'tubo {condurt) no-metalico debe ser de matenat que no exceda las caracteristicas de ignicion, lamabitidad,
generacion de humo y toxicidad del cloruro de poliniio rigido (no-plastificado).
331-2. Otros articulos. Las instalaciones con tubo {conduit} no-metalico deben cumplir ias disposiciones
aphicabies del Articulo 300. Cuando en el Afticuio 250 se exja un conductor de puesta a tierra de equipo,
en el tubo (condurt) se debe instalar un conductor separado para dicho fin.
331-3. Usos permitidos.
1)  En cualguier edificio que no supere tres pisos sobre el nivel de la calle.
a) Eninstalaciones expuestas que no estén sujetas a dario fisico.
b} Enmstaiaciones ccultas dentro de las paredes, pisos y techos.
NOTA: Para ia definicion de primer prso, véase 336-5{(a)(1).

2) En edificios que superen tres pisos sobre el nivel de la calle, ¢l tubo {conduif) no-metafico debe ir
ocuito en paredes, pisos y techos cuando ofrezcan una barrera termica que resista al menos 15
minutos de exposicion at fuego, como se estipula en las hstas de matenaies contra el fuego Esta
barrera térmica de 15 mmnutos se puede usar en paredes, pisos y techos combustibles o no-

compustibles -
3) En lugares sometidos a fuertes influencias corrosivas, como se explica en 300-6, y s estan
expuestos a productos quimicos para [os que los matenales estén especificamente aprobados.
4) Eniugares ocultos, secos y himedos no prohibidos en 3314

5) Por encima de los techos suspendidos, cuando los techos suspendidos ofrezcan una bamera
T T —térmica-de-material_con_un_acabado de clasificacion mimma de 15 minutos, como se indica en las

do de ciasincacion minim
kstas de materiales contra el fuego, excepto lo permtido en BBy

6) Embebidos en concreto colado, siempre que se utilicen para las conexiones accesonos aprobados
e identificados para ese uso,

7) Enlugares interiores mojados, como se pemmite en esta seccion, 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 gue cierto tipo de tubos no-metakcos se haga mas quebradizo y, por
tante, mas susceptible a dafios por contacto fisico.

331-4. Usos no permitidos
1) Enlugares peligrosos (clasificados) Excepcion- Lo permitido en 504-20.
2) Como soporte de aparatos y otro equipo.

3) Cuando esté sometido a temperatura ambiente que supere aquélla para la que el tubo (conduit) esta
aprobado y listado. ‘

NOTA: Para esta Seccion. ia temperatura ambiente del fuba {condurt) de PVC se limrta a 50 °C.

4) Para conductores cuya limitacién de la temperatura del aislamiento de operacion exceda a la
cual el tubo (conduit} esta aprobado y listado.

5) Directamente enterradas

6) Para tensiones eléctricas superiores a 600 V.

7} Enlugares expuestos, excepto lo permitido en 331-3(1), 331-3(5) y 331-3(7).

8) Enteatros y lugares similares, excepto lo establecido en fos Articulos 518 y 520.

8} Cuando estén expuestas a la luz directa del sol, a menos gue estén aprobadas e identificadas
como ‘resistentes a ia uz ael Sol”
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B. Instalacion

331-5. Tamano

a) Minimo. ... tamafo nominal de 16 mm.

b) Maximo. .. tamano nommnal de 53 mm.
331-6. Namero de conductores en el tube {conduit) no-metdlico. ... Tabla 1 del Capitulo 9.
331-7. Cortado. .. los extremos cortados del tubo se deben imar por dentro y por fuera hasta dejarics hsos.
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 dafios y que su diametro intemo
no se reduzca efectivamente. ... el radio de curvatura de la parte intema ... no debe ser infenor al permitido en
la Tabla 346-10

331-10. Curvas. Ndmero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujecion, por ejemplo, entre registros
o cajas, no debe haber mas 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 1 m
de cada caja de salida, de union, de conexiones, de cada gabinete o accesorio.

El tubo (conduit) se deben sujetar como minmo cada 1 m.

Excepcion 1: Se permiten tramos honizontales del tubo .., soportados por aberturas a través de miembros
estructurales a mntervalos no-mayores a 1 my sujetos firnemente a menos de 1 m de los extremos.

Excepcion 2: Los tramos que no superen una distancia de 1,8 m desde Ila conexion de una terminal de
aparatos para irmerconexion a aparatos de alumbrado.

331-12. Cajas y accesorios. Las cajas y accesorios deben cumplir las disposiciones aplcables del Articulo .

370
331-13. Empalmes e interconexiones. Los empaimes y las interconexiones sdlo se deben hacer en las cajas
de empalmes, cajas de salida, cajas de dispositivos o cajas de paso. {ver Articulo 370).
331-14. Boquillas. Cuando un tubo entre en una caja, gabinete y otra cubierta, se debe instalar una boguilia o
adaptador que proteja al cable confra la abrasion, excepto si la caja, gabinete o cubierta ofrecen una
proteccion similar
NOTA: Para la proteccion de conductores de tamafio nominal de 21.15 mm- (4 AWG) o mayor, véase 300-4()

C. Especificaciones de construccion

331-15. Generalidades. E! tubo no-metilico debe estar marcado de modo clare y duradero cada 3 m
como minimo, como exige el primer pamafo de 110-21. En la marca se indicard también el tipo de
material. Se permite identificar con et sufijo LS a tubo con baja emision de humaos, resistente a la propagacion
de incendio y baja emisién de gas acido.
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ARTICULO 332 - TUBO (CONDUIT) DE POLIETILENO
A. Disposiciones generales

332 -1. Definicion. ... es una canalizaciéon semi-rigida, lisa, con seccion transversal crrcular y sus
correspondientes accesonos aprobados para la instalacion de conductores eléctricos. Esta
compuesto de un matenal que es resistente a la humedad, a atmosferas quimicas. . no es

resistente a la flama.
332-2. Otros articulos aplicables. Las instalaciones ... deben cumplir con lo requendo en el Articulo

300. Cuando el Arl.250 requiera la puesta a tierra, debe instalarse dentro del tubo un conductor para ese

proposito.
332-3. Usos permitidos.
1) En cualquier edificic que no supere los tres pisos sobre el nivei de la calle.
2) Embebidos en concreto colado, siempre que se utlicen para las conexiones accesonos
aprobados.
3) Enterrados a una profundidad no-menor a 50 cm copdicionado a que se proteja con un
recubrimiento de concreto de 5 cm de espesor como minimo .
332 4. Usos no permitidos.
1) Enlugares peligrosos (clasificados)
2) Como soporte de aparatos y otro equipo.

3) Cuando estén sometidas a temperatura ambiente que supere aquélla para la que esta aprobado el
tubo. -

4) Para conductores cuya limitacion de la temperatura de operacion del aislamiento exceda la
temperatura a la cual el tubo esta 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 reunidn (véase Articulo 518).

11) En instalaciones ocultas por plafones

12) En cubos y ductos de instalaciones en edficios,

B. Instalacion

332--5. Tamaiio

a) Minimo. .. tamano nominal menor a 16 mm.

b) Maximo. .tamarno nominal mayor a 53 mm
332- 6. Numero de conductores en un tubo (conduit). ... Tabla 1 del Capitulo 9.

332 -7. Cortado. ... los extremos cortados del tubo se deben itmar por dentro y por fuera hasta dejarlos
lisos.
332 -8. Empaimes. No se permite realizar empaimes

332 -9. Curvas. Las curvas ... deben hacerse de modo que el fubo no sufra dafos y gue su didmetro
interno no se reduzca efectivamente. ... el radio de curvatura de la parte intema ... no debe ser inferior al
permitido en {a Tabla 346-10..

332 -10. Curvas. Numero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujecion, por ejemplo, entre
registros o cajas, no debe haber mas del equivaiente a dos curvas de 90° (180° médximo)

332 11. Cajas y accesorios. .. ver Articulo 370

332 -12. Empalmes y conexiones. Los empalmes y conexiones solo se deben hacer en tas cajas de
empaimes, cajas de salida, cajas de dispositivos o cajas tubo (conduit). Ver Articuio 370

332 -13. Boquillas. Cuando un tubo entre en una caja, gabinete u otra cubierta, se debe instalar una
boquiila o adaptador que proteja al cable contra la abrasion, excepto si ...ofrecen una proteccion similar.
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ARTICULO 345 - TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO SEMIPESADO
A. Disposiciones generales

345-1. Definicion. Un fubo metalico tipo semipesado es una canahzacion metalica, de seccion circular,
con juntas, conectadores y accesorios integrados o asoctados, aprobada para la instalacion de

conductores eléctricos.
345-2. ...
345-3. Usos permitidos
a) Todas las condiciones atmosféricas y en edificios.
- en todas las condiciones atmosféricas y en edificios de cualquier usc. Se debe evitar
contacto con metales distintos para evitar reacciones galvanicas
- como conductor de puesta a tierra del equipo.
Excepaion Se permite utihzar en tubo metahco 1po semipesado cubiertas y accesonos de aluminio.
b) Proteccion contra la corrosion. Se permite mstalar fubo y accesorios ... si estan protegidos
cantra la corresion y se juzgan adecuados para esas condiciones.
en concreto,
en contacto directo con la tierra o
en zonas sometidas a condiciones corrosivas graves,
NOTA: Para ia proteccion contra ia corrosion, véase 300-6.
a) Relleno de escoria. Se permite la instalacion det tubo ..
dentro o debajo del rellenc de escoria en donde esta sujeto a la humedad permanente, siempre y
cuando esté embebido en concreto sin escoras. de espesor no-menor de S cm, ¢
que se coloque a no-mengs de 50 cm por debajo del relleno, o
que se prateja contra la corrosion y se estime adecuado para esta condicion.
NOTA: Para |a proteccion contra la comosion, véase 300-6.
B. Instalacion
345-5. Lugares humedos. Todos los apoyos, pemos. abrazaderas, tomillos, etcétera, deben ser de
material resistente a la corrosion o estar protegidos por materiales resistentes contra la corrosion.
NOTA: Para la proteccion contra la corrosion, vease 300-6.
345-6. Tamaiio
a) Minimo. ... tamafic nominal 16 mm
a) Maximo. ... tamario nominal 103 mm
345-7. Numero de conductores en tubo (conduit). Ei numeroc de conductores no debe superar (o
permitido en (a Tabla 10-1 del Capitulo 10. Ver tamaro nominal del tubo en Tabla 10 4, Capitulo 10,

345-8. Escariado y abocardado. .. [os extremos cortados del tubo se deben limar o acabar para dejarios
lisos. Cuando se rosque en obra. utilizar tarraja 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 fubo {conduit) se deben
impermeabilizar. Cuando estén enterrados en tadrillo o concreto deben ser herméticos al mismo;
cuando estén en lugares mojados deben ser herméticos a ia lluvia.

b} Con roscas corridas. En este tubo metdlico no se deben utilizar conectadores con rosca cormida.

345-10. Curvas, Las curvas .. se deben hacer de modo que el tubo no sufra dafios y que su diametro
interno no se reduzca, El radio de curvatura ... no debe ser menor ai indicado en la Tabla 346-10.

345-11. Curvas, Numero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujecion, por ejemplo, entre
registros o cajas, no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total).
345-12. Soportes.

- El tubo se debe instalar como un sistema completo. como establece et Articulo 300.

- El tubo debe estar soportado como minimo 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 terminacion cualquiera.
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- Cuando los membros de la estructura no permitan facilmente sujetar el tubo a cada metro, se
permite aumentar ta distancia hasta 1,5 m,
345.13. Cajas y accesorios. Véase el Articulo 370.
345-14. Empaimes y derivaciones, Los empaimes y derivaciones deben hacerse de acuerdo con o
indicado en 300-15. Para los requisitos sobre instalacion y uso de cajas y registros. vease el Articulo 370
345.15. Boquillas. Cuando un tube entre en una caja, gabinete u otra cubierta. se debe instalar una
boguitia o adaptador que proteja al conductor o cable de la abrasidn, siempre que el diseno de la caja,
gabinete o cubierta no ofrezca una proteccion equivalente.
NOTA: Para la proteccién con boquillas de los conductores de tamano nominal de 21,15 mm” (4
AWG) o mayor, vease 300-4(f),
C. Especificaciones de construccion
345-16. Generalidades. E! fubo (conduit) metdlico tipo semipesado debe cumplir las siguientes
especificaciones.
a) Longitud. . tramos de 3 m incluyendo un acoplamientos.
b) Material resistente a la corrosién. El tubo de metal no-ferroso resistente a la corrosion debe
llevar marcas adecuadas.
¢) Marcado. Cada tramo debe ir marcado de modo claro y duradero de conformidad con la norma
de producto.



ARTICULO 346 - TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO PESADO R
A, Disposiciones generales

346-1. Uso, Se permite el uso de fubo metalico tipo pesade en todas las condiciones atmosfeéricas y en
edficios de cualquier ccupacion, siempre que se cumplan las siguientes condiciones-

a)

b}

c)

Protegidos por esmalte. Si el fubo y accesorios de metales ferrosos solo estan protegidos
contra la corrosion por un esmalte, se permite su usc unicamente en interiores y en edificios

no sometidos a condiciones corrosivas graves.

De otros metales. Cuando sea posible se debe evitar que haya metales distintos en contacto
dentro de la misma instalacion, para eliminar ia posibilidad de reaccion galvanica.

Excepcion; Se permite utilizar accesorios y gabinetes de aluminio con tubo de acero tipo pesado
y gabinetes y accesonos de acero con tubo de aluminio de tipo pesado

Proteccién contra la corrosién. Se permite instalar, codos. acoplamentos y accesonos de

metales ferrosos y no-ferrosos en concreto, en contacto directo con la tierra o en zonas
sometidas a corrosidn grave, si estan protegidos contra la comosion y se juzgan adecuados para

esas condiciones.

NOTA: Para la profeccion contra la corrosién, véase 300-6.

346-2, Otros Articulos. Las instalaciones con tubo metalico tipo pesado deben cumplir lo establecido en
las correspondientes Secciones dei Articulo 300.

B. Instalacion

346-3. Relleno de escoria. Se permite instalar fubo metalico tipo pesado en o bajo rellenc de escoria si
estan sometidos a humedad penmanente, embebido en concreto no-menar a 50 mm de espesor sin
escona, cuando el fubo (conduit) esté a no-menos de 46 cm bajo ia escona o cuando esté protegido
contra {a corrosion y se juzgue adecuado para esas condiciones.

NQTA: Para la proteccion contra la corrosion, véase 300-6.

346-4. En lugares mojados. Todos los soportes, pemos. abrazaderas, tomillos. etcétera, deben ser de
material resistente contra ia comosion o estar protegidos con material resistente contra la corrosion,
NOTA: Para la proteccidon contra la corrosion, vease 300-6.

346-5. Tamano nominal

aj

b)

Minimo. ... tamafio norminal de 16 mm.
Maximo. ... tamafio nominal de 155 mm.

346-6. Numero de conductores en un conducto. El numero de conductores pemitido en tubo metalico
tipo pesado no debe superar ei por ciento especificado en ta Tabla 10-1 del Capitulo 10, :

346-7. Escariado y abocardado .

a)

b)

Escariado. Todos los exiremos cortados de tubo metadlico tipo pesado se deben escariar o
terminar en forma de eliminar los bordes filosos.

Abocardado. Cuando el tubo metalico tipo pesado se rosgue en obra, se debe utilizar una tamraja
estandar con una conicidad de 19 mm por cada 30 ¢cm.

346-8. Boquilias. Cuando un tubo metdlico tipo pesado entre en una c¢aja, gabinete u otra cubierta, se
deben instalar boquillas o adaptadores que protejan el conductor o cable de la abrasién, siempre que el
disefio de la caja, gabinete o cubierta no ofrezca una proteccidn equivalente.

NOTA: Para la proteccién de los conductores de tamario nominal 21,15 mm? (4 AWG) o mayor, véase
300-4(f).

346-9. Acoplamientos y conectadores

a)

b)

Sin rosca. Los acoplamientos y conectadores sin rosca utihizadas 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.

Con rosca comida. En tubo metaiico tipo pesado no se deben utilizar conectadores con rosca
corrida.

346-10. Curvas. C6mo se hacen. . . se deben hacer de modo que el fubo no sufra dafios y que su
diametro intemo no se reduzca. Ei radio de curvatura de! borde interior hecha en obra no debe ser menor

al indicado en la Tabla 346-10.
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Tabla 346 — 10. Radio de curvatura del tubo {conduit) tipo pesado

i Conductores con cubierta de |

i Tamano nominal del tubo | Conductores sin cubierta de
(mm) plomo plomo (mm) !

| {mm) i
{ 1 j —=-

16 102 152

21 127 203

27 152 279
| 35 203 . 356

41 254 406

53 305 533

63 381 635

78 457 787

91 i 533 914

103 610 1016

129 762 1270

155 914 1549

346-11. Curvas. Numero de curvas en un tramo. Entre dos puntes de sujecion, por ejemplo, entre
registros o cajas, no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante {360° en total).

Tabla 346 - 10 (Excepcién) Radio de curvatura de tubo (conduit) tipo pesado
Radio del centro del tubo en mm

F Tamano nominal {(mm)
16 ' 102
21 114
27 146
| 35 184
l' 41 - 210
53 241
63 267
78 330
91 381
103 . 406
129 610
l 155 762

346-12. Soportes. E! tubo metaiico tipo pesade se debe apoyar como sistema completo, como establece
el Articulo 300. y sujetarse firmemente. El tubo se debe sujetar como minimo a cada 3 m. Ademas, se
debe sujetar firmemente a menos de 1 m de cada caja de salida, caja de terminales, caja de dispositivos,
gabinete. registro u otras terminales. Cuando los miembros de la estructura no permitan facilmente

sujetar el tubo a cada metro. se permite aumentar la distancia hasta 1,5 m.
346-13. Cajas y accesorios. Véase el Articule 370



346-14. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones deben cumpir con los establecido en
el Ariiculo 370.
Tabla 346 — 12. Soportes para tubo {conduit) metdlicos tipo pesado

Tamano hominal (mm) Distancia maxima entre soportes en metros |
16-21 . 3.9
27 3.7
35 41 4,3
53-63 49
78 y mayores 6,1

C. Especificaciones de construccion
346-15. Disposiciones generales. El tubo metalico tipo pesado debe cumplir con las siguentes
especificaciones:
a) Longitudes. Ei tubo metalico tipo pesado se sumnistra en tramos de 3 m, incluido el
acopiamiento (se surmunistra un acoplamiento con cada tramo). £l tubo se debe escanar y roscar
.en sus dos extremos. ‘
b) Material resistente a la corrosion. El fubo de metai no-ferroso resistente a la corrosion debe ir
marcado adecuadamente.
¢) Identificacién permanente. Cada fubo debe ir identificade de modo clare y duradero conforme
lo establecido en la norma de producto. -



ARTICULO 347 — TUBO (CONDUIT) RiGIDO NO-METALICO
A. Disposiciones generales

347-1. Definicion. E! tubo rigido no-metalico es una canalizacion de seccion transversal circular de
Policloruro de vinilo {(PVC) con accesonos aprobados para la instalacion de conductores eléctnicos. Debe
ser de material resistente ala flama. a la humedad y a agentes quimicos.

Por encima del piso. debe resistente a la propagacion de la flama. a los impactos y al aplastamiento, a
las distorsiones por calentamiento en tas condiciones Que s& vayan a dar en servicio y resistente a las
bajas temperaturas y a la luz del Sol. ,
Para uso subterraneo, el material debe ser aceptablemente resistente a la humedad y a los agentes

corrosivos y de resistencia suficiente para soportar impactos y aplastamientos durante su manejo e
instalacion. En instalaciones subterraneas se permite fubo aprobado para este objetivo en longitudes

continuas de un carrete.
Cuando esté disefado para enterrarios directamente, sin empotrarios en concreto. el matenal del lubo
debe ser capaz de soportar las cargas continuas previstas para despueés de su instalacion.
347-2. Usos permitidos. Se permite el uso de tubo rigido no-metalico tipo pesado o figero aprobado y
hstado sus accesonos, en las siguientes condiciones:
NOTA: Las temperaturas extremadamente frias pueden hacer que algun tubo rigido no-rnetalico tipo
pesado o ligero se vuelva quebradizo y por tanto sea mas susceptible a dafios por contacto fisico.
a) Ocultos. En paredes, piscs y techos
b) En atmédsferas corrosivas. ... como se especifica en 3006, y sometidos a productos quimicos
para los que estén aprobados especificamente esos materiales.
c) Escoria. Con relleno de escona.

d) En lugares mojados. .. deben estar instalados y equipados de manera que eviten que entre el
agua en la tuberia. Todos los soportes, pemos, abrazaderas, tomillos, deben ser de material

resistente a la corrosion.

e) Eniugares secos y humedos. En los lugares secos y humedos no prohibidos en 347-3.

f) Expuestos. Para instalaciones expuestas no sometdas a dafo fisico, si estan aprobados e
identificados para dicho uso,

g) Eninstalaciones subterraneas. Para las instalaciones subterraneas, véanse 300-5y 710-4(b).

347-3. Usos no permitidos.

a} En lugares peligrosos. ... excepto lo establecido en las Secciones 503-3(a), 504-20, 5148 y
515-5 y en ios lugares de Clase | Division 2, tal como lo permite la Excepcién de 501-4(b).

b) Como soporte de aparatos. Como soporte de aparatos u otros equipos.

c) Expuesto a daios fisicos, Cuando esté expuesto a dafios fisicos ...

d} Temperatura ambiente. .. a temperaturas ambientes supenores a las marcadas en el tubo.

e) Limites de temperatura del aislamiento. Para conductores cuyos limites de temperatura del
aislarmento superen |os limites aprobados y listados para el tubo .

f) En teatros y locales similares. En teatros y locales simiiares. excepto lo establecido en los
Articulos 518 y 520.

3474. Otros Articulos. Las instalaciones con tubo rigido no-metalico tipo pesado o ligero deben cumplir
las disposiciones aplicables del Articuio 300. Cuando, segun 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. Instalacion

?47-5. Abocardado. Todos los extremos de fubo se deben abocardar por dentro y por fuera para dejarios
1S0S.
347-6. Uniones. Todas las uniones entre tubos y acoplamientos, cajas y accesorios, se deben hacer con
accesorios aprobados.
347-8. Soportes. El fubo se debe instalar como sistema completo, ver 300-18 y se deben soportar
como exige 1a Tabla 347-8. Ademas el fubo debe sujetarse a menos de 1 m de cada caja de salida,
caja de terminaies, caja de dispositivos, registro u otra terminacion del tubo ..... se debe sujetar de modo
que se deje holgura para los movimientos de expansién o contraccién térmica.

Excepcibn: Se permiten tramaos honzontales de tubo rigido no-metélico tipo pesado o ligero apoyados
en abenuras a traves de miembros de /a estructura, a intervalos no-superiores a los de la Tabla 347-8 y
sufetos a menos de 1 m de los puntos de terminacion.
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Tabla 347 - 8. Soportes de tubo (conduit) rigido no-metilico tipo pesado o ligero

Tamano nominal {mmj} | Separacion maxima entre soportes en metros i

1

T {
16
21
27
'35

41 —
53
63
78
91
103
129
155

hoeaaamovwouvwooo

A

347-9. Juntas de expansion. Cuando se espere que ia expansién o contraccion térmica del tubo rigido
no-metélico tpo pesado o hgero. sea de 6 mm 0 mayor en un tramo recto entre elementos sujetos como
cajas. gabinetes. codos u otras terminaciones del fubo . se deben instalar juntas de expansion para
compensar dichas expansiones.

347-10. Tamano nominal

a) Minimo. No se debe utiizar tubo rigido no-metdlico tipo pesado o ligero de tamano nominal

menor a 16 mm
b) Maximo. No se debe utilizar tubo rigido no-metalico tipo pesade o figero de tamafio nomina!
superior a 155 mm.

347-11. Namero de conductores. El nuimero de conductores en un tubo rigido no-metalico tpo pesado
o figero no debe exceder el por ciento de ocupacion permitido en la Tabla 1 del Capitulo 8
347-12. Accesorios. Cuando un tubo rigido no-metaiico tpo pesado o ligero entre en una caja, gablnete
u otra cubierta, se debe instalar un accesono adaptador para evitar el dafo por abrasion a la cubierta de
los conductores, @ menos la caja o gabinete ofrezca una proteccion equivalente,
NOTA: Para la proteccion de los conductores de tamario nominal de 21 15 mm? (4 AWG) o mayor, véase
300-4(f).
347-13. Curvas. Las curvas de tubo rigido no-metalico t:po pesade o ligero se deben hacer de modo que
el tubo no sufra danos y que su didmetro intemo no se reduzea. Cuando se hagan en obra se debe
utilizar unicamente un equipo de doblar aprobado e identificado para ese uso. El radio de curvatura del
borde intenior de dichas curvas no debe ser menor al especificado en |a Tabla 346-10.
347-14. Curvas. Numero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujecion, por eemplo, entre
registros © cajas, no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total)
347-15. Cajas y accesorios. Las cajas y accesonos deben cumplir las disposiciones aplicables del
Articulo 370.
347-16. Empalmes y derivaciones. Los empaimes y denvaciones deben hacerse de acuerdo con 1o
indicado e;n 300-15. Para las especificaciones sopre instalacion y uso de cajas y registros, véase el
Articulo 370,

C. Especificaciones de construccion

347-17. Disposiciones generales. El fubo rigido no-metdlico tipo pesado o ligero debe cumplir lo
siguiente:

Marcado. Cada tramo de tubo rigido no-metdlico tipo pesado o ligero se debe marcar en forma
permanente por lo menos a cada 3 m con caracteres legibles e indelebles, como estabiece el primer
parrafo de 110-21. Las marcas deben incluir también el tipo de material, a menos que sea identificable
visuaimente Se permite marcar tubo en la superficie para indicar las caracteristicas especuales del
matenai. Se debe indicar nombre o marca del fabncante, matenal del que esta fabncado, si es de tipo
pesado o ligero, diametro nominal y uso.

NOTA Por ejempio, algunas de estas marcas opcionales pueden ser "LS" (de baja emision de humos),
“resistente a la luz del sol", etcétera.
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CONDUIT DE PVC DURALONM*®
| TIPO NORM/

It twcolo {

CONDUMEX

A

DESCRIPCION:

Tubera Conduil de PYC pared normdt,
con un exiremo cbocinado, para
instalociones oculios.

Tubera

Codos de 90°

Coples

Conactoies

Caja cuadioda

Chalupa

Cemenlo

NoORON -~

APLICACIONES:

Para Instalociones oculias ya sea
empotada o en plalones.

En constucclon media, holeleria, zona
coslera e industia ligera,

- Aulcexinguible:
No ptopaga ko lama.
- Alslanie:
Allo ceeliciente dieléchico, lo cual
evilo codoclicuito de (alla a tiena.
- Resistenie al impacio:
Al ser un mateial pldstico, resisie blen

DATOS PARA PEDIDO:

Conduil de PVC DURALONM R Indicondo:

- Tipo nomal.

- Producio (lubetia, codo 90°, coples,
conecloies, cajas, cemento).

- Numero de pieros.

- Diamelio en mm [excepto en
cemento). N

PROPIEDADES:
mpact - Ndmeio de produclo.
- Resistencia ol gplastamiento: gl poclgs;‘ s:;r?::n?ngﬁco o dept °
Su rigidez estructural soporia cargas engiape los cables a dilerencia de
noimales de construcclion. .
! las tuberias meldalicas.
- Resklencia a la haccion. . Bxtremo obockhado:
B . . “E :ﬁcz hlebrioll lisal : Evila la uliizacion sislemalice de
H:C l oncl coI. ) coples, con ef consigulenie ghomo de
- nemse ' i maleral y mano de obia.
Su unibn cementada garanliza ko
hamelicidad a polvos v ikquidos de ESPECIFICACIONES:
conshuccikon a lo laigo de la CIONES:
tayectora. NOM-E-12
- Anficonosiva;
Resisienle a ambilentes acidos y REGISTRO:

safinos como zZonas costeras.
Resistente ol aloque de quimicos
InoigGricos.

Autorzackon H0H

TUBERIA
...Nimere | . Diometio Dimeto Didmeto Espesot Aea Peso Logo
Y de " nominal exigiol In{eriot de pared nfenor
. producto ' . D d ) A L
mm mm mm mm mm? kg/m m
401000 13 17.8 15.8 10 196 0.083 3
R+ 110 o A L X B 1 I T R R R S X 1 R C R e
25 94 220 12 572 0165 T T
: 4 S 32T - T3B0 - U386 0 o An s T T eRs Tl LT i ggg L e o
401005 38 U sdo 41.0 s 1320 0.324 3
401006 ;, 50 CheB89 o o827 el U ol 0438 0 VUL T
3

NOTA; - Las colos son uilizados en jos idmmulas preseniadas en ia
- Estos dolos son apiodmodes y estan suletos o lolerancios

Socclon Técnica ol final de este copiho,
de marnufociug,
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CONDUIT DE PYC DURALONM*

C‘-DNQUI_VIEX

TIPO PESADO

S e A N

M LRSS (-

RN ]l";jﬁ{}_"{’f‘.]’c 02073 I

DESCRIPCION:

Tubera Condull de VC paied gruesa,
con un extiemo abocinoada, para
instalaciones Ocultas vy Visibles inlerdoles,
1- Tuberia.

2- Codos de $0P.

|

3- Coples.
4- Conectores.
5- Cajos cuadiadas, 2
6- Chatupa.
7- Cemento.
APLICACIONES: e DATOS PARA PEDIDO:
- Autoexiinguible:

Para Instalaciones Ocullas y Visibles, no No pmprc;%c 1a lama. C‘t.)ndu“ de PVC DURALONMR Indicando:
expuesias al sol. . . - Tipo pesado.,

Alslante: - Pioducio {lubeiia, codo 90°, coples,

En edifickes, Industia, cenlios
comerciales, zonas costelas y de alia
contaminacion, distibucion y senicios.

Allo coeficiente dieléctico. o cual
evita corocitcuito de falla a tiena.
- Resisiente al Impacio:

conecioles, cajas, cemento}.
- NOomero de plezas.
- Digmelio en mm (exceplo cemento).

Al ser un material pldsiico, 1esisie bien s
PROPIEDADES: los Impaocios sin que se produzca - Numeo _d-e producto.
- Reslstencia ol apkastamiento: deformacion permanenie que
Su rigidez estuctural soporka caigas engiope los cables a dilerencia de los
wmales de constucckon. . uberias metalicas.
=wesklencia d la fraccion. - Exiremo abocinado:
- Superficle inleror lisa: Evila la ulilizacion sistemdlica de
Facilta el cableado. coples, con el consiguiente aghono de
- Hemeficidad: malerial y mano de obro.
Su unidn cemeniada garantiza ka
hemeticidad a potvos y liquidos de ESPECIHCACIONES
construccion a lo kaigo de ta MOM-E-12
tayeciofa.
- Anticonosiva! REGISTRO
Resklente a ambientes dcidos y salinos
COMo 20nas cosleras. Aulorizacion
Reslslente dl aloque de quimicos
inorganicos.
TUBERIA
. Ndmero "I Diameto Dimetio DKsmeto Espesor Alea ' Paso Logo
Svde’ | nominal axeror Interior de poied Inledor
Tpoducto | - D d ® A v L
sy mm: mm mm | mm mm? kg/m m
s 18T LS T T 288 T LT 08T
238 1.5 445 0186
L T K e Z [P &1 B
; 2 I 1200 0.317
44719 w o r ol C1669.] :,';"~,'042.:~"f:
- 559 23 2453 © 0616
:::.1567.6 IR - I So.358f . Ly 0896,
87 . 28 5500 IRREVAR
D089 L T AgT T T L 9agh s TATE T

NOTA - l.as cotc:s son ulmzodos en k:s I’écmu!m pras-gnrodcs en Io Soccién Técnk:o ul I'inol de este capiuio,
- Estos datos son oprodmadios ¥ estan sujelos a loleranckas de manutoctuia
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CONDUIT DE PVC DURALON'

PROPIEDADES:

- Resistencia al gplastamienlo:
Su figidez estiuciural soporta caigas
nomales de constiuccion.
Resislencia a la fraccion,

- Supelficle inlediol lisa:
Facilita el cableado.

- Hemelicidad:
Su unién cemenlada garaniiza ia
hemmeticidad a polvos vy iiquidos de
constuccldn a lo kigo de la

- Resislenie al Impaclo:
Al ser un mataric! pkislico, 1esisie bien
los iImpacios sin que se produwzca
deloimacion pemanente que
engiope los cables g dilerencia de las
iberias meidlicas.
-Extrermo obocinado:
Evila 1a ulilizacion sistemalica de
coples, con el consiguiente aholio de
maleiial y mano de obia, ademas de
su presentocion en tamos de 6
melios.

indicando: -

- Tipo sublenaneo

- Producio (luberia, code 90° 6 45°,
coples lerminc! campana, cemen

- Numeto de plezas

- Didmetio en mm (exceplo cemenlo)

- Numeito de pioducto

CONDUMEX TIPO SUBTERRANI
.- ™ oo 1
DESCRIPCION: (®
Tuberia Conduil de PVC tipo SU 3 Xy |’ 1D

" anficonosiva de pared fisa con 1

campana en un exiiemo para su
acoplamienio.
1. Tuberia. o
2. Codos de 90°. 1)
3. Codos de 45°.
4, Coples. - 2
5, Terminal compana.
6. Cemenio.
APLICACIONES: REGISTRO:
Para instalaciones de lipo sublendneo, Auloextinguible: Aulorizacion ¥OH
indushiales, alumbiodo publico, - Nuooex ingui ;."
cableado teleldnico, instalacion de Aid DI'OI.:.‘-GQO ama.
fibra éplica y dislibucion zona coslera. -Asonte. o

Allo coelicienie dieléeclico, ko cual DATOS PARA PEDIDCO:

evila cottociicuilo de falla a liena. .

Conduit de PYC DURALON MR.

hayecloiq.
- Anticonosiva: )
Resislenle a amblenles dcldos y ESPECIFICACIONES:
solnos como zonas coslevc,xs.' NOM-E-12
Resislente ol alaque de quimicos
inoiganicos.
TUBERIA
' Didmetio Didmeto * Espesor Al ' e T Lo
extator interiot da paed Intalor Paso L
D d [:) A L
mem " mm mm mm? kg/m m
406001 o 25‘ ) . 20.4 27.0 1.2 572 0.164 &
- 406002 5.0 - . 3B 308 . 2362, U .18 10297 07 T 0azs o ael o e
I‘A_Ob(.‘DZ!‘ ‘ S0 49.8 i 62 . 1.8 1616 o410 6
406008 - /- S % N ST 1.8 w69 0623 TR T
406004 S0 ol _sa.7 ) 23 . .. 164y _1asr 6
1406008 V50 T 1596 1530 Lo - 330 Lo L 183767 i 2.425. Ve g

NOTA: - Los cotas son utilizodas en las 1dmukas presentadas ot final de esle copitulo,
- Esics dalos son oprodmados v estén sujelos a toletancias de manufachna.,
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ARTICULO 348 - TUBO (CONDUIT} METALICO TIPO LIGERO
A, Disposiciones generales
348-1. Uso. Se permite el uso de fubo metalico tipo ligero en instalaciones expuestas y ocultas

No se debe utilizar tubo metalico tipo higero:
{1) cuando durante su instalacién o después pueda verse sometido a daio fisico grave:

(2) cuando estén protegidas contra la comosion solo por un esmaite;
(3) en concreto de escona o relleno de escoria cuando estén sometidas a humedad permanente, si no
estan embebidos en concreto sin escoria de 51 mm de espesor minimo o si la tuberia no esta como
mirimo a 46 cm bajo el relleno,
(4) en cualquier lugar peligroso (clasificado) excepto lo permitido en 502-4, 503-3 y 504-20, o (5) como
soporte de aparatos u otros equipos, excepto de registros no-mayores al fubo de mayor tamario nominal.
Cuando sea posible, se debe evitar que haya metales distintos en contacto dentro de la misma
instalacion, para eliminar |a posibilidad de reaccion galvanica.
Excepcion. Se permite utilizar accesorios y gabinetes de aluminio con tubo metalico tipo higero.
Se permite instalar tubo metalico tipo ligero, codos. acoplamientos y accesonios de metales fefrosos
o no-ferrosos en concreto, en contacto directo con la tierra o en zonas expuestas a ambientes
COITOSivVOS severos cuando estén protegidos contra la corrosion y se consideren adecuados para
esas condiciones.
NOTA: Para la proteccién contra la corrosion, véase 300-6 .
348-2. Otros Articulos. Las instalaciones de fubo metalico tipo iigero deben cumplir las disposiciones
aplicables del Articulo 300.
B. Instalacion
348-4. En lugares mojados. Todos los soportes, pemos, abrazaderas, tomillos. etcétera” deben ser de
material resistente a la corrosién o estar protegidos por materiales resistentes contra a corrosion

NOTA: Para la proteccion contra la corrosion, véase 300-6.

348-5. Tamano nominal

a) Minimo. ... tamafno nominal 16 mm.

b} Maximo. ... tamafio nominal 103 mm.

348-6. Numero de conductores en una tuberia. E! nimeroc de conductores en un tubo no debe exceder
los por cientos de ocupacion permitidos en ta Tabia 10 del Capitulo 10

348-7. Roscas. El tubo metdlico tipo Iigero no debe tener roscas, Cuando se utilicen acoplamientos
integrados, dichos acoptamientos se deben roscar en fabrica.

348-8. Copies y conectadores. Los coples y conectado se deben sujetar firmemente. Cuando estén
enterrados en ladrillo u concreto, deben ser herméticos al concretc. Cuando estén en lugares
mojados. deben ser de tipo hermético a la lluvia.

348-9. Curvas. COomo se hacen. Las curvas se deben hacer de modo que el fubo no sufra dafos y que
su didmetro intermo no se reduzca. El radio de curvatura del borde intenior de cualquier curva hecha en
obra no debe ser inferior al indicado en la Tabla 346-10. C
348-10. Curvas. Numero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de suwecion, por gjemplo, entre
registros o cajas, no debe haber mas del equivaiente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total).
348-11. Abocardado. Todos los extremos del fubo metalico tipo ligero se deben abocardar por dentro y
por fuera para elminar los bordes fitosos.

348-12. Soportes. Ei tubo metalico tipo ligero se debe instalar como sistema completo, como

establece el Articulo 300, y sujetarse firmemente como minimo 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 terminacion

cualquiera.

Se permiten tramos horizontales de tubo metalico tipo ligero soportados en aberturas a través de

miembros de |a estructura, a intervalos no-supenores a 3 m y sujetos firmemente a menos de 1 m de los puntos

de terminacion.

348-13. Cajas y accesorios. Las cajas y accesonos deben cumplir las disposiciones aplicables del

Articuto 370,

348-14. Empaimes y derivaciones, Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con lo

m:ca?oa% 300-15. Para ias especificaciones sobre instalacion y uso de cajas y registros, véase ei
iculo



C. Especificaciones de construccion

348-15. Disposiciones generales. El tubo debe cumplir con las siguientes especificaciones’

a)

b)

c)

d)

Seccion. £l tubo metalico tipo ligero y ios codos y otras secciones curvas que se utilicen con los
mismos, deben ser de seccidn circular.

Acabado. Ei fubo metaiico tipo ligero debe tener un acabado o tratamiento en su superficie
exterior gue le proporcione un medio aprobado y duraderc que lo distinga facilmente. una vez
instalado, de los otros tipos de tubo metalicos

Coples. Cuando el tubo metalico tipo ligero se una a rosca. los coples deben estar disefiados de
modo que evite que el tubo se curve en cuaiguier parte de la rosca.

Marcado. El fubo debe r marcado de modo claro y duradero por io menos cada 3 m, como se
exige en el pnmer parrafo de 110-21.
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ARTICULO 350 - TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE
A. Disposiciones generales

350-1. Alcance. Este Articulo trata del uso e instalaciones con tubo metalico flexibie y sus
correspondientes accesorios.
350-2. Definicion. Un tubo metalico flexible es una canalizacion de seccidn circular hecha de una banda
metalica devanaadsa helicoidaimente, preformada y engargolada.
350-3. Otros Articulos. Las instalaciones con tubo metaiico flexible deben cumplir las disposiciones
aplicables de! Articulo 300
350-4. Usos permitidos. El fubo metahco 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 metalico flexible:

1) En Jugares mojados. si los conductores no estan aprobados para esas condiciones especificas y
sI ia Instalacion es tal gue no haya posibiidad de gque el liqudo pueda entrar en las
canalizaciones o cubierntas a ias que vaya conectado el tubo .

2} En huecos de elevadaores, excepto to permitido en 620-21(a)(1).

3) Encuartos de bancos de baterias.

4) Enlugares peligrosos (clasificados), excepto io permitido en 501-4(b) y 504-20.

§) Cuando esté expuesto a materiales que puedan producir el deterioro de los conductores
mstalados, como aceite 0 gasolina.

6) Subterraneo o empotrados en colados 0 agregados de concreto.

7) Cuando esté expuesto a dafio fisico.

B. Instalacion

350-10. Tamano nominal
a) Minimo. No se debe utilizar tubo metalico fiexible de tamafio nominal menor a 16 mm, excepto lo
permitido en los siguientes apartados (1) a (5) para fubo de 10 mm:
1) Para cables de motores, como se permite en 430-145(b)
2) Entramos no-mayores a 1,8 m, como parte de un ensamble aprobado y listado o en salidas
para elementos de alumbrado como se peomite en 410-67(c), o para equipos de utilizacion.
3) Ennstalaciones prefabricadas como se permite en 604-6(a).
4} Enlos huecos de ascensores, como se permite en 620-21(a)(1).
5) Comeo parte de un ensambie aprobado y hstado para conectar cables de aparatos, como se
permite en 410-77(c).

b) Maximo. No se debe utilizar tubo metdlico flexible de tamafio nominal mayor de 103 mm.
350-12. Numero de conductores. El nimero de conductores permitido en un fubo metalico flexible no
debe exceder el por ciento de ocupacion establecido en la Tabla 1, Capitulo 9, 0 lo que permite la Tabia
350-12 para tubo metatico flexible de 10 mm
350-14. Puesta a tierra. Se permite usar tubo metalico flexible para puesta a tierra, segun lo establecido
en 250-91(b). Cuando haya gque conectar un puente de union alrededor de un fubo metalico flexible, se
debe hacer de acuerdo con lo establecido en 250-79

Excepcion: Se permite utilizar un tubo metahco flexible como medio de puesta a tierra si la longitud

total del tramo es de 1,8 m o menos, si el tubo termna en accesonos aprobados y listados para

puesta a tierra y s Jos conductores contemdas en el mismo estan protegidos por dispositivos de
sobrecomente de 20 A nominales o menos.

Cuando se usen para conectar equipos con cierta flexibilidad, se debe instalar un conductor de
puesta a tierra de los equipos.
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Tabla 350 - 12. Nomero maximo de conductores aislados en tubo (conduit) metalico flexible de 10
mm*
Columna A Con accesonos dentro del tubo
Columna B: Con accesonos fuera del tubo

: Tamafo . I Tipos i Tipos ‘ Tipos

| nominal | ''PO® | TF, XHHW, AF, TW| TEN, THHN, THWN | FEP,

. mm’ (AWG) | RFH-2,SF-2 THW, THHN | FEPB,PF,PGF

| A B A B A B j A B

| 0.82(18) 2 3 3 5 5 8 |[ 5 8

| 1.3(18) 1 2 3 4 4 6. l 4 6

| 208(14) | 1 2 2 3 3 4 3 4
L3312y | - - 1 2 2 3 2 3 |
[ 5,26 (10) - - 1 1 1 1 i 1 2 ‘
= l

f

!

i
*Ademas esta permitide un conductor adicional de puesta a tierra de ios equipos del mismo J
tamano, cubierto o desnudo.

350-16. Curvas. No debe haber mas curvas que el equivalente a 360° entre tos puntos de sujecion, por
eiemplo en registros y cajas. Las curvas en el tubo deben hacerse de modo que el tubo no se darie y
que su diametro intenor 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 Tabia 346-10.
350-18. Soportes. El_fubo metdlico fiexible se debe sujetar firmemente por medios aprobados por la
autoridad competentes, a menos de 3 m de cada caja, gabinete, registro u otra terminacion de! twbo y
deben Ir apoyados y sujetos a intervalos no-mayores a 1,4 m
Excepcion 1- Cuando ef tubo metahco flexible esté sujeto por sus extremos.
Excepcion 2. Tramos que no superen 1 m entre terminales, cuando sea necesana cierta flexibilidad.
Excepcion 3- Tramaos que no superen 1.8 m desde una conexion terminal para conexiones de salidas
para aparatos de alumbrado, como se perrmite en 410-67(c)
Se permite el uso de tubo metdlico flexible instalado horizontaimente que esté soportado por aberturas a
través de ios miembros de fa estructura a intervalos menores a 1,4 m y sujeto fimemente a menos de 30
cm de {os puntos de terminacion.
350-20. Accesorios. Los accesorios utilizados con tubo metdlico flexible deben estar aprobados y
listados. No se utilizaran secciones angulares para instalaciones en canalizaciones ocultas.
350-22. Abocardado. Todos los extremos de! tubo se deben abocardar por dentro y por fuera para
dejarlos 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 instalacion y uso de cajas y registros, véase el
Articulo 370.
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ARTICULO 351 - TUBO (CONDUIT) FLEXIBLE HERMETICO A LOS LIQUIDOS Y METALICO NO-
METALICO i
351-1. Alcance. Este Articuto cubre a instalaciones realizadas con tubo metaiico flexibie hermetico a los
liquidos y con tubo no-metalico flexible hermetico a los liquidos.

A. Tubo metalico flexible hermético a los liquidos
351-2. Definicién. Un tubo metalico flexible hermético a los liquidos es una canalizacion de seccion

circular que lleva una cubierta exterior hermética a los liquidos, no-metalica y resistente a la luz del Sof
sobre un ntcleo metalico flexible con sus acoplamientos, conectadores y accesorios, y aprobado para ia

instalacion de conductores eléctncos.

351-3. Otros Articulos. La instalacion con fubo metalico flexibie hermético a los fiquidos debe cumpiir
las disposiciones correspondientes del Articulo 300 y las Secciones especificas de los Articulos 350. 501,
502. 503 y 553. a las que se hace referencia a continuacion

NOTA: En cuanto a las marcas, véase 110-21.

3514. Usos
a)} Permitidos. Se permite en instalaciones expuestas u ocultas:
1) Cuando las condiciones de instalacion, funcionamiento o mantenimiento requieran
flexibilidad o proteccion contra liquidos, vapores o sélidos.

2) Sequn se permita en 501-4(b), 5024, 503-3 y 504-20 y en otros lugares peligrosos
(clasificados) especificamente aprobados, y segun se indica en 553-7(b).

3) Enterrado directamente. cuando esté aprobado e identificado para ese uso
b} No permitidos. No se debe usar {ubo metalico flexible hermético a los liquidos: .

1) Cuando esté expuesto a dano fisico

2) Cuando cualquier combinacion de temperatura ambiente y de los conductores, pueda
producir una temperatura de funcionamiento superior a aquélla para la cual esta aprobado el
matenal.

351-5. Tamano nominal
a) Minimo. .. tamafnoc nominal infenor 16 mm.

Excepcion; Se permite instalar tubo de Seccion comercial de 10 mm segun lo establecido en
350-10 {(a).

b) Maximo. E! tamaro maumo nominal es de 103 mm.

351-6. Namero de conductores

a) Un solo tubo . El numero de conductores permitido en un tubo de tamafio nominal de 16 a 103
mm, no debe exceder el por ciento de ocupacion especificado en la Tabla 10-1, Capituio 10.

b} Conduit de 10 mm, El nimero de conductores permitidos en un tubo metalico flexible hermético
a los liquidos de 10 mm no debe exceder lo permitido en la Tabla 350-12.

351-7. Accesorios. El tubo metaiico flexiblie hermético a los'liquidos solo se debe usar con accesorios
terminales aprobados. No se deben utilizar conectadores angulares en instalaciones ocultas.

351-8. Soportes. El tubo metalicos fiexible hermetico a los liguidos se debe sujetar firmemente mediante
medios aprobados por la autondad competente a menos de 3 m de cada caja, gabinete, registro u otra
terminacion del fubo y debe Ir soportado y sujeto a intervalos no-mayores a 1,4 m.

Se permiten tramos horizontales de tubo rigido no-metalico apoyados en aberturas a través de miembros
de la estructura, a intervalos no-superiores a 1,4 m y sujetos firmemente a menaos de 30 cm de los puntos
de terminacion.

3_51 -9. Puesta a tierra. Se permite usar un tubo metilico flexible hermético a los liquidos para puesta a
tierra, segun lo establecido en 250-91(b). Cuando se conecte un puente de union alrededor de un fubo
metalico flexible herméticq a los liquidos, se debe hacer de acuerdo con io establecido en 250-79,

Excepcion: Se permite utiizar un tubo metélico flexible hermético a los liquidos como medio de puesta a
terra, si la longitud total del tramo de terra es de 1,8 m o menos, si el tuboc termina en accesonos
aprobados y listados para puesta a tierra y si los conductores contenidos en el mismo estan protegidos
por dispositivos de sobrecomiente de 20 A nominales 0 menos para tubo de tamafio nominal de 10 mm y
16 mm y de 60 A o menos para tubo de tamafio nominal desde 21 mm hasta 35 mm.
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Cuando se usen para conectar equipo con cierta flexibilidad, se debe instalar un conductor de puesta a
tierra del equipo
NOTA: Para los tipos de conductores de puesta a tierra de equipo. véanse las Secciones 501-16(b}, 502-
16(b) y 503-16(b).
351-10. Curvas. Numero de curvas en un tramo. Enire dos puntos de sujecion. por ejemplo. entre
registros o cajas, no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360" en total).--.
351-11. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y derivaciones se deben hacer de acuerdo con lo
indicado en 300-15. Para las especificaciones sobre instalacion y uso de cajas y registros, véase el
Articulo 370
B. Tubo (conduit) no-metélico flexible y hermético a los liquidos
351-22. Definicién. Un fubo no-metalico flexible y hermético a los liquidos es una canalizacién de
seccion circular de uno de {os siguientes tpos:
1) Con un nucleo interior liso, sin costuras y una cubierta adherida al nucleo y teniendc uno o mas
refuerzos entre el nucleo y |a cubierta.
2) Una superficie interior isa 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
fubo
Este tubo debe ser resistente a ia flama y aprobado, junto con sus accesorios, para la instatacion
de conductores electricos.

351-23. Usos

a) Permitidos. Se permite usar tubo no-metdlico flexible y hermético a los liquidos en instalaciones
expuestas u ocultas’ -
NOTA: Las lemperaturas muy bajas pueden hacer que algunos fubo no-metalicos se vuelvan
quebradizos y por tantc sean mas susceptibles de dafios por contacto fisico.
1} Cuando se necesite flexibilidad de instalacion, funcionamiento o mantenirmento
2) Cuando haya que proteger a los conductores de los vapores, liquidos o sdlidos
3} Eninstalaciones en exteriores cuando esté aprobado e identificado para ese uso.
NOTA: Para los requisitos de las marcas. vease 110-21,
4) Enterrade directamente cuando esté aprobado e identificado para ese uso.

b) No pemitidos. No se debe usar fubo no-metalico flexible y hermeético a los liquidos;

1) Cuando esté expuesto a dafio fisico

2) Cuando cualquier combinacion de temperatura ambiente y de los conductores, pueda
producir una temperatura de funcionamiento supenor a aquélla para la cual esta aprobado el
material.

3) Entramos no-superioresa 1,8 m

Excepcidn 1- Se permite usar tubo no-metdlico flexible hermético a los liquidos, como se define

en 351-22(2) para instalario en tramos supencres a 1,8 m $1 estdn sujetos de acuerdo con Io

indicado en 351-27, ‘

Excepaon 2: Cuando sea necesana mayor longitud para obtener el grado de flexibiiidad deseado.

4) Cuando Iz tensitn eléctrica entre los conductores contenidos en el tubo sea supenor a los 600 V
nominales.

Exoeﬁc:dn: Lo permitido en la Excepcion de 600-32(a) para anuncios luminosos de mas de 600

351-24. Tamafio nominal. El tubo no-metalico flexible hermético a los liquidos debe ser de tamario
nominal de 16 a 103 mm.

Excepcion 1: Se permite instalar tubo de 10 mm de tamario nominal segun fo establecido en 430-135(b).
Excepcion 2. Se permite instalar tubo de 10 mm de tamafio nominal en tramos no-supenores
a 1,8 m como parte de un ensamble aprobado y listado para elementos de alumbrado, sequn 410-67(c), 0
para equipos de utilizacion.

Excepcion 3 Eltubo de 10 mm para conductores de seriales eléctncas en aisladores segun se establece
en 600-32(a).

351-25. Numero de conductores. El nimero de conductores permitidos en un tubo individual debe
cumplir los por cientos de ocupacion establecidos en la Tabla 1, Capitulo 9.
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351-26. Accesorios. El tubo no-metalico flexible hermético a los liquidos solo debe usarse con
accesonos terminales aprobados e identificados para ese uso No se deben utilizar conectadores
angulares en instalaciones ocultas.
351-27. Soportes. El lubo no-metalico flexible hermético a los liquidos. tal como se define en 351-22(2),
se debe sujetar frmemente a intervalos no-mayores a 1 m y a menos de 30 cm de cada lado de cada
caja de salida, cajas de terminales, gabinetes o accesonos.
Excepcion 1. Cuando ef tubo no-metalico flexible y hermetico a los liquidos vaya sujeto por sus extremos.
Excepcion 2. Tramos que no superen 1 m entre terminales, cuando sea necesana cierta flexibilidad.
Excepcion 3. Tramos que no superen los 1,8 m desde una conexion terminal para salidas de aparatos de
alumbrado, como se permite en 410-67(c).
Se permiten tramos horizontales de tubo no-metalico flexible y hermético a los liquidos apoyados en
aberiuras a traves de miembros de |a estructura, a intervalos no-mayores a 1 m y sujetos irmemente a
menos de 30 cm de los puntos de terminacion.
351-28. Puesta a tierra de los equipos. Cuando sea necesano instalar un conductor de puesta a tierra
de equipo para circuitos instalados en tybo no-metalico flexible y hermético a los liquidos, se permite
instatario dentro o fuera del fubo Cuando se instale fuera, la longitud del conductor de puesta a tierra de
los equipos no debe superar 1,8 m y debe seguir el mismo camino que la canalizacion o cubierta. L.os
accesonas y cajas se deben poner a tierra 0 empatmar, de acuerdo con lo establecido en el Articulo 250.
351-29. Empalmes y derivaciones. Los empalmes y denvaciones se deben hacer de acuerdo con lo
indicado en 300-15 Para las especificacicnes sobre mnstalacion y uso de cajas y registros, véase el
Articuio 370.

351-30. Curvas. Nimero de curvas en un tramo. Entre dos puntos de sujecion, por ejempto entre
registros o cajas, no debe haber mas del equivalente a cuatro curvas de un cuadrante (360° en total).
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ARTICULO 352 - CANALIZACIONES SUPERFICIALES METALICAS Y NO-METALICAS
A. Canalizaciones superficiaies metalicas

352-1. Uso. Se permite el uso de canalizaciones superficiales metalicas en lugares secos. No se permite
utilizarlas; (1) cuando estén expuestas a dano fisico. st no estan aprobaaas para ello; (2) cuando exista
una tension eléctnca entre conductores de 300 V 0 mas. excepto si et metal tiene un espasor no-menor
a 1 mm; (3) cuando estén expuestas a vapores corrosivos; (4) en los huecos de los ascensores; (5) en los
lugares peligrosos (clasificados) excepto ios de Clase i Division 2, como se permite en la Excepcion de
501-4(b), mi {B) en instalaciones ocuitas, con ia Excepcidn siguiente.

Excepcion: Lo que se perrmite en 645-5(d)(2).

NOTA: Véase en el Articulc 100 la definicion de "Expuesto (Instalaciones)"”.

352-2. Otros Articulos. Las canalizaciones superficiales metdlicas deben cumplir {as disposiciones
aplicables det Articulo 300.

352-3. Tamafio nominal de los conductores. En una canalizacion superficial metalica no se deben
instalar conductores de mayor tamaio nominal de aquelios para los cuales esté disefiada la canalizacion.

3524. Namero de conductores en las canalizaciones. El numero de conductores instalados en
cualquier canaiizacion superficial metdlica no debe ser mayor a aquél para el que esta disefiada la
canalizacion.

Los factores de correccion de las Notas a las Tablas de capacidad de conduccion de corriente de 0 a
2000 V, Nota 8(a) del Articulo 310, no aplican a los conductores instalados en canalizaciones
superficiaies metalicas, si se cumplen los reguisitos siguientes: (1) el area de la seccidn transversal de la
canalizacion es mayor a 2600 mm> (2) los conductores activos no son mas de 30, (3) la suma de las
dreas de la seccion fransversal de todos los conductores contenidos no supera 20% de la
correspondientie de ia canalizacion.

352-5, Extensiones a través de paredes y pisos. Se penmite que las canalizaciones superficiales
metakcas pasen a través de paredes, ladnltos y pisos secos, respectivamente, si el tramo que atraviesa
estos elementos es continuo. A ambos lados de la pared, tabique ¢ ptso se debe mantener e| acceso a
los conductores.

352-6. Combinacion en canalizaciones. Cuando se usen las canalizaciones superficiales metalicas
para_circutos de sefializacidon, de alumbrade y de fuerza, los distintos sistemas deben ir en
compartimentos independientes. identificados mediante colores de alto contraste en su interior. En toda la
Instalacidn se mantendra la misma posicion relativa de esos compartimentos.

352-7. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes y derivaciones en las canalizaciones
superficiales metalicas que tengan tapa removible accesible después de la instalacion. En ese punto, los
conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, ne deben ocupar mas de 75% del drea de la seccidn
transversal intenar de la canalizacion. En las canalizaciones metdlicas superficiates sin tapa removible,
los empalmes y derivaciones solo se deben hacer en cajas de terminaies. Todos los empalmes y

denvaciones se deben hacer con accesonos aprobados.

352-8. Disposiciones generales. Las canalizaciones superficiales metalicas deben estar construidas de
modo que se distingan de otras canalizaciones. Estas canalizaciones y sus codos, acoplamientos y
accesonos similares deben estar disenados de modo gue sus partes se puedan conectar eléctrica y
mecanicamente, e instalar sin gue sus cables estén expuestos a la abrasién.

Cuando se utilicen en las canalizaciones superficiales metalicas tapas y accesorios no-metalicos, éstos
depen estar aprobados e identificados para dicho uso.

352-9. Puesta a tierra. Las cubiertas de canalizaciones superficiales metalicas que sirvan como paso a
otro tipo de instalacion, deben tener un medio para interconexion de puesta a tierra de equipo.

B. Canalizaciones superficiales no-metilicas

352-21. Descripcién. La parte B de este Articulo se debe aplicar a un tipo de canalizacién superficial no-
metalica y de accesonos de material no-metdlico resistente a la humedad y a las atmosferas quimicas.
También debe ser resistente a la propagacion de la flama, resistente a impactos y aplastamientos,
resistente a las distorsiones 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-metalicas
con baja emision de humos, resistencia a la propagacion de incendio y baja acidez con el sufijo LS.
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352-22. Uso. Se permite usar canalizaciones superficiales no-metdiicas en lugares secos No se debe
usar (1) en instalaciones ocultas; (2) si estan expuestas a dano fisico; (3) cuando exista una tensién
eléctrica entre conductores de 300 V o mas, excepto que esté aprobada y listada para una tension
eléctnca mas alta; (4) en los huecos de los ascensores; (5) en los lugares peligrosos (clasificados)
excepto los de Clase | Division 2, como se pemmite en la Excepcion de 501-4(b); (6) cuando estén
expuestas a temperaturas que superen aquéllas para las que esta aprobada la canalizacion. ni (7) para
conductores cuyos limites de temperatura de aislamiento superen la temperatura para la que esta
aprobada la canalizacion.

352-23. Otros Articulos. Las canalizaciones superficiales no-metalicas deben cumplir 1as disposiciones
aplicables del Articulo 300. Cuando el Articulo 250 exija poner a tiema al equipo, se debe instalar en la
canalizacién un conductor independiente de puesta a tiemra de equipo.

352-24. Tamano nominal de los conductores. En una canalizacion superficial no-metalica no se deben
instalar conductores de mayor tamarno nominal que el disefiado para la canalizacion

352-25. Nimero de conductores en las canalizaciones. El numero de conductores instalados en
cualguier canalizacion superficial metalica no debe ser superior a aquél para el que esta disefiada la
canalizacién.

352-26. Combinacion en canalizaciones. Cuando se usen las canalizaciones superficiales no-metélicas
para circuitos de sefializacion, de alumbrado y de fuerza, los distintos sistemas deben ir en
compartimentos independientes identificados mediante colores de mucho contraste en su intenor En
toda la instalacion se mantendra la misma posicion relativa de esos amreglos.

352-27. Disposiciones generales. Las canalizaciones superficiales no-metdlicas deben estar
construidas de modo Gue se distingan de otras canalizaciones. Estas canalizaciones y sus codos,
acoplamientos y accesonos similares deben estar disenados de modo que sus partes se puedan conectar
eléctnca y mecanicamente, e instalar sin que sus cables estén expuestos a la abrasion.

352-28. Extensiones a través de paredes y pisos. Se permite que las canalizaciones superficiales
metdlicas pasen a través de paredes, iadrillos y pisos secos, respectivamente, si el tramo que atraviesa
estos elementos es continuo. A ambos lados de fa pared, tabique o piso se debe mantener et acceso a

los congductores.

352-29. Empalmes y derivaciones. Se permite hacer empalmes y dervaciones en las canalizaciones
superficiales no-metdlicas que tengan tapa removible y accesible después de su instalacion. En ese
punto, los conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar mas de 75% del drea de
la seccién transversal interior de la canalizacién. En las canalizaciones no-metalicas superficiales sin
tapa removible, los empalmes y derivaciones solo se deben hacer en cajas de terminales. Todos los
empaimes y derivaciones se deben hacer con accesorios aprobados.

C. Canal tipo extruido

352-40. Descripcion. La parte C de este Articulo se debe aplicar al canal tipo extruido y sus accesorios,
hechos de metal resistente a la humedad o protegido contra la corroston y que se estime adecuado para
esas condiciones. Se permite que estas canalizaciones con tapa a presion removibie estén galvanizadas
o sean de acero mnoxidable, acero esmaitado o recubierto de PVC o de alumimo. Sus tapas pueden ser
metaticas o no-metalicas.

352-41. Usos permitidos. Se permite nstafar canal tipo extruido: (1) en instalaciones expuestas; (2) en
lugares humedos; (3) en lugares expuestos a vapores corrosivos, cuando estén protegidas por un
acabado que se estime adecuado para esas condiciones; (4) en instalaciones cuya tension eléctrica sea
de 600 V o menos y (5) como postes eléctricos.

352-42. Usos no permitidos. No esta permitido utilizar canal tipo extruido (1) en instalaciones ocultas o
(2) en lugares peligrosos.

Excepcion: Lo que se permite en la Excepcién de 501-4(b),.

Se permite utilizar canal tipo extruido de metal ferroso protegido contra la corrosion unicamente por un
esmalte, exciusivamente en interiores y en lugares no expuestos a condiciones corrosivas severas.

35243 Otros Articulos. Las instalaciones de canal tipo extruido deben cumplir las disposiciones
aplicables de los Articulos 250 y 300.
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35244, Tamano nominal de los conductores. En un canal tpo extruido no se deben instalar
conductores de mayor tamafo nominal que el disefado para la canalizacion.

3152-45, Numero de conductores en una canalizacion. El numero de conductores permitido en un canal
tipo extruido no debe superar los por cientos de la Tabla 352-45, ni ias dimensiones del diametro extenor
(DE) de los cables de los tipos y tamafic nominales dados en las Tablas del Capitulo 9.

No se debe aplicar a los conductores instalados en un canal tipo extruido los factores de correccion de la
Nota 8(a) a las Tablas de capacidad de conduccion de comente de 0 a 2000 V., si no se dan todas Ias
siguientes condiciones: (1) si el area de la seccidn transversal de la canalizacion es superior a 2600 mm?;
{2) los conductores activas no son mas de 30; (3) la suma de jas areas de la seccion transversal de todos
los conductores contemdos no supera 20% de la corespondiente a la canalizacion.

Tabila 352 — 45. Seccion de la canalizacion y didmetro interior de canatizaciones con tapa a presién

removible
Tamano de la Superﬁcle . 40% superficua 25% superﬁcre
canalizacion en cm imm ) (mm?) (mm?)_
42x21 570 230 140
42x25 740 300 185
42x35 1080 430 270
42x41 1310 520 330
42x62 2045 820 510
42x83 2780 1110 895
38x19 550 220 135°
38x38 1180 470 295
3.8x48 1485 585 370
38x76 - 2490 985 620

Comentario: Férmula de ia superficie ocﬁpada por los cables:

n=AC

AW

Donde-

N = numero de conductores. i

AC = Area de la seccion transversal del canal en mm?.

AW = Area de la seccion transversal del conductor en mm?.

Observaciones:

1. Para calcular el numero de conductores permitidos, en las canalizaciones con uniones extemas se
toma un 40%

2. Para cggc;:ar el numero de conductores permitidos, en las canalizaciones con uniones internas se
toma un .

35246. Extensiones a través de paredes y pisos. Se permite que tramos continuos de canal tipo
extruido se extiendan a través de paredes. tabiques y pisos si las tiras de la cubierta se pueden quitar
desde los dos lados y la parte de la canalizacion que atraviesa la pared, tabique o piso permanece
cubiena. )
352-47. Soportes de canal tipo extruido
a) Instalacién superficial. Un canal tipo extruido se debe sujetar a la superficie sobre ia que va
instalado mediante abrazaderas externas al canal a intervalos que no superen 3 m y a menos de
30 cm de cada caja de salida, gabinete, caja de terminales o cualquier otra terminacion del canal.
b) Instalacion suspendida. Se permite instalar el canal tipo extruido suspendido en el aire por
medic de accesorios aprobados disefados para ese uso y a intervalos que no superen 3m.,
352-48. Empaimes y derivaciones. Se permite hacer en el canal tipo extruido empaimes y derivaciones
que sean accesibles después de su instalacion a través de una tapa desmontable. Los conductores,
incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar mas de 75% del drea de la seccién transversal
del canal en ese punto. Todos los empalmes y derivaciones se deben hacer con accesorios aprobados.
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352-49. Disposiciones generales. El canal tipo extruido debe estar construido de modo que se distinga

de otras canalizaciones. Estas canalizaciones y sus codos, acoplamientos y accesonos simiiares deben

estar disefados de modo que sus partes se puedan conectar electrica y mecanicamente. e instalar sin

que sus cables estén expuestos a la abrasion.

Cuando se use en cana! tipo extruido metalico abrazaderas de sujecion y accesonos de material no-

metalico. deben estar aprobados e identificados para dicho uso.

352-50. Puesta a tierra. Las envoiventes de canaiizaciones superficiales metalicas que sirvan como paso

a otro tipc de instalacion. deben tener un medio para interconexion a tierra de equipo. Se permite usar el”
canal tipo extruido como conductor de puesta a tierra de equipo de acuerdoe con |o indicado en 250-
91(b}(11). Cuando se utihce una tapa metaiica a presion en un canal tipo extruido, para conseguir la

continuidad eléctnca de acuerdo con sus valores especificados, no se permite usar esa tapa como medio de

continuidad eléctrica de cualquier salida de comente eléctrica montada en la misma.

152-51. Marcado. Todos los tramos del canal tipo extruido se deben marcar de modo claro y duradero,

segun requiere el primer parrafo de 110-21
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ARTICULO 362 - CONDUCTOS METALICOS Y NO-METALICOS CON TAPA
A. Conductos Metalicos

362-1. Definicion. Los conductos metalicos son conductos de placa metdlica con tapa a presion
removible. © con bisagras para alojar y proteger cables elecirnicos y en los cuales se mnstalan ios
conductores después de haber instalado el conducto, como un sistema completo

362-2. Uso. Sdlo se permite usar los conductos metalicos en instalaciones expuestas. Los conductos
metalicos instalados en lugares mojados deben ser herméticos a la lluvia. No se debe instalar conductos
metalicos (1) cuando estén expuestos a dafo fisico o a vapores corrosives ni (2) en ningun lugar
peligroso {clasificado), excepto 1o permitido en 501-4(b), 502-4(b) y 504-20.

Excepcién: Se permite instalar conductos en espacios ocultos segun lo establecido en ef inciso ¢) de la
Excepcion 640-4.

362-1. Otros Articulos. Las instalaciones de conductos deben cumplir las disposiciones aplicables del
Articulo 300.

362-4. Tamafio nominal de los conductores. No se debe instalar en un conducto ningun conductor de
mayor tamano nominal que aquél para el cual fue disefiado.

362-5. Numero de conductores. Los conductos no deben contener mas de 30 conductores de fase en
ningunia parte. No se consideran conductores de fase ios de circuitos de sefializacion o los conductores
de control y su contralader, utilizados unicamente para el arranque del motor.

{a suma del area de la seccién transversal de todos los conductores conteridos en cualquier lugar del
conducto no debe superar 20% del drea de la seccion transversal intenor del mismo.

No se deben aplicar los factores de correccion del Articulo 310 Nota B(a) de las Notas de las Tabias de
capacidad de conduccion de comiente de 0 a 2000 V, a los 30 conductores de fase que ocupen 20% del
espacio. como se especifict antenormente,

Excepcion 1 Cuando se aplque los factores de comreccion especificados en el Articulo 310 8{a) de las
Notas a las Tablas de capacidad de conduccion de comente de 0 a 2000 V, no se debe limitar el numero
de conductores de fase, pero la suma del drea de ia seccion transversal de todos los conductores
contenidos en cualquier lugar del conducto no debe exceder 20% del drea de la seccibn tfransversal
intenor def mismo.

Excepcion 2: Como se establece en 520-6, la limitacidén a 30 conductores no se debe aplicar en teatros ni
locales similares. _

Excepcidn 3- Como se establece en 620-32, la limitacion de 20% de ocupacion no se debe aplicar para
elevadores y montacargas.

362-6. Conductores aislados doblados. Cuando en 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, 0 cuando la direccidn de! conducto varie mas de 30°, se deben aplicar las dimensiones
correspondientes indicadas en 373-6.

362-7. Empalmes y derivaciones. En los conductos se permite hacer derivaciones que sean accesibles.
Los conductores, incluidos los empalmes y derivaciones, no deben ocupar mas de 75% del drea de la
seccion transversal del conducto en ese punto

362-8. Soportes. Los conductos se deben sujetar de acuerdo con lo siguiente:

a) Soporte horizontal. Cuando se instalen honzontaimente, los conductos se deben sujetar a
iMervalos que no excedan 1.5 m o0 para tramos gue excedan 1,5 m, en cada extremo o union,
excepto si estan aprobados y listados para otros intervalos. 1a 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 unién entre dos soportes. Las secciones
unidas de los conductos se deben sujetar firmemente, de modo que constituyan una junta rigida.

362-9. Extension a través de paredes. Se permite que los conductos metélicos 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 fados de la pared.

362-10. Extremos finales. Los extremos finales de los conductos para cables deben estar cemrados.

362-11. Extensiones a partir de conductos. Las exiensiones que salen de los conductos se deben
efectuar usando cordones o cualquier método de cableado del Capitulo 3 que inciuya un medio de puesta
a tierra del equipo. Cuando se utilice un conductor independiente de puesta a tiera del equipo, la
interconexton de los conductores de tierra de la instalacién con el conducto debe cumplir lo establecido
en 250-113 y 250-118. Cuando se emplee tubo no-metalico tipo pesado, tipo ligero o tubo no-metdlico
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flexible y hermético a los liquidos, ia interconexion del conductor de puesta a tierra del equipo de la
canalizacién no-metalica al conducto metalico debe cumplir o establecido en 250-113 y 250-118

362-12. Marcado. Los conductos se deben marcar de modo que después de su instalacién quede
claramente visible el nombre del fabncante o su marca comercial.

362-13. Puesta a tierra. La puesta a tierra debe cumptlir ias disposiciones del Articulo 250.
B. Conductos no-metilicos
362-14. Definicién. Los conductos no-metalicos son conductos de material no-metalico retardante a la

flama, con tapa con bisagras o removible, para alojar y proteger cables eléciricos vy en los cuales se
instalan los conductores después de instalado el conducto, como un sistema completo.

362-15. Usos permitidos. Se permite el uso de conductos no-metalicos aprobados vy listados:

1} Sodlo en instalaciones expuestas.

Excepcion: Se permite instalar conductos en espacios ocuftos segun fo establec:do en 640-4,
Excepcién, inciso c.

2) Donde estén expuestos a vapores Comosivos.

3) Enlugares mojados, cuando estén aprobados y listados para ese fin.

NOTA: Las temperaturas muy bajas pueden hacer que algunos tubos no-metdlicos se vuelvan fragiles
y por tanto sean mas susceptibles de darfio por contacto fisico.

362-16. Usos no permitidos. No se deben utilizar conductos no-metalicos.
1) Cuando estén expuestos a dano fisico. -
2) Enlugares peligrosos (clasificados). ’

Excepcion: Lo permitido en 504-20.

3} Cuando estén expuestos a la luz del Sol, excepto si estan aprobados e identificados para ese
uso.

4) Cuando estén expuestos a temperatura ambiente distinta para la que fue aprobado e! conducto
no-metalico.

5) Con conductores cuyos limites de temperatura de aislamiento superen aquéllos para los que esta
aprobado y listado el conducto no-metalico.

362-17. Otros Articulos. Las instalaciones de conductos no-metaiicos para cables deben cumplir las

disposiciones aplicables del Articulo 300. Cuando en el Articuio 250 se exija la puesta a tierra del equipo,
en el conducte no-metalico se debe instalar un conductor independiente de puesta a tierra de equipo.

362-18. Tamaio nominal de los conductores. En un conducte no se debe instalar ningun conductor de
mayor tamario nominal gue aqué! para el cual fue disenado el conducto.

362-19. Numero de conductores. La suma del area de la seccion transversal de todos los conductores
de activos contenidos en cualquier parte de un conducto no-metalico no debe exceder 20% del area de la
seccion transversal del mismo. No se consideran conductores activos los de los circuitos de senalizacion
o los conductores entre un motor y su control de arranque, utilizados unicamente para ef arranque del
motor.

A los conductores portadores de comente eléctrica gue ocupen 20% del espacio, como se acaba de
indicar, se ies deben aplicar los factores de correccion del Articulo 310, Nota 8(a) de las Notas de Ias
Tablas de capacidad de conduccion de comiente, de 0 a 2000 V.

3_62-20. Conductores aislados doblados. Cuando dentro de un conducto se doblen conductores
aisiados. bien en sus extremos o donde los tubos, accesorios u otras canalizaciones o cables entren o
saigan del conducto, o cuando la direccion del conducto varie mas de 30°, se deben aplicar las
dimensiones correspondientes indicadas en 373-6.

362-21. Empaimes y derivaciones. Se permite hacer derivaciones en los conductos que sean
accesibles Los conductores. incluidos los empalmes y derwvaciones, no deben ocupar mas de 75% del
area de la seccion 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 honzontaimente, los conductos se deben sujetar a

intervalos que no excedan de 1 m y en cada extremo 0 union, excepto si estan aprobados y
hstados para otros intervalos. En ningun caso fa distancia entre los soportes debe exceder de 3
m. . .

b) Soporte vertical Los tramos verticales de conductos se deben sujetar de forma firme a
intervatos que no excedan de 1.2 m y no debe haber mas de una umén entre dos soportes Las
secciones unidas de los conductos se deben sujetar de forma segura de modo que constituyan
una junta rigida.

362-23. Juntas de expansidén. Cuando en un conducto no-metalico se esperen vanaciones de iongitud
en un tramo recto de 6§ mm o mas, se deben instalar dispositivos de dilatacion que compensen la
expansion termica y contraccion.

362-24. Extension a través de paredes. Se permite gue los conductos no-metalicos 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 finajes 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 cualguier métode de cableado del Capitulo 3. Se debe nstalar un
conductor independiente de puesta a tierra del equipo por cualguiera de los métodos apiicados al

cableado de
la extensidn.

362-27. Marcado. Los conductos no-metalicos deben ir marcados de modo que, después de su
instalacion, se vea claramente el nombre del fabricante 0 su marca comercial y el drea 'de su seccion
transversal en cm® Se permite identificar con el sufijo LS los conductos no-metalicos con baja emision de
humos, resistentes a la propagacion de incendio y baja acidez.
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WIREWAY SYSTEMS

=SECCION 2. DUCTO CUADRADO= =SECTION 2. =SQUAREDUCT WIREWAY=

1 TRAMO RECTO 7 PLACA CIERRE
SQUARE DUCT . END PLATE

2 CODO 90° 8 ADAPTADOR A TABLERO
90° ELBOW BOX ADAPTER CONNECTOR

3 TEE 9 CONECTOR '
T CONNECTOR

4 CODO 45° 10 COLGADOR
45° ELBOW HANGER

5 EQUIS 11 MENSULA
CROSS BRACKET

6 REDUCCION
REDUCER

NOTA IMPORTANTE
MANUFACTURERA METAL MECANICA CROSS LINE SE RESERVA EL DERECHO DE MODIFICAR SIN

PREVIO AVISO LOS DISENOS. ESPECIFICACIONES Y DATOS TECNICOS QUE SE REPRODUCEN EN
LAS SIGUIENTES PAGINAS.
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DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO

£l Ducto cuadrado embisagrado es un sistema ideal de canalizacién para con
ductores eléctricos que presenta una facilidad maxima en la instalacién de
alambrados en su interior ya que todos los ductos y las conexiones se abren
mediante bisagras de manera que permiten la colocacion de dichos alambres
en toda su longitud.

No hay necesidad de jalar alambres a lo largo del ducto, simplemente se colo-
can en él, con lo cual se facilita grandemente la operacion, se evita que los
forros de los alambres se deterioren y se ahorra tiempo y dinero.

Cuenta con salidas troqueladas para recibir tubo conduil a tedo lo largo, a
manera de poder facilmente hacer derivaciones 6 conexiones a interruptores ¢
arrancadores,

Se fabrican en longitudes de 30.5, 61y 152.4 cm. correspondientes a1, 2y §
pies.

Todas las partes excepto colgadores - se entregan con tornilios y tuercas.

Para determinar el numero de conductores que pueden colocarse en el inte —
rior de los ductos. de acuerdo con el Reglamento de Obras e Instalaciones
Eléctricas de México, véase fa tabla de la Pdg. No. 27

Solicitar precios a la planta para ducto cuadrado atornillado ** A prueba de
Intemperie’’.

Se recomienda instalar dos colgadores por tramo de ducto.

([ : Conec- SECCION CUADRADA DE
COMPONENTE | DESCRIPCION | '°% [ 4 5x6.5em. 10x 10¢em. 15x15em.
dos CAT. No. CAT. No. CAT. No.
30,5 em. long. 1] LtD-2% LD-41} LD-61
Tramo Recto 61.0 cm, long. 0 LD-22 LD-42 LD-62
152.4 cm. long. Q LD-25 LD-45 LD-65
90 gredos 0 LD-290L LD-490L LD-690L
Codo 45 grados 0 LD=-245L LD—-4451 LD-p45L
22.5 grados 0 LD-225L LD-425L LD.g25L
Te FPara derivacidn 0 LD-2T LD-4T . LD-aT
Cruz de 4 aberturas 0 LD-2J) LD~ 4J LD-4)
Registre 0 ———— LD-4PB LD-6PB
Telescopio Con gjuste 0 LD-2TF LD-4TF LD_¢TF
Conector 4] LD=~2C LD-4C LD-6C
Colgador Universal 0 LD=-2H LD-4H LD-4H
Placa Cierre pora aberturos 0 LD-2CP LD-4CP LD.&CP
Adoptader conecta a tablero 1] LD-22A LD-44A LD.-&8A
Reductor 10x1006.5x4.5 [+ — LD-42R _—
Reductor 15x15010x10 o LD-¢4R
Escuadro Montaje s/pered o LD-2GB LD-4GB LD-4GB
1.6 cm. 0 LD-23N LD 43N LD~463N
- 15.2 em. 0 LD-26N LD—-d6N LD-68N
\ Niple 22.8 cm. o) LD-29N LD-49 LD-59N )

COLGADOR

P

CONECTOR ABIERTO

PLACA DE CIERRE
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Tabla 10-4. Dimensiones de conduit metalico tipo pesadoe, semipesado y ligero y area
disponibie para los conductores {basado en la Tabla 10-1, capitulo 10)

1
I
i
i

Area disponuble para conductores

Mm-®

1

Diametro Diametro ; Area intertor |
nominal rienor | tota; uno Dos Mas de dos
mm Mm mm conductor l Conductores | conductores
fr = 53% fr=31% fr = 40%
13 15,80 196 103 60 78
19 20,95 344 181 106 137
25 26,65 557 294 172 222
32 35,05 965 513 299 as7
38 40,80 1313 697 407 526
51 52,50 2165 1149 671 867
! 63 62.71 3089 1638 956 1236
| 76 77.93 4761 2523 1476 - 1904
89 90,12 6379 3385 1977 2555
102 102.26 % 8213 4349 2456 3282
127 12820 | 12907 5468 4001 4881
152 154,00 ’ 18639 9879 5778 7456

*Para conduit flexible metélico o no-metalico y para conduit de PVC y de polietileno, los célculos
deberan basarse en ias dimensiones intertores reales proporcionadas por el fabncante o indicadas

en la norma de producto



CAPITULO 10(4.10) TABLAS

Tabla 10-1. Factores de relleno en conduit

dos Mas de dos

I *r N
E Numero de conductores uno

40

| Todos los tipos de conductores ! 53 1 31

NOTA: Esta Tabla 1 se basa en las condiciones mas comunes de cableado y alineacidn de los
conductores. cuando la longitud de los tramos y el numero de curvas de los cables estan dentro de
limites razonables. Sin embargo, en determinadas condiciones se podra ocupar una parte mayor o

menor de los conductos.

Instrucciones para uso de las Tablas
1. Véase en el Apéndice C el nUmero maximo de conductores y cables de aparatos (todos de igual

area de seccidn transversal. incluido el aislamiento) permitidos para las distintas dimensiones
nominaies de conduit.

2. La Tabia 1 se aplica solo a instalaciones completas de conduit y no a conductos gque se
emplean para proteger a los cables expuestos a dario fisico.

3. Para calcular el por ciento de ocupacion de los cables en conduif, se debe tener en cuenta los
conductores de puesta a tierra de los equipos, cuando se utilicen. £n los caiculos se debe utilizar la
dimension real y total de los conductores, tanto si estan aislados como desnudos.

4. Cuando entre las cajas. gabinetes y envolventes similares se instalan tramos de conduit cuya
longitud total no supera 60 cm., se permite gue esos tramos estén ocupados hasta 60% de su
seccion transversal total y que no se aplique lo que establece 1a Nota 8(a) a las Tablas de
capacidad de conduccion de corriente de 0 a 2000 V del Articula 310.

5. Para conductores no incluidos en el Capitulo 8, como por ejemplo los cables de vanos
conductores, se deben utilizar sus dimensiones reales.

6. Para combinaciones de conductores de distinto tamafio nominai se aphcan las Tabias 10-5 y 10-
8 del Capitulo 10 para dimensiones de los conductores y la Tabla 10-4 del mismo Capitulo 10 para
las dimensiones de conduit.

7. Cuando se calcula el numero maximo de conductores permitidos en conduit, todos del mismo
tamano {incluido el aislamento), si los cdlculos del nimero méximo de conductores permttido dan
un resultado decimai de 0,8 o supenor, se debe tomar el numero iInmediato supenor.

8. Cuando otras Secciones de esta NOM permitan utilizar conductores desnudos, se permite
utdizar las dimensiones de los conductores desnudos de la Tabla 8 del Capitulo 9.

9. Para calcular ef por ciento de ocupacion en conduit, un cable de dos o mas conductores se
considera como un solo conductor. Para cables de seccion transversal eliptica. el calculo del area
de su seccion transversal se hace tomando el diametro mayor de ia elipse como didmetro de un
circule

10 Cuando se instalen tres conductores o cables en la misma canalizacion, si la relacion entre el
diametro mntenor de la canalizacion y el diametro exterior del cable o conductor esta entre 2.8y 3,2,
se podrian atascar los cables dentro de la canahzacion. por lo que se debe instalar una
canalizacion de tamario inmediato superior. Aunque también se pueden atascar los cables dentro
de una canalizacion cuando se utiizan cuatro o mas, la probabilidad de que esto suceda es muy
baa.
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Dimensiones de los conductores aislados y cabies de aparatos

Tabila 10-5 (continuacién 1)

1013.42 |

2000 I

i Ti | Tamafio nominal Diametro aproximado | Area aproximada !
i e mm°_ AWG Mm | mm’
FSF-2. SFF-2 08235 18 | 3.07 ! 7.42 i
i 1307 | 16 ! 3,38 : 8.97 '
! 2082 1 14 | 376 i 11,10 i
SF-1. SFF-1 0.8235 18 | 231 I 4.19 '
RFH-1. AF. XF. XFF | 08235 18 [ 2.69 i 516
[ AF.TF.TFF.XF.XFF | 1307 | 16 3.00 7.03 i
[AF. TW.XF, XFF 2082 | 14 338 8.97 [
| TW 3,307 12 3,86 11.68
5.26 10 447 15,68
8.367 8 5.99 28,19
RHH-. RHW. RHW-2,
THHW. THW. THW.2 2,082 14 414 1348
: Tipos: AF, RHH', RHW", RHW-Z', RHHN, RHHW, THW, THW-2, TFN,
TFFN, THWN, THWN-2, XF,XFF
RHH*. RHW", RHW-Z* 3.307 12 452 16.77
THH, THW, AF XF XF .
F 5,26 10 523 | 21.48
RHH®, RHW* RHW.-2*, :
THHW. THW. THW-2 8.367 8 6.76 l 3587
TW. THW 13.3 6 772 | 46.84
| THHW 21.15 & 8.94 62,77
THW-2 2667 3 9.65 73.16
RHH- 3362 2 10.46 86.00
42.41 1 12.50 122,64
RHW* !
_ 5348 110 13,51 ; 143,42
| RHW-27 67.43 210 14,68 | 169.29
85.01 30 16,00 201.10
107.2 410 17.48 239,87
126,67 250 1943 296,52
152,01 300 20,83 340.71
177.34 350 22.12 384,39
202,68 400 23,32 427,03
25335 500 | 25.48 : 509.74
30402 | 600 28.27 627.68
354.69 700 30,07 65,16
380,03 750 30.94 751.74
40537 800 31,75 791.74
456.04 900 33,38 §74.90
506,71 1000 34,85 953,80
63339 1250 - 39,08 120013
760,07 1500 4221 139967
E 88674 | 1750 4511 1598.25
' 47,80 1794,71

"



Tabla 10-8. Propiedades de los conductores

Tamaiio Conductores | Resistenciaalac.c.a75°C
nominal Alambres | Total cobre aluminio
componentes |
. Diametr | Diametr ; Sin Recubiert
mm’ :WGl Can'tjlda o o ?nrr:lg recubrir o O/km
cmi mm | mm Qkm Q/km
0,8235 18 1 1,02 1,02 0,82 25,5 26.5 420
00,8235 18 7 0,381 1,17 1.07 26.1 27.7 43,0
1,307 | 16 1 1.29 1.29 1,31 16.0 16.7 26.4
1307 | 16 7 0.483 1,47 1,70 16.4 17.4 26.9
2,082 14 1 1,63 1,63 2,08 10,1 105 16,6
2.082 14 7 0.61 1.85 2.70 10,3 10.7 17.0
3.307 12 1 2.05 2,05 332 6,33 6,58 104
3,307 12 7 0,762 2,34 429 6,50 6,73 10,7
526 10 1 2,59 2,59 526 3,97 413 6,56
5.26 10 7 0.965 2,95 6,82 4.07 423 6,69
8,367 8 1 3.26 3,26 8,37 2,51 2.58 4,13
8,367 8 7 1,24 3,71 10,8 255 265 4,20
133 6 7 1,55 467 172 1,61 1.67 2.65
21.15 4 7 1,96 5,89 27.3 1,01 1,05 . 167
26.67 3 7 2.21 6.60 343 0.804 0.833 . 1,32
{3362 ¢ 2 7 2,46 7.42 43,2 0,636 0.659 1,05
42 41 1 19 1,68 8,43 559 0,505 05625 0,830
53.48 1/0 19 1.88 9 .45 70.1 0,400 0.417 0,659
67.43 210 19 213 106 88.5 0,317 0331 .0.522
85.01 3/0 19 2,39 11,9 112 0.252 0.261 0,413
107 .2 4/0 19 2.69 13.4 141 0,199 0.205 0.328
12667 1 250 37 2,08 14.6 168 0,169 0,176 0,278
152.01 300 37 2,29 16,0 201 0.141 0,146 0232
177.34 | 350 37 2,46 17.3 235 0,120 0,125 0,198
202.68 400 37 264 18,5 269 0,105 0,108 0,174
253,35 500 37 2,95 207 335 0,0846 0.0869 0,139
304,02 600 61 2,51 227 T 404 00,0702 0.0731 0.116
35469 | 700 61 2.72 245 471 0,060 0,0620 0,0994
38003 | 750 61 2.82 253 505 0,056 0,0577 0,0825
405.37 800 61 2.90 26.2 538 0.053 0,0544 0.0869
456 04 900 61 310 278 606 0,047 0,0482 00771
1 506.71 ¢ 1000 61 3.25 29.3 672 0,042 0,0433 0,0695
633.39 | 1250 91 2.97 327 842 0,034 0,0348 0.0544
76007 | 1500 91 325 359 1010 0,028 0,0289 0,0462
88674 | 1750 127 257 388 1180 0,024 0,0248 0,0397
10134 | 2000 127 3,20 41,4 1350 0,021 0,0217 0,0348
5 .

Notas a la tabla B: Estos valores de resistencia son validos solo para los parametros indicados.
Los valores varian para conductores de distinto trenzado y sobre todo para otras temperaturas.
La formula para otras temperaturas es |

R:=R, [1 +a (T2 - 75)], donde o = 0,00323 para el cobre y a =0,00330 para el aluminio. Los
conductores con trenzado compacto y compnmido tienen aproximadamente un 9 y 3% menos de
diametro respectivamente de los conductores desnudos que aparecen en la Tabla. Para las
dimensiones reales de los cables compactos, véase |a tabla 5-A.




LI ) . Z .. el = o 3 b, = R . . E i
L T T A LAl oo Teveseer = " FITYVVY "T-ahnm! IS LA 1 T N 1 < - e kanmor

FACULTAD DE INGENIERIA UNAAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INSTALACIONES
FLECTRICAS

MODULO ITT |
CA 136 ‘ ~

I.WST ALACIONES ELECTRICAS
PARA IDIFICIOS

TEMA
INTRODUCCION
EXPOSITOR: ING. IGNACIO GONZALEZ CASTILLO

PALACIO DE MINERIA
NOVIEMBRE DEL 2002

Palacio de Mineria, Calle de Tacuba No. 5, Primer piso, Delegacion Cuavhtémoc, CP 06000, Centro Historico, México DF,,
APDO Postal M-2285 e Tels: 5521 4021 al 24, 5623 2910 y 5623 2971 @ Fax. 5510.0573



INSTALACIONES
ELECTRICAS!
- PARA

EDIFICIOS



ORJVE TYWO 3

PROPORCIONAR LOS CRVTERIOS
BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER,
PROVECTAR vy CONSTRUIR LAS

\ NSTALACIONES ELECTRVWCAS DE

UN EDIFICIO.

NG IGK - 2'0 0. GONZALEZ CASTILLD



METODOLOGIA

ANVALVZAR UN PANORAMA GENERAL

DE LoS CONCEPTOS MAS IMPORTANTES
QUE INTERVIENEN EN .-

+ LAS CoNDICIONES NECESARIAS PARA
QUE UNA INSTALACION ELECIRICA
EA ADECUADA.

O METODOS Y SISTEMAS USAPOS
ENG- « EL DISEWO DE UNA L E.

» LA CONSTRUCCION DE UNA LE.

- LAS ICAEACTEER\%T\C.AS QUVE DEBEMN
compPLIR:

-~ MATERIALE S

ERUIPOS

GNACIO O. GONZALZZ CAST



. TCTONCEPTD™
. . INSTALAGION | .
FLECTRITA ).
A 31
___ S S el .
-u:\u'f'lt'l'ﬁ:": PR P sl VINSTALACIONES INITALATITNES ! l
- I3 WIS UTILZACION SUMINISTIR - 12 Nio
WMALIR | 1 L{nieewn) (Exizewo [ELEMENIES |
. &
LA AULIORICAD $ORBREE
7 REGLAMENTACION EN MEXICO —©
A ! APARATOS
. [ChRGAS . L!m;eu| ‘
\1
S15TEMAS D& ] ELEMENTOS
DISTRIBUCION INTEGRANTES
[
ClRCL1ITOS [~ ALIMEN
Sl - TADO RES

CoNDICIONES |, conouciores |

N DE DISERG
N
MEDWOS DE : ] SISTENAS DE
SoPORIE Y PROT L¢ANAL12ACloM )
MEC CONDUCTDRES
] ;

PROTECCION

¥ ELECTRICA

<OBCE-
-CoRRIENTE ‘—5EM1E Ri‘up\'onas[

METODOS DE‘_
L proTeccion ‘.—‘-,§-=uman.es ]
|
. J |

CENTRES OE MEDIOS DE |, SELE CcrvoN
MSTRIBUCIO N CONTROL PROTECCLONES

“

~  SUBESTACIONES

RECEPTORAS
DERWADAS

i : EMERGENCIA -
bt SISTEMAS DE _JeonTinvvo
| I

i
-

| GENERACIDN

LL L
foreize ve ] finer ve L o[AT] [en]
@- T 5| ConTeATACION

(®) —] MSTALACIONES %{CENTQAL‘lkc‘o”J,‘!ALAEMAS'
ESPECIALES =] CoMuniCACioN | -
. pe
L{prearenvos | .

T} PLANOS cae.\mems"nci]—ﬁpmn- s.o.s.e.]

BRI /™ PRl A VY™ T g g gy fEER gmy g g Ema g gy



INSTALACION
| CLECTRICA
-CONJUNTO  DE:

-APARATOS
~ -CONDUCTORES
- ACCESORIOS

-DESTINADOS  PARA -

-PRODUCCION (GENERACION)
-DISTRIBUCION '
-UT\LIZACION

PE
ENERGIA ELECTRICA




DlFERENTES PUNTOS PE VIKTA DEL -
CONCEPTO  LLE. 3-

INSTALACIONES P/

A SUMINIGTRO
ENERGIA
CEE
XTERNO
JTERNO
VSUAR\O

INSTALACIONES P/
Y LTILIZAC\ON
ENERG IA.

NG IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO



TTAVLICA

vermr

< m

EQwnPO
DE
GENERACION

\/

S\STEMA
55
TRANSMISION

!

"SISTEMA
pE
DISTRIBIULION

LINEA
Ve be
SERVICIO © ACOMETIDA

\/

VSVARIO

INGIGNACIOO C7''7 _ZZ CASTILLC



fica de Plantas, Subestaciomes y

que dan servicio -al Sistema Central

ke
G" 2" 1 uu

v N

f‘“T\\ g >
/’ P 1;;::‘\.’_)
\\ AN

of "yl IJGI-H.L.

l

Dacamacs
\"‘"

R

c o \

ratmes /V\\ * .
., r ,\: *
. "
FLants gulws AL Fatia MALATERLG uy/
-

\\—\ ,..ké'..
7
A

/

vErRatmul

B 0

L 0

haas

FLANTAY GEnERAITIRAS

PLANIAY &LEREMADOAAS PARA
PURiA DE CaRGA

SUBESTACIONLY
CaBLE MBIEARAWED OF 300 LY,

LIWEA AENIA
LiInEA AEBLA
LinEA aQRta

Linka AfANa

ol ¥ mv,

bE 1M&yv,

OE axy

ot b my

CasiLE JUNTEMRAMED OF &% KV

! LmBa AERia

OL mERGY DF

LiwiTE OE E3Ta00y

Ry,

ING IGNACIO © GONZALEZ CASTILLO




Localizaciva  geog
Lineas de Transmisiéi

-
-
-
-

-3
o«

CUABTIN am

DL mEtErmiL 0 (L F E)

vimomca’,

-:-u-urul' *
‘semverah L
Cumsa /J “-I!ll

4

-

artas
/r. b’

B e I,

L4
e -

T ———— = ———

ING IGNACIC © SONZALEZ CAST!_ > 10




N
i
0 »
-
o
s =
=}
10 000 v
' |¥"‘
.-’

AT

4 SERVILIO BT
{120y {MPORIINTE

3
W e <

zzo\;T AEzov
L

SERVICIDS MENDRES BT

ING IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO



20 000V

ALTA TEWSION

—
BAJA TENSIOW 220417V
y,
FAIANN
RIS
SERVICID ..3
MONCEAIC(D SERVIGID
TRIFASIO
L

ING IGNACIO O GONZALEZ Z:1371LLO

12



ING IGNACIO 0. GONZALEZ CASTILLO

ACOMETIDA

TEQuUiro

DE
SERVICIO

MEDIO
PRINCIPAL
DE

| DESCONEXION

MED|O
PRINCIPAL

- DE

PROTECCION

SISTEMA
DE

DISTRIBUCION

CARGAS

13
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EQUIPO_DE SERVICIO

CONJUNTO DE APARATOS, PROPIEDAD
DEL ORGANISMO SUMINISTRADOR, ©
BAUO SU CUIDADO, NECESARIOS PARA
EL ADECUADO SUMINISTRO DEL
SERVICIO, TAL COMO EQUIPO DE MEDICION,
TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO Y
GARINETES QUE LO CONTIEWEWN, CUCHILLAS
AUXILIARES, ETC, QUE SE ENCUENTRAN
INSTALADOS EN EL EXTREMO DE LA
ARCOMETIDA MQS.PROX\MO AL SERWCI0
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- EQUIPO pe SERVICIO
_ C ARF\C_T_E'P.\STK&S : |

— e+ DEL LOCAL:

e FACIL ACCESO A PERSONAL CFE
« LIBRE DE MATERIAL FALILMENTE

INFLAMABLE
. DIMENSIONES QUE PERMITAN
e INSTALAR
o OPERAR '_ : -
. ¥ '
¢ RETIRAR  SEGURIDAD

e DEL EQUIPO

. PARTES VIVAS PROTEGIDAS

CON CUBIERTAS - Csa\vD SCcel o res.'hinglJoj

e OGABINETES COWECTADOS
A TIERRA.
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DISPOSITIVO DE DESCONEX\ON
PRINCIPAL

OBJETIVO:
PODER |NDEPENDIZAR ‘\TC_):FACMENTE \

A LA INSTALACION SERVIDA

CARACTE RISTICAS:

o INSTALRADO DESPUES DEL EQ. DEL SERVICID

. ADECUF\Db A TENSION DE SUMINISTRO

o CAPACIDAD SLFICIENTE PARA LA CARGA MAX IMA

- APERTURA SIMULTANEA v MANUAL DE ToDOS
LOS CONDUCTORES ACTIVOS

* INDICACION DE POSICION <LARA.

. _CONEX\ONEs ANTERIORES

AN

—~

2armas
SisTemac Vs. Iricend/o

aparilarrayos ¢
Qlumbrado cmagcncia /pro"f.
Vo

scC.
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DISPOSITIVO DE
PROTECCION PRINCIPAL

(va <OBPECORRIENTE).

ORIE TWO :

DESCONECTAR | ATOMATICAMENTE| A
LW STALACION SERVIDA DE LA
=T DE SUMINISTRO CUANDO
CURRE UNA  <UBRRECORRIEVTE

(-

O w®
]

SOBRRTORRIENT
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\CRPP&\D AD INTE RUPTNA}
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ACOME—HDQ (LNEA de 4ERVICIO)

LOJ CONDUCTORES QUE LIGAN
LA RED DE DISTRIDUCION, DEL
S\%TEMA- DE SUMINISTRO, CON ‘EL
PUNTO EN QUE SE CONECTA EL
SERVICIO A LA WSTALACION DEL
~ UQUARIO.
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ACOMETIDA  caeacteristicas

o ()NA SOLA POR INMUEBLE
((as0 Gene r2))
EXCEPCION :

s ACUERDO CON

¢ SEPAF\N
« LF2

. CANALIZACION EXCLUSIVA

——
—————

e N PASAR POR OTRO INMUEBLE

e ZONAS INDEPENDIENTES

(s Comunic2¢ion)
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S SISTEMA 1L TISTRIBUCION

TORMADO POR :-

- CIRC U[TOR AUMENTADORES.

— CENTROL 2 DICTRABUC\DN
(TABLE ROS. |

- CIRCU [T DERIVADOS. _
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REGULACION:

EN  CADA TPUNTO :-

CANTIDAD DE ENERGIA NECESARIA
AL REQUERIDO

TEVSI0N -

CONSIDERA

LAS CARGAS CONVDUCTORES

~

SECCIOV DFE
covpuctToRES

¢

CA\DAS DE VOLTAJE
MiINIMAS



PUBLICA

BENEFICIOS

EMPRESA

. Inlung.fblgs

' Tangitiis

PRIVADA

l

GRUPO
ACCIONISTAS
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ACCESIBILIDAD

PARA ¢

=~ INSTALACION
- QOPERACION
-~ MANTENIMIENTD

- #M‘PLIA CIONES
FUTURA S,
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FLEXIBILIDAD
| PREVIS ON.

o

CAMBIOS

~ OPERACION

. LOCALIZACION
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FACULTAD DE INGENIERIA UNANM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO EN INSTALACIONES
ELECTRICAS

MODULO IIT
CA 136

INSTALACIONES ELECTRICAS
PARA EDIFICIOS

TEMA

SUBESTACIONES USADAS EN INSTALACIONES
PARA EDIFICIOS

EXPOSITOR: ING. ARTURO MORALES'COLLANTES
"7 PALACIO DE MINERIA
NOVIEMBRE DEL 2002

Palacio de Mineria, Calle de Tacuba No 5, Primner piso, Delegocidn Cuouhtémoc, CP 06000, Centro Historico, México DF,
APDO Postal iv-2285 @ Tels. 5521 4021 al 24, 5623.2910 y 5623.2971 » Fax: 5510.0573



YITI, - " SUZ2:7ACTUGES USALeS 2% T,5"0La8Tu" 3 Prad LDIFTCICS.
a).- SUB.STACIWIZ, LTLITULAAS. ,

).~ SUZLITACTICELS DERIVADAS,

En el ercleo de Encrgla Eléctric: ya sen "r-n [ines in‘:otrie
lea, cozerci-lrs o de upo residenciel inerviernc una g7T.a conticd d
de z2giin~s ¥ egul o electrico.
Un conjunt. de egujino eléctrico es lo que ue conoce con el rom

tre de "3UIISTACIUN ILECTIICA®, Ca-nl'erndo corn todos los cris. del

65 al 76 del Cep. X que tratn eotwre Flantas zenerudoras y Subestacionea.
( R.O.I.E.)

Tu?T7%T0n ¥ CLASIPICACTy:. DE SUZLUSTACTVh 2,

Cozo ce ha victo con Anterioridad una sutestncidn elécirica -
no ec cns que une de 18 prrtes gue intervienen en el procesgo de rg
rer cisn - conouzu de energia cléctrieca por lo cuel podemes dar la
siriiente de“inlcinn,

DLPTIICTLY, .

Une subestucibn eléctrier no s mnd gue un corjunto de elementos

o dis=coitivos que nusperpiten capbicr I-e errficteristicnes de eneram
£12 elscirica {voltoje, cor—ie=n.e, freacuercir, etc), %ive 2.4, 8 -
©.C.,0 bien concervarle Gentro de clert: o cardcteristicesn.

ATIACTUR ENTIE LAJ SUSIITACTVIRS ELECTRIC!S, LINEAS D THANS

1:1-3!0!3 Y CZITIALES SHMEEHADURES,

Loz voltejes de ceneracidn en les Centrelea Geenerrdores por
T:7oneo técnic:s (aisleniento, enfria-ento, etc) son relotivemente
E-Jos en relacidn & los voltojes de tromorisibno, por lo gue 81 1lp -

enerzip electricr se v» a tronsvorter a srandes distrncins entos vql

$ries de genorneitn resals-rion ontlec onomicos delddo & la gran ——

b

gridr de voltajes gue ge tendrin, de nqui se presentz la ne-=
cesidsd de trrnecritir ln enersin eléctrica £ volt jes zne eleverios
que resulten mes ecuno Jc 8.~ Tor ejemnlo 84 se va »n tropozitir enep
gin eléctricn de unn centrnl ceperndorm A un centr. de consiazo que
egti citurdo £ 1000 Km. de distrocin serfi necesurio elevur el vol-
tnie Ze generancidn que su ondrecos s 13.8 Ev, A ot de trenszisibo
mre conveniente que cuvondiresons de 110 kv, coco se 11urtrP en 1P —-
iz, 1. '

Prra poder elever el wvolirje de genericiin de 13,8 kv, al de -
tronscisién de 110 kv, se hace neces:irio el sernles de unm 5.8, "A",

Suzoniendo que la crida 4e volt:]e en lu linca de irrns=zisién
fuer: cerv volts tendrirros 2n el centro de consato 110 kv,, ea cla-
ro que ects voltaje nuo es cosible emolonrlo en Insti lacionts indus-
tri lea 3y nun menos en co:zrciules y residen-iales, de pgul se des-
prends le necesidrd de reducir el voltirje de trunscietsn de 110 kv,
& 0tTo u otros pes convenienies de disiribucidén en centros uri-nos
o de cunsu;o. por tnl rnzdn serd necesrrio epple~r otrin subesiacito
elidcirice B como se tlussirn en 18 fip. 3.

De lo enteriorrente estudinrde se muede olservar que existe une
astrecha relacidn entre Ins sutestrciones eléctricas, lipess de —-

trenomisidn y centrolea rsenerndorns,

il
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CLASIFIOACTUN PB LAS SMIESTARTULEZ] ELICTRICAS.

Sa dfic!l hecer un:- clpsific: ci6n orecisr de latc su.estt ciones
eleétrican cero de lo wnterformente es-ud! de, »odemns hacer la si-
gulente clasificacién,

a) POR 50 OUFETACIOR. l.~ De corrients wlterna
2.- De corriente contipunm

b} POR SU SEAYICIO. l.- Primariass Elevudores
Recéptoras Redactorna
De eploce o distritucion
De Swtcheco
Convertidorrs o
Rectific::dorns,

2,= Secundarins: Recentor»at Reductorrs
Elavadorns
Distribaldoras
De anlace
Convertidorns o
Rectificadores,

c} POR SU CONSTRUCCION. 1.~ Tipo Intemperie
2.~ Tipo Interior
.- T4po Hindado.



ELEIERTCS JURSTITUTIVUS DR ONA SUZESTACTOH,

Log elezentos gque conatituyen una sutestecidn ce pueden clueifi-
car en elecenton rrinciptles vy elerentos secund-rica,
£LEI &'™u3 PRINCTTALES,

l.- Tranaformwdor,
2.= Interru-ior de Potencim
3.~ Reeteursdor

4.- Cucrillas fusitle
Se= Cuchillua Deaconectndorag y*Cuchilles de Prueba
6.- Amertarrrvos
Te= Tableros
8.~ Cordensalorss

7.~ Transforcrdores de Inatruuento

}

BIE!ENTUS SECUNDARIOS.
l.~ :
Ci tles de Potencia
2.~ Cebles de Control
3.~ Alunbrnde
4.=- Estructurs
5.~ Herr=jes
6.- Bquipo contro incendio

7.~ Equioo de filtrndo de Aceite

8.- Sistern de Tierrns

En nuec“ro casc hatleremos solre las Bulestuciones userd:e prip-
cipalnent; en lna instalrciones pern los edificios,

Sudestaciones corpaczine, pare servicio interlér o intezperie,

Lap subestaciones eléctricns, tienen por objeto trensfor=ar,
la ;I:a tensidn que las conmAlns suczimistrsdores de energia ( C.P.E,
y¥/0 Cia de Luz ) proporciopan a un nrecio cAs karato, a tersionas -
usunles en la industria, las institucionee o el corercio.

Antiguncente lec aubestaciones erun un 31e ositivo aolesto, -
trososo, scucatan muche ca=acio, srnn velipromma v sener-lrente pl
usuaric le repugnatnn, Actualzente se usaen lns pubestnciones uniice
ries, que son cocnectrs, no presentan ﬁeligro. son feelles 4de ‘neta-
lar, de mover de lugrr, applirr ¥ tienen un vrlor de recu-er-cif ca-
yor que les del tipo antiguo. (eubestsciones nbiertns).

El costo actual aproxiamrdo de unn au:estrcisn cotpecta es del
50 a 75% del valor Je unn subestacitn atlertn del tipo untigue.

Lag subestuciones unitur-ire se fatrican en secciones o par-
tes, pnrn‘fncjlithr su trzpsoserte y sontnje, pero unn vez instelados
forran un molu con¥unto. Cudn secelin o ~arte 1llenn uon funcidng mi-
de, protese, conecta o desconectn, trvnsforc~, etc, Los nrerrtos o
equipos ¥ 518 cunexiones se encierran o blinden en grbinetes nete-
licos de r-nern de nroterer los “rontos sparntaos, la proniedsrd v lAp
personn; apcnrgrdns de su cenejo.

Laa diferentea parte; que cacrenen un> subestacibn norzal mont

ACHETIDA,~ Eg €]l luaer en que se hnce lu conexidn en nlta tene
8160 8 1n subestncién. En sata secclon, cuando se corpra encrgia a

ia C.P.E. y/0 Cia de luz, pe hace 1A redicién del Lonsumn.



En unun temporuda fue usual suprimirle, pero cuando se desea—
VERIFICACTO™ DT .EDTILAL..- SBCCICH DE VERIFICACIUH.- Em la se- .
te darle mentenimiento al resto de la subestacibn nos epcootrutamos
ceion que airve pera comnrobar el buen funcionamiento de los medido-
con el nronleoa de estur solicitando lilranres a las cocpafiiss suzni-
res de la cfa. suministredor:. Esta seccitn anteriorzente, 2 le wexi
nistradorus; y al suprimirla estabamos viclando infrentecsnte el re—
eenizrcidn de 1cs cor-a?ifes era obligotorin, nor pedirlo as!i la Di- .
gleirento (R.0.I.E.).
reccidn General de Blectricided {des la 5.C.). Bn le actualidad se -~
TATERRUPTORES,- Bata seccidn tiene vor ntieto que el usus:zrie
brce como en otro prises miZs pdelerntados: se verifican loc gparntes ’
pueda interrum-ir en un momento dndo, ye sea nrnunloente o eatoznti-
de medici8n entes de Ipgtalarlos o se comprusba el consumo ¥y lu de-
corente 1a totulidad del servicio elsetrico. Lz interruseién rucde
cenda tAxire en aja *ensidn, srregando un 2% por perdidas en los -
ser voluntaria para azplisciones, reparaciunes o en accidezies, o -
tragsforzadores, Por las reszones expuestas, ahoraz se hrce la coempro- ’
‘ > bien, puede ser putoratice por sobre cargsve o cortos rircaitos yue
becion de medidores solmanete a solicitud del umuaris, as! somo in—
naeden ser daflosu prra loa trapsforsrdores » el resto del equitfio.
cluir en la sutestacidn la eeccion de verificacifn es gpcional per ’
: DESCONECTADURES.~ Los desconectzdorss, son tara atrir un cir-
marte del cliente, slennre que este acente por eacrito, que en ca- )
. cuito, con fines ce sepnrerlo o modificzrlo. No tienen proteccidn de
co ée conmotititn de leos redidores Be le in erruzpa el servicio unos . .
, aobrecarga ni corto cireuito, ni tiepen ceracidad de azsrtura con -
20 8 30 minputes. Con la secciln de verificaciin, no es necesarin ea-
. czrer, pur esc, sntes de #brir un C¢esconcctader, hny que quii:r 1w
ta interrupcion, ya que se cuents con cuchillas descuneciadorzs que
- carga. Los deccuncciadores naturalmente son cds Loratos gue las inte
transfieren la linen normul 8 un circuite dunde se instelan previa~
rruptores,
sente avaratos de medicitn, sin necesldad de interrunpir el servicle,
PUSIZL3S.~ Zunndo un circaito se requiere trotersr tor sobre-
Cuzado quitamos la celda de verificaciln que zormzlsmente cons-
' . ceres, e us'n les fuaibles. Por ejecplos & une sutestacidn coo va-
ta de 3 Jjuegos de cuchillas tripolares operzcion Bin corrce; dos de
rios trmnaforradores, sc le puede culocar ua Yuterruptor general y -
es a8 cuchillas tripolores son para la verificacidn, y le otra cuchi-
- derivad, ¢e esto, Ee -onenc verios jueros de ) fusitlea p ra prote-
1la trijpolar es para zantener le continuidid o alsler la continuidad
’ ger .cede tronoforuador., Este nrocediciento, amunque atarate lz insta-
en 1a suYestacidtn elécirica, 8oma me vern para cuanplir con el regla- ,
) . locidn tis2ne el incoaveniente, de yue una falla o  esconexidn volun-
tento de obras e instalaclones en vigor nuncn debe sunrimirse esta
: taria del interruptor genernl, parnliza todu £l sisteza.
cuckillm tripoler operacion en grupo #in ecrga, llenada cuckille de
: BSPACIOS LIZRES,~ Estos son grbinetes vaclos o que en algunanm
mso,
ocaciones oe dejun instpldos las btarrns elimeqtndoras. Se usan, currdo

"~



dos v mis t.ansforendores granden ee wontian atrio de .08 wubinstes
§ har que aroliar os Eapacioa‘rsqueridoa. En vtras ocoeiones son en
reserve de alcun otrp equipe que en el fusuro sec desec montar,

81 los tronsforzadores gse cuntan en 8l misoo eje de la sutes-—
trci1dp, el crrezlo entre les celdas de interrupcidn eon 2w trees-
forzador , a lp otr: celda “e interzuncidn con Bu tranaforzedor se
hace vor tedioc de ductes horizonteles.

TYANSPUR ADURES,~ Como B nomtre lo indlcu es la meccion donde
ge convierte 1f encrzle euministraca en 2ltc tension para los volta-
jes nooineles 6, 13.2, 20/23 y 34,5 kv., 8 les cuales se les danori-
na respectivarente de clase 7.5, 15, 25 7 34.5 kv. en alta tencion,

g taja temibn,.utlliznb}.e en los zparatos de consumo 440,220/127.5 volte.

Loa $ransforredoreo tieren bovincsa que son mipladas y eafriadas jor

e} gceite cuntenido bn un ta.mue provisto de redindores. Son trifa-
aizos, couerlon en nlte tersion en dclta ¥ baju tensitn en estrells
con neutro accezitle, prra ioa circuitos de ul 2b ado., En el cireui-
to d'e alts teneldn o prigario se 1nst:\1-nn derivrciones, que pueden

erztivree zor redio d= uni: pelenca, 9ip 2stur ener~izodo en trana-—
furz-dor; las ‘eriv dcoes son ~ora voder sjustn. en alta tenaidn -
las 1iferenclas que nued:u haber en lus voltajes suuinistrades por -
las corpaiing suriniatradoras; son norcalrente doo derivac ones del
2 1/2 % de 1ln tensiln no ifaal pare ejustur arrita y dos prra ajuetar
atajo, Cozo todo

*-erat. eléctrico, que se alirenza con electricidrd,

" #1 srrasforzedor sufre un calen*amierntol]l Este culent:clento norerl

ea de 55% gobre un. tezoeratura ambiente saxica de 40°c,

) ‘gnfriumiénts es cde efectivo en rerlones con mresiunes a-
ronétricns eltas. Yos tranaforurdores norrrlizadon esta diss™adom PE
ra raciones de 1000 wetros sobre el nivel ‘et mar (1000 K.5.7.X.) Es
to nsiurclcente no guiere decir gue no funcloenen bien €n otros luga
res, 9izo hiy que torar un vunty de referencin estand-riz:do, yr que
$:n0eibl~ digainy trensformadores —=ra

serir zxAp lugnr de la tlerra

con diferentes tererntires ¥ ,[Tesiones “rrozetrices, Los *rocasfor-
racdores norierlics ios ep M¥éxico 8on pn A 60 ciclos por seg 'rndo,

Para autestnciones unitaries los transforzador=s vienen dotedes
con gorrontas o ductss lazernlas en log ladap o.u2t4or, dande 2w glo-
Jan las Terminnies tontu de nlta corco ‘e beja tensido. .

La capacidad de los trensforzndores se pide en Ellovolt=czperes.

Pueden fabric roe trunsforacdores con ceracteristicos diferentes
de las norrzles cntericormente indicadas, pere resultan cucho z4s ca-
ros y con frecuencia les rl%eracliones o innu;uclunnl:l son initilee.

CLASIFPICACTO" GBI'EAAL DB SURESTACTURES * CUICPACTAS Sui. ALTZADAS

Las subestaciones compactas normalizades, de una maners cenciel,
ee Tabrican con las sigfuaiente s caracteristicas:
INTERIUR.- Pura ser contades en el interior de un edificlo, ba-
Jo cublertn ein que se veun afectad=s por la lluvis, la hucedad o -
cuazlesguiers otros egentess fisicoo gue la- merjudiquen, Se fetrica ag
mo. lazina de 2.1 oz, (1/16'*) de eanesor.

ESTERIOR (0 TI"EV"ZRIE}.~ Pare.ser pontidu--n 18.icteccerie,

,Arectamente sotre una 7lrteforra de cuncreto ¥ expueste a la 1luvis,

el Bol y golpos ocasjonales. Se fabtrico con laminn efs gruesz, de



3.2 ca. {1/8"'), con tenohos inclipades, oieptus conc eopague de hule
y aln dei.r ey mrestos arzrntes o e‘ier.—r-nto:: de countrol.

FRZOY CIA.~ Bo 1n Revdblice Mexicun: “encmos &0 Hz, norsali-
zados,

L3 Tul 3.~ Lor zenaicnes 8 las que tienden a nornelizar les
co-maiiac suninietr doran son 13.2, 22.3 ¥ 4.5 kv., 8in ecixrgo adn
hay otras tengiorea jum poco & poco ven a desanarecer, come ®on
6,000 volts, Las ternsiones 2.4, 4.16 ¥ 6 kv. se usan pera distritu-
ctsn industriu) de crracter privado.

CATACIDADES: Las capactidedes de lus subtestaciones que fatricamos
de una Z;2nerAa nor:al, son de 45, 75, 1l12.5, 150, 225, 300, 500, 750
y 1uL0 kva. Eaias son con un 8clo transforoador, sin embtargo pueden
coxzbinarse vnrioes tra:narurmdnres en upa soln sutestacidn, hacisndo-

la de ca=cidad rryor cono el equlpo estdpndard.

TABLA No

COMPACTA,

, 1, —COMPONENTES NORMALES Y QPCIQONALES OF UMNA SUBESTACION

COMPONENTE

ESPECIFICACIONES

GABMNETE
NORMAL OPCIONAL
F
ACOMETIDA, Poro Corenién y Madicidn de ko M:?:n’mm A
Cia. de Lur. Poramarns.
VERIFICACION | Toro poder comprobar, a solid- | Aborotos de Madicisn.
DE MEDIDORES. | "™ det Cliente, loy Medhdores #in Tramlarmodares de Polen. [
“ | interrumpie ol service. ciol y Cocrients.
intartyptor en Airs, aperfura con Interrupior an Aceite. .
. s ibles de AL, O .
INTERRUFTOR :a;gc:“:::al.n pera. Operacién Eléctrico. c
Operocidn por relevadores,
DESCONECTA.- Dﬂconlcef?dor o aire, tripolor, Cuchillas desconectadaras, D,
DOAES. operocién’ manvol. operouéa por plrtiga.
Fusbles de alla casacidod inte. Fusibles dv bojo copocidod
FUSIBLES. rruptiva |ACH, Operacidn manyal imarruptiva, Operocidn )
por pértiga. pot pirtige.
Gobinsls qua 1 dejg libre pora
futurg ompliacddn o permilir una £ i 1 -~
BSPACIO, edecuado 1aparocidn de lot trans- tpaciiicor e equipo ¢
formodores.
4 Triléiico, enfriomienio por aceile,
TRANSFORMA. | 4 detivociones de 2.3%, slevo- P” Seco. .
DOR. cién de tamperoturn 35/40°C o ontociot para jedales, T

1000 M.S.H.M. Ductos lotarcies.

Vantilocién forzoda,




TABLA Mo, 2.—CIMENSIONES DE GABINETES ¥ TRANSFORMADORES.
" DIMENSIONES EN CENTIMETRO'
GABINETE .60 5KV, HA3TA 75 KV,
o b [ o b 4
ALTO ANCHO FONDO ALTO ANCHC FONDD
A 240 1o, 1, 12 /23 ¢ 260 200 00
a 240 130,155 12048 > 760 150 700
c 240 170423 129153 260 150 200
(o] 240 Nneisy 1212 50 150 100
E 240 1y 1201 5% 280 150 200
B 240 Vorichls 120 280 Vorioble 700
T TRANSFORMADORES,
45.112.5
KVA 150 143 45 200 150 170
MAXIMO
150-500
KVA 170 160 225 200 170 240
MAXIMO '
750.1000 , . )
KVA 180 , 180 280 230 190 280
MAXIMO |

3. —S5IMBOLOS PARA CIAGRAMAS UNIFILARES,

ACOMETIDAS:

Par medio de mufa.

Por medio as pascmures,

.* Por mudio de lubo

INTERRUPTORES:

Interruptor ln fusibley

Interrupior ¢on fusibles

Fusibies sokos
T




Cperacin slictrico

Operacién por relevador

Ampermarrs

DESCONECTADOR © CUCH-IJ_.LAS
DESCONECTORAS.

Yélimatro

Tromformodor de Corriente
(€} nimaro indica la conlidod de
transformadores)

MEI’lI'CtONES

Equipe de Madicdén de lo Ga. de Lux

Trontformador de Potendal
SE nirero indico 1o contidod de

‘ranarmodora)

Wohmgiro

Conmutodor.

Watthorimetro (Medidor)

fronsfarmador de Distribucién
‘o de Polencia,

{Los nimeros indican sus
prindpales earoderiiicos)

800 KVA
13.2 440
KV v




TABLA Mo, J.—CARACTERISTICAS ELECIRICAS
PRINCIPALES DE LAS
SUBESTACIONES NORMALES

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR BARRAS
KVA kY AMP, MV A AMP, FUS AMP,
2.4 1l 100 25
s n 100 25
50 6 5 150 10 400
13.2 .2 150 s
73 i 1000 4
7.4 18 100 40
418 10 100 2y
75 s 7 150 18 400
1.2 b | 150 5
23 2 1000 4
24 7 100 83
4,14 11 1¢0 40
nas 8 T 150 25 400
13.2 5 150 10
0 3 1000 &
24 2 100 8
s 2 100 40
150 s is 150 a0 400
13.2 > 150 18
23 4 1000 10
2.4 54 100 100 )
418 n 100 [.3]
228 é 22 150 40 400
1.2 10 150 25
23 6 1000 18
- 24 72 100 100
4,14 42 100 100
300 4 29 150 63 802
132 13 150 23
ve) 8 1000 18
3 a8 150 100
300 13.2 2 150 i 800
n 1 1000 25
s 72 150 100
750 1.2 2 150 83 400
43 19 1000 40
» ) 150 150
1000 2 A 150 100 500
J 2 1 1000 &

4, —COMO DISENAR UMHA SUBESTACION

UNITARIA.

1'—Hago un diogromo waifilar wencille de
lo whenocide tal eomo 1o lengo peniade.

2*—Ponga en wi diogromo los dotos de su-
ministro da o Cla de Luz y 1ot volores nornales
del squips (Yer Tobla Neo. 3.

22oliztsy
BT BT

Lo capacidad de los cuchillas, de las borros
¥ de los intarruptores, son generalmaents bailon-
‘e mds gronder que lot correntes normoles, po-
ra otegurar, gun v conirecada leparocin
ontre foie ¥y oitladores), que ot sifverzos e

canicas no serin perjudiciales en cose de cortos
circyiton. Lo capocidod de lon desconectodores
sontrciments a3 de 2004, lo de lov inlerrup-
inres de 400A. y de los borros de 400, 500 &
1200A. mgin ol lomafio de lo whenocén,



3"—Ehjo ¢l gabinets normel para codo com-
ponents de lo subsstocidn, encerranda con rec-
Mngulos ecnda gruoo [Yer Toblo Ne. I

Péngute una leire y un nimare, 4 ol mis
mo squipo 1a Tepils. En sueiro onmph o
A B CO FC2 T T2

r.@.-,—.--@_._-._,- —--r@-r'@“ ' ‘. .
] E / . ' I' i :
AT L
e VALY
Pl L
H ; ’ b '
_ <& TP ]
T UL Yl S ok S PO
i;iv\i ! E
1®| Sl

4'—Lon loy elemanior antenores pusden
darse medidas o la whbeilocida complein, segua
ko Tabla MNo. 2.

-y

401 .

1 ;

| S

b ——- oy

P i e P~ g/ - R vy

gLETRCIOR

3 -=Hoy componenias que 1on opcianales,
que no ton esencioles pora el buen funciona-
mignln de lo tvbestocidn, pero gue an determi-
aodos cosor 30a Gliles. Enire otros, sa encventron
loy instrumenton de meditibn, lo operocén eléc-
trica y diiparo ovlomdlica con divarsor mleve-
doret de tos inlerruplores. Lot opariarrayos son
Utiles en whettacienes 8 8 [nlemperie, cvande

T

o Cio. de luz ac lo1 poae en 1 posie de oto-
metida, En lo ioblo No. 1, aild ol equipo op-
tionol, carrsspondundo a la weeion de la wh- .
uslacén en que gensrolmante 1o instalon, Cuvan-”
do 14 invialas imsumentos de medicidén en lo
seccién de Yerifeocién de Medidare, ko normc_':)
#1 que ya ac 1 pongan los cuchillos de pruaba
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Dud LANERAG MiD SRRETAS DI oo iTEUad ENEASTA ELLITHIC LaS
2RATA 57 ST TNUTSTATA O EL SU EDIFICTO.

1.~ Las co.273Irz sucinistrudoras tienen dos turifoo: unk a -

Ja teoratsn; iorifz no. 2 Scrviels genernl hasta 43 jov, de cirzo -

c.rectnia o la t.rifn no. ) Pern cervicleo generul o ra ='s cde 40 kw,

és cvro conectrds,
"I 1a ot™ a alis.tensién que puede per la tirifa no. 8 hep-

te 4500 kw, y 1o thrifn no. 12 pors eervicioa ‘de 5000 kv, o mAs a
tensiones de 66 kv. o superiores.
I.- Snnteniendo en eue inatulaciones urn factor de potencia igusl
o cavor de 85%. —

51 e=2te frnctor que mide censuplze te la cozpaldia sucicistradora
es zeror, le cobrara 21 ususario urn solrecarpe que resulta de divi-
¢ir BS¥ entrs el fagtor de potencia medidef el cociente gunjue sen

eayor de 7 coro méxicu serd .esta cantidrd 1A gue multivlique al Cog

tu de ]e frecture, Parn librernos de este recargo se necesite instalnr

ut t-pco de cepacitores,
Las tarifag renernles de las Comvafilas suministraderns ya sen
G:e les suliciten a 128 risran o s8 adquiera el diariv oficirl del

15 de navieolre de 1976; ‘.:r-.:gﬂ:i.th‘:I recocendamos Al policitiur un nuevo

eerviciv o anwenta ¢o cermn mparte del costo de le obra elscsrica gue

re .1izep lro cozrzediiag suainistradoras hay que pa-ar una casiidad -

..

por el llacrds regicen de cuotas que vuria Begin las zonns del peis

{ I, 17, IIT ) y 1n tarifa gue se splique al servicio.

11

SECCION TI-+ECICION. -

L

A

|

|

S R

b
/
g ————
OTACIONES EN CENTIMETROS

KV

a B =3
15 15 150 243

.

25 200 200 250
2a.5 250 280 300

SECCION 11- VERIFICACTONES.-

00O
(Rp

GABIMTE .-

€553 secoifn dmorimaca VEDIIITN, eotd destie
nada o aloiar ol =cuico fz meciz:in en alta-
tensiin oo la soeoafila sumisizTisccrs da ek
gla gis-itrica. Tsta sczcifn o8 la aum il
la €exreliva y la tomamos Somo puntd e parti
dn para defini- el SSHTTOO ce ln subertocido
Senomirandoies TZOUTEFDAS & DEPCCAAS cuandy —
laa s hsecuentes seczionos se vayan a00SBACO-
sl costaico Lpgulerdn ce bata secciba § vice—
versa en £l sejundo caso,

EQUIPQ.~

Este gatinate se suministra vocfe de fébrica
con 02jeto de alojar el eouipo de pedicién -
indicando antericrmente y unicemwents se pro-
porcioren las rapatas en lps buses da las fa
ses y Barrs de-tierra pars poder efectuar -
las corexiones correspondientes.

BaEETE .~

Esta seccién derominads VESIFICACION, esta~

destimaca o alojar el eqwen = v ;1173 8-

12 conpaii{n sudnistrado-a o e binr verifi-

caclones & priebas d» sy = irn T reticide

sin tenar necesidad ce i-te— e v 1) BErvi-
cio el usunrio, i



KV

ACUTACTONES EN CENTIMSTR 1

2 b L
15 1= 150 2a0
25 150 260 250
3.5 | 223 I 250 300

SECCION 1I-C.- QUCHILLA

Q@
R N

74

— o —

-

/

b

<J

LCNTACTIOHES £ CEMTIVETROS

a b [

15 50 1s0 ' 2a0

2s 50 200 260

ats | 150 280 300
£ICCICN I11-5.- IHTERRUPTOR

1

] 7

-

A

EQUIPQ.~

Esta seccifn se sumimistre da fabrice con tres -
Juegos da cuchillas tripolares de operacidn en -~
grune ain carma rontadas y conectpdas de acuerdo
con el ciagrema unifilar,

GABINETE .=

Esta peccidn derominada CUCHILLAS, esté destire-
tda a slojar el emdpo de desconexién gue permita
a la compafi{a surinistracors efeccuer verifica—
ciomes § prustas a su equipo de medicidn puro na
cesariamente con la interrupcidn del servicio.

EQUIPOS. -

Esta seccién se suministra de fAbrica con un Jue
go da cuchdllas tripolares de vperncidn en grupo
sin carga, montado y conectado de acusrdo coa -
el diagrama unifilar,

GABINETE.-

Esta seccidn denominade INTERRUPTOR, ‘estd desbir:
da a slojer el equipo da proteccidn en alta 4o

sidn
EQUIPO.~

Esta seccifn se suministre de fdhrica con el = —
guients equipo sontado y conectAdo de scuerde —
con sl diagrames unifilar.

.
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ACOTACIONES Eti CENTIME TROS

a b 4 Trea apartarrayos tino sutovdluwis

15

Un Secnionadzr en aire baja carga, tripolar opu-

240
rocidn mangal, montaje fFiio, servizio {nterior,-

150 150

ccmoletn con tres fusibles oe alte capacidad im—

260 h
terruptiva con mecanismo de dlssaro en los tres

150 - 200

Ja.5

polos automaticamenta al fundirse cuslgulers de

289 los fusibles, con tres relss de sobrecorrience y

300

palanca da operacidn, merca SIZMENS, tipo H2S),

SECCICN 111-0.- INTERRLFTOR

GABIMETE .~

Esta seccifn es similar 8 18 anterior variando unicamente el tipo de sec-
clonador, las dimensiones del gabinete colnciden con las de 1a II1-8,

EQUIPO.~

Ests seccifn se sumirmistra de flbrica con el Blgudente equica ronEado y
consctado de acuerdo ccn el dlograma unifilar,

Tres spartsrrayos tipo eutovélvyla

Un ssccionador en air® bajo carga, tHlpo autoneundtico, tripolsr ds ope-
recién manuel, montaje filjo, servicio interior, completo con tres fusibles
te alta copacidad interruptiva, con mecanisma de dispearo sutomdtica sn —
los tres polos al fundirse cualqulera de los fusibles, con tres relfs de -
sobrecorriente y palance de operacidn, marca DELLE, tipo RFG & similer.
SEFCCTOM IIT-M, INTERAUPTDR

GABINETE, - 1 .

€ata seccidn es sindler a la anterior varisndo unicamente en el equdpo de
proteccifin el cuml UNICAMENTE =e puede ofrecer parm las subestaciones en —
25 xv, las dimensiones del gabinete colnciden con las de ls ITI-S.
EQUIPD. -

Esta seccifn ss suministra de fébrica con el sigulente equipo montado y co
nectado ce scyerco con £l ciagramm onifilar:

Tres spartarrayos tipo autovdlvula

Un interruptor en volumen reducido de acelte montaje fijo, marcas MECSA, fa-
briceco bajo licencis de WAGAINI M.S.M., tipo 20MG/750/800, con 750 WA -
de copacicad interruptive a voltaje nominal, BOO amperes con manco tipo —
B-14 manual, provisto de dos relés tHipo SA da la capocidad adecueds, con -
gisparo voluntario con bobina de enviec de corriente § disparo aytomitico -

ton beckine de no voltaje, cnmnleta con palanm de operacidn,
SECCION IV-CUCHILLAS-FLUSIBLE

GABINETE .~

Esta seccifn denominada CUCHILLAS-FUSTELES, estd
destinads a alojar el equipo de proteccién en al
ta tensidn para circultoe derivados sienpre y —
cuandd extsta un interruvotor general,

LN I

N LCOTACTONES EN CETLITTio.)
A b = —t
15 '. 150 150 g |
25 150 200 iy
33,8 0 1 I

| 2c0

TCCIN VA - ELECTADLCTD AEFED

- ACOTACIONES EN CEMTILETROS
a B C

15 x es as

25 x 100 s0

34,5 X 150 100

SECCION V-P.~ ELECTROXICTD DE PISO

_—— 0 ——

e PCUTACIONES E*t CENT INETRIS
s b ]

15 X 150 240

25 x 200 260

3.5 | X 280 200

Cetr cpecifn se syministra de fébrics cod a} ai-
aulentn equipn, montada y conectado da ecusrds -
con ol giagrams unifilar:

ur: juego ta cuchillas tripolsres, ce opermeidn -
en grupo sin carga

Trea beses oortafusibles, unipolares, con sus —

respectivos fusibles de alta -apncidad intertuc—
tiva. ( Fuzible mayor de 50 Ab,.

ccasultar a M. E.C.3.4.)
GABINETE, -

Ests sexcidn dertli:mimda ELECTF‘aE‘DLC‘I‘U AEAETT, &0
td cestinada 8 interconectnr secciones gue astén
acoplacos a otres equipos gue por tener un ancho
mayor qua la seccién impliden el acoplandento di-
recto,

EQIPD,~

Eata seccidn se suministru de fébrica udcamsnte
con pus correspondientss tramos de buses de loa
feses y barra de tierre.

GABTMETE . -

Esta seccidn denorinads ELECTACDUCTO DE PISQ, tie-
ne l& mixma furcidn que la scccidn snterfor, axces
tD que, con la varisante os que es autosoportacds r.;
rectamente sotre el pleoc y sus dimensiones de o
4o y altura coinciden con 'as de lae secciones &
las cunles va ecopladas,

EQUIPQ., ~

Esta seccifn se sudlnistro de fAbrica unicerr~r--
con tus correspondientes Simmos da hoses de Yo -
fases y barrs de tie
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1A8LA DE  SCLECCION OL FUSIBLES T RELEYADORES

ALCCIOMADDA 6l INSIRLES SYEMINS KUPTD TusistEs MARCA “DELLE" INTLREUPTON*MICSA®,
POTENC e A TEnaney md o eracy FAIENSIO% PO CACAC INAD ) TENSIOM OF SIRVICIO )3, 2uv]|TENSIOR nEF SERvICI0 20/2) | _Trw~ion Rf SIEVIC)
woMbaAl [ORVECID Juam (R [ SiRvaL?d [ rgTERWUR | CORRIENTE DEL RELE ¥ FUSH{iEv, CORRNE®)IE DEL RELL PRNEY) 3,23 Y
SUR-EST, 11 3.2 vy Bpesid d 230y kel [va SemtTRijBLL, FUSIALE. -

_— e SR o, L
[N Y APty H ¥ A, 3 ARP=|HS L Y AP -RELE | suP=FUS | Wva-Cad{amP-RELE AMP-FUS] MY A=CLS ANP-ROLL AwPo REL
100 14 LI bh 1020 10/14 10 0 B, 31 [&] 1000 L TAT] 5/10
125§ 3 [N 5 10090 16/22.4 is 500 [DYEE 1Q 1000 L TAL- $/10
150 a5 109+ 25 1000 16/19.2 14 500 167256 14 1002 510 810
200 25 1w 13 1029 16/25.6 b 500 10/25%.06 16 - 1009 10/20 $/10 L
150 15 1000 3 1000 w1 0 $00 t6/2%.6 16 1000 10,20 10720
190 10 1030 z 1804 20/24 s} 00 16/28.6 Ié 1000 10/20 106/20 5
400 40 1230 2% 1920 25/37.5 25 $00 /26 0 1900 /40 10/20
500 N 10040 49 100 12/44.% 2 S00 20/32 0 1000 2040 10/20
[SD) 63 100 0 1309 32/44.8 b1 509 25/40 25 1000 20/40 20,30
750 4}  TEL] 1% 1200 40784 1) 500 J2/51.2 k¥ 1000 40/90 20/40
1020 124 10 o 1003 63/68,1 [2} p1e0] 40/84 40 1900 40780 0/40
1248 1 1233 ni 1000 B0/112 8a 530 50/4% 50 1000 49/80 40/82
[N } 160 19390 o 1000 100/150 100 00 63/100.b 43 1000 50/140 40/80
NOTAS: :

= E! arccionader ESLEMING ro lieis relcvadorey de snbhrecorrieats prisarieos, solo tres fusibles oon Co1,5,, de 1000 NYA

= Bl portsfusible CLLLE 1levs tris sebluvadores primerine de nobracorrients y tres fusiblas con C.1,5,, de 500 Hek 8 1000 MYA

= [1 interruprur oo bays vallmen o aceite HICSA, va dus & tres relevadorss priserios de sobreacorriante, ne necasits funi
blea, p8 Qe nu bas TTyUrers pai s 1 uperacifn, a® Urte con une bobine det sperture « contrel raseto & wna bobina de spar-
tura por bajo eoliaje & Lens.ones }27/220/250.7440 walue.
Tashidn & pusde suitsr Totalments sutosdbrco {Consulter prectol 20MG/750 WYA simbtricos, BO0 Ams.nominsies

1
2.
3

C,0.8,. = Copacidan inverrupteva Simbitrrca . . .
Intarruptar “ML{BA™  laterruptsr en hajo vollmen do aveite tipo 20WG/750 MYA simbtricoa, 800 Aape. mominales.
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YITI.- " SOZ237ACTUNES USALRT = T3 WLACTL™ 0 Peoh LDIFICICS.
a).- SUR.STACTWIZ, ALTEIT0LAAS.

b).= SUIZLITACTCNLS DERIVADNS,

En el ertleo de Encrgia Eldctric: ya sen ~~-i Tlnes fa:otris
lea, cozerci~irs o de uso residenciel incerviers una rr.n cr-ntid d
de zfgain-v y equi o electirico.

Un conjunts de equino eléctrico es lo que se conoce cCon el rom

tre de *SUIZJTACTUN ZLECTAICA®, Cu=n»lte-do cor todos lom crta, del

85 al 76 del Cep. X que tratn eobrs Flanias zeneridoras y Subestacionesn.
{ R,O.I.E.,)

DUPTI7Tuin ¥ CLASIPICACTIy,. DE SULLSTACTVhLeS.

floro ze ha victo con santerieridud una sutestrcidn elécirica -

no ez cre que une de lrs pertes gue intervienen en el procrso de se |

rer ¢idn - conoutu de energia cléetrica por 1o carl podemes dar le
airiiente e irsicion,

DIPTITCTVE, .

Une sabestucidn eléctricr no es ord que vn corjunto de elementos

o disac2itives qgue nospermiten cambicsr l-s errdcterinticas de enerm
g1a eldcirica (valtuje, corrien-s, freocuencir, etc), %ije C.A, 8 ——
C.C.,0 blep congervaripe dentro de clerirs cardcteristicas,

ATLACTVR ENTAE 103 SUEZSTACTUITS ELECTRICSSG, LTNEZAS DE TRANS

uIﬁIuH Y CZITHALES GREERADURFS.

Laz voltrjes de ceneracién en les Centrrles Seenerrdores ror
Tt ronen técnicrs {eislenients, enfri--ents, etc) son recleotivamente
t-joe en relacidn & loa voltejes de trosorialdo, por lo gue 21 le -

enerzin electricsr se wv» & trunsnortsr a srandes dietencins estos vol

trjes Je genorrcitn result-rinn antiec gnooicos delido a 1a £ron —

—

0aldn de voltajes gue se tendrin, de agui se present» la né-
cesidsd de tronecitir 1n cnerein eléctrics » volt: ies zns elever oS
que resulten mes ecuno ic¢-8,- Por ejemnlo 8f ne ve n tripozitir ener
giﬁ eltetricn de unn central reperndore A un centry cde conpsiso que
est; citurdo o 1000 Km. de distrncin sert necesurio elevar el vol-
tnie de generacidn gue su ondrepcn e 13,8 Ev, a otr- de trenatisiso
mr® Cconveniente que ouvondreros de 110 kv, coco ae 1lustrr en lfp —
fiz. 1.

Prra poder elever el vplipje de zenericiin Ge 13,8 kv, al 2e -
trensrisién de 110 kv, se hoce necesirio el esnleo de una S.3. "A®,

Suuon!endo que la crnids 2e voltnje en lu lincg de trrnezisién
fuer: cerv volis tendricros sn el centro de consaco 110 kv., es c!g—
ro que ecte voltaje no es oosible exolenrlo en inst: lacioncs frdus-
tri: les ¥ nun menos en co:urciules vy residen-izles, de pqui se des-
prends le necesidrd de redicir el voltinle de trunscisidn de 110 kv,
a otro 1 otros mas convenjentep de distribucién en centros urt-nes
o de cunsu;o. por tal rnzdn cerd necesrrio eople.r otrn subestacidn
elscirice B cono se tlusirn en la fig. )

De lo enterjorsente estudindo se muede otservar qus existe une
estrecha relacién antre ln2 sutestrclonep eléctricms, lineus de —

trenomieidn y centrales fenerndoreae,

Fl



CESITD DE CLASTFIGACTUR DR JAS SNZESTACTURE] ELICTRICAS.
£

‘6 :*— £YeIL €4 Za dfic!l hecer um: clesific: c16n orecise de lac su:esirciones

17,84/ \ Col/so2ro

eleétrlt:au vero de lu nnter‘ormente es+wud! do, 2odecns hacer la ai-
gulente clasificecidn.

a) POR 50 OFETACION. l.- De corriente mlterna

2.~ De corriente continua

b) POR 30 SEQAVICIO. l.- Primarinsxr Elevedores
' Reecptorra Reductorns
De enliice o distribucién

V73 44 Ds Satcheo

Convertidoress o

jlokv /JMO ’ Rectific::dorne.
(@) —{se}——Lerku o£

2,~ Secundariget Recentor=st Reductorrs

.At ) [ﬁ,{/ﬁ(/,qa ’ Elavadorns

T/gola 7 Z

Dlatribaidorae

De enlace
- > Convertidorna o
: : Rectificadores,

¢) POR 50U CONSTRUCCION. l.- Tipo Intemperie
2.~ Tipo Interior
i.- Tipoe Flindado.

A/Gdzad 42 3

joxy - - loxy CEX 7720
(‘\' feco kaf gL
é./ SE Lresa OF SE
7ergsaisot) og/lsved

. v
‘A" "5 o
.



BLEIENTCS “UiSTITUTIVOS DR ONA SUZESTACTOH.

Log elezenton que conAtituyen una sutestecidn oe pueden clunaifi-

e r en alecenton crincinles ¥ elesesntos aecund-rica.

ELE Z1"u3 PRINCTTALES,

1.« Tranaforcwdor.

.=
3e-
4,~
5.
6.=
T.-

8.~

Interru~ior de Potencim

Revtpurador

Cuciillas fusitle

Cuchkillus Desconectndoras y*Cuchilles de Pruebn
ATertrrryos

Tableroo

Corndennnores

3.~ Transfortriores de Inastru.ento

l.-

E1E'ZN7uS SECURDARIOS.

Ci blea de Potencia

2.~ Cebles de Control

3.~ Alupbrndo

do=

Estructura

S.~ Herrajes

6.~ Equivo contre incepdio

T.- Equivo de filtrrndo de Aceite

8.- Siatecn de Tierrnns

En nuec‘ro caso hatleremos sobre las sulestuciones uss4.8 prino-
eipalnent; en lre instaliclones pern los edificios,

Subestaciones corpacing, pare servicio interisr o intezperie,

las Bubegtaciones eléctricne, tienen por objeto trensforsar,
1a ;I:a tensidn que las commniiiny suzinistrudores de enercie { c.r.E.
¥/o Ciep de luz ) provorciopan a un nrecio nAs teratoe, a tensiones —
tBuales en la {ndustria, lss instituciones o e} corercio,

Antizunnente lpc subestacionec erun un dis ositivo nolesto, -
trocoso, scuratan mucho ca-=aclo, 2rsn velisrsena ¥ seners-loznte Rl
usuario le repugnatnon, Actualmente se usan lna pubestnrciones uniti e
rizs, que Bon cocnactrs, no presentan veligro, mon fecilea 46 ‘natea-
lar, de mover de lugrr, aoplirr ¥ tienen un vi-lor de recu-ertcifi ma-
yor que les del tipo antiguo., (Bubestsdiones nblertns).

El coato actunl aproxim-do de una surestecidn corpecta e del
50 A 75% del valor Je unn gubestecitn aclertn del tipo untiguo,

Las scbestuciones unitzr-irs se fatyican en secclones o per-
tes, prrn-fncill:hr pu transsorte y montuje, perc unn vez inatalados

forran un scly conkunto, Cudn =ecziin o =arie llenn unon funcidn; noi-

de, protere, conecta o desconectn, trinsforn, etc, Lom nrarvtos o

equipos y 318 cuonexiones se enclerran o blinden en grbineies pete-
licos de zrpern de nroterer los -Topios aperntos, la proniedrd v 1rs
'personnal epcnr;ﬂdr.a de su mpnejo,
Las diferentes par%e; Ggue cocrrwbén un® gubestacidn rnorz=al sons
ACOLETIDA.—- Eo el lugrr en que =¢ hace lu conexidn en nlta tene

2160 & 1n subeaticidén, En esta secclon, cuande Be cotpra encrgia a

la C,P.E, y/0 Cia de Iuz, e hade 1a cedicidn del consuma,



VERTFICACTO" DT :EDTR.s.- SECCIGH DE VERIFICACICR.- Es 1a se-
ccion jue sirve pera compro:ar el buen funcionnmiento de los medido-
res de la cfa, suministrrdore, Esta seccitén aunteriorcente, 2 le rexi
ecenizncién de lra cormaifes #ra obligetorin, nor pedirle asi la Di-
reccién General de Electricided (de la S.C.). Bn la actunlidad se -
hece coxo en otro prlses mis ~delrntados: se verifican los eparates
de medicién sntes de !pstalarlos o se comprusba el consupmo y la de-
mnnd; cAxire en taja ‘ensidn, seregando up 2£ por perdides en lom -
transforzadores, Por las rezones expuestas, ahora se hace la compre-
btacion de medidores solmnete a solicitud del umuario, asil zsomo in-
¢luir en la putestacidn la u;ccion de verificacidn es opcionul per
parte de]l cliente, aiemnre que este acente po; eacrito, que e&n ca=-
co0 de coomroticitn de loulmcdidorea ge le in erTumpa ¢l gervicio uros
20 6 30 minutes, Cen h: aecclidn de verificaciin, no es necesaria es-
ta interyuncion, YA que me cuente con cuchillee descunecisdorza {ua
transfieren la lipes norsal & un circuito dunde se insiclan previe-
jente avaratos de medicisn, eip pecesided de interrumpir el serviceio,

Cuando quitamos la celda de verificacifn que cormzlmente cons.
ta de 3 Juegos de cuchillas ¢ripolares operzcion sin corga; doa de
es-a8 cuchillas tripolores son pare la verificecitdn, y le otra cuchi-
1le tripola; es para caotener le continuldnd o alsler la continuidad
£n la satestacifno eléctrica. Oomo 8¢ vers pars cumplir coa el regla-
zento de obras ¢ instalaciones en vigor nuscn debe suarioires esta
cuck1lla tripoler operacion en grupe sin ecrga, llacada cuchllle de
PABO,

P~

En'un;'tamporada fus usual suprimirla, pero cuando ee¢ desenf
e darle mepntenipiento al resto de la subeptacisn nos encontrutamos
con el pronlems de estur solicitande lilranres a las cocpafiims suci-
niatrandorzs; y 8l suprizirla estabamos violando infrintenente el re=
glazento (R.0.I.E.}.

TiTERAUPTORES. - Estu esccidn tiene rpor otieto gque el ususzrie
pueda interrumir en up mormento dado, ¥& sea rfnuclmente o gutoxet i
cacente 1a totalilad 2el servicio eléctrico, Lh in‘erruscida rucde
ser voluntaria para azpliuciones, reparaciunes o en mecidenten, 0 -
bien, puede ser sutomatics por sBobre carcie o cortes rirciitos que
nzeden ser dafloss prra los trapsforzrdores ¥ el reato del equido.

DESCONECTADURES.~ Los desconectudores, son para abrir un cir-
cuito, con fines de sepnrerlo o modificcrle, Ho tienen proteccibo de
sobrecarga ni corto circuito,.ni tienen cepacidad de acartura con -
curge, Dur eso, rnies de cbrir un descoavctader, hny que quit.r lm
carga. Los desconecimdores nnturulmente aon zde Lrratoe gue los inte
rruptores,

PUSTEL3S.~ Cunndo un circulto se requiere rroterer vor sobre-
cxrZa, ae uern los fusibles. Por ejecplol a une subestacidn con va~
rioe tronsforradores, se le paede culocar un ¥.terruptor general ¥
derivals ce esto, e ‘onenc verioe juesos Ae 3 fusitles p ra prote-
ger'ceda tropoforomdor. Bste procedicients, aungue atarate laz insta-
1ac16; ti2ne el inconveniente, de yue una fella o escopexifs volun-
taria del interructor gensrnl, ovarnliza todu el misteza,

BSPACIOS LIZRES.- Estos son srblnetes vaclos o que en algunas

ocaclones oe dejun insatcldas las barrns elirentndoras, Se uarn, currde



dos o mds t.ansforrmiores grandus ee uontan mtrrm de .om wmbinetes
§ hex que a-oliar o8 eepacios regueridos. En utras ocosiones son en
reserve de alcun otro eguipo que en el fuiuro sc desee fontor.

Si loa trcnaforzzdores se rounten en el mispo eje de 1la Butee-
saci3a, e nrreglo ensre lae celdas de interrupcidn cep osu trens-
forzador , & 1la otr: celda e ipnterzuncidn con Bu tranafor-edor ae
hace btor medio de ductos horizZenteles.

TAKSPUR ADURES.~ Como b1 pmombre lo indicu es la meccion dopde
ge cunvierte le encrzie cuministrada en alt: tensisn para los volta-
jes nocinales 6, 13.2, 20/23 y 34.5 kv., a las cuales se les danoci-

na respsctivecente de elase 7.5, 15, 25 7 34.5 kv. en alta tennidn,

8 taja tenaldn, utilizatle en los eparatus de consumo 440,220/127.5 volts,

Los 3ransforsederes itieren bYovin:m que son aisladas y enfriamdas por
el aceite contecido ;n un téhque provisto de redindores, Son trifa-
sicos, conerion en nlte tension en dclta ¥ buju tensilén en estralle
con neutro accezivle, prrn los circuitoc de ul ab ado. En el ctroui-
to de altz teasidn o prisario se 1natninn derivrciones, que pusden
c: zbl»rce tor zedlo de am. prleneca, sin 2ster ener-izrdo en trang--
furz dor; las Terlv lomes sun rara vnoder zjustn; en mlta tensicn -
las Yifereacias que nuedn hoter en lus voltajles suuinistrades por -
las corpadtie surinisiradorns; son norsalmente dou derivac ones del
2 1/2 % de 1n tensitn no iaal pare ajustur arrita y dos prra ajustar
atajo, Cozo todo ~-mrat. elécirice, gue se alirenza con electiricidrd,

‘e) zraasforcedor sufre un eelen*amiertol Eate calentiglento normal

es de 55°% gobre un- tec-eratura emblents maxica de 40%¢,

B1 enfriamténto es cée efoctive en reriones eon nresiunen ba-
rométricne al%ns. %os transfori~dores norrrlizedod estr dise~acos Pe
ra reziones de 10u0 metros sobwe el nivel ‘sl mar (10u0 K.3.TF.L.) Es
to netur~lcente no quiere feciT aue no funclvenen bien en otros luga
res, sizn hey gue tomnr un osunte de referencia estandariz:de, yr gue
aerir 1. noeibla disarr trenafor,padorer =-rn o: 40 lugsr de la %lerra
con diferentes tes-erttires r ,cresiopnes ‘rroaetrices., Los sroasfor-
mndores norielicz ios en México son pa A 60 ciclos Jor meg rndo.

Para sutesincliones unitaries los tranafor-adoress vienen dotedos
con gurcuntas o ductse lasernlas en lae ladao o.z20%0r, d2nde e alo-
Jan las Terminnkes tnntu de nlta coro le bela tensidn,

Ia capacidad de lon itransforzadores se nide en Ellovelt=zperes,

Pueden fabrie roe trunsforacdores c.n caracteristicos diferentes
de la3 norraleo vnteriorpente 1n91cudas. pery resultan cucko s ca-
roe ¥ con frecuencia las ilternciones o inﬂuvuciunea san ipdtiles,

CLASITICACIG. GEIERAL DR SUBESTACTURES ° CUNKPACTIAS v ALIZADAS

Las subestaciones compactas pormalizades, de una manera gencrel,
se Tabricen con las siguiente s caracteriaticas;
INTERIGR. - Rira ser :ontgdna en el in%erior de un edificip, ba-
Jo cubiertn sin que se veun afectad~s por la lluwia, la hucedad o -
cuslesguiers otros szentes fisicuo gue la terjudiquen, 34 fetrica so
mo'lgmina de 2.1 mr., {1/16'') de esnesor.

ESTEAIOR (0 IN"E"TZNIE).- Pare ser puntidir-a la iztencerie,

.Airectemente sotres una 7plrteforza de cuncreto » expuestu a 1a lluvin,

I
¢l eol y golpes ocasjonalea. S& fabtrica con laminn cfs rrues:, de

-



1.2 ea. (1/8'-'). con techas lpelinadds, Dleptus cone empayue de hule
y sin dej r ey x1estos ATHIratos o eienrnton de control.

FRZNY 5CTA.- Epo 1ln Revdblice Kexican: “encoos 60 Hz. nor:e;li-
zados.

TIN3IGi 3.~ Loy -enpicnes s las gue tiernden e nornrlizar las
co»nniac ausinietrdoras son 13.2, 22.3 57 34.5 kv., elp echkurgo mudn
hay otras tensiopes ,ue poco & pococ Ven 8 desamarecer, como 800
6,000 volte. Las tensiones 2.4, 4.16 ¥ 6 kv. ge usan nara diatritu-
ci6o industriul de crracter privado.

CATACIDADES: Les capacidedes de les sutestncliones que fatricamos
de upa a-nera norszl, son de 45, 7%, 112.,%, 150, 225, 300, 500, 750
y 1000 kva. Batms son con un solo transforcedor, 8in embargo pueden
cozbinnrse vnrios tra{nsfurmdores en upa soln eutustacisn, hacléndo-

1a de caacidad pryor con el equipo estdandard.

TABLA Mo, 1, —COMPONENTES NORMALES Y OPCIONALES OFf UNA SUBESTACION
COMPACTA
ESPECIFICACIONES
COMPONENTE, GABINETE
NOZMAL OPCIONAL
Ap
ACOMETIDAL Poro Conexién y Madicén de la MLU::“'”W' A
Cia. de Lue. Paramuros,
fora poder comprobar, a selid. Aporaior de Madicé
YERIFICAC) pa 1o1 de cidn.
DE ME%IADOC:':S tud del Clienle, loy Machdares tin Tronormodares de Poten- 1
T ] Interrumpir ol sarvicie. cal y Corriants,
Interruptor en Airs, apertura con Imsrrupler en Acsite. .
INTERRUPTOR. ibles de ACL, © .
Oh | Soo e P 1 Operacién Bictrico. <
Operocidn por relavadore,
DESCONECTA- Dnton.medor sn qire, tripalor, Cuchilles dusconsctodoras, o
DORES. operacibin manvol, opeiacida por piénige.
Funbles de alla canocidad inte- Fusibles de baja copotided
FUSIBLES, ruptiva (ACIL Operacidn moanyal Interruptiva. Operocign t
pot pértiga. por pirtiga,
Gabinsls qus W dejo libre pore
tvlvra ampliogdn o permilit vna £ in o .
Bracio. odecuado 1eporacidn de fot trans- 1peciiicar ¢ equips ’
, formodores,
! Trilasico, enfriamisnto por octils,
TRANSFORMA. | 4 darivaciones de 2.3%, sleva. EN Seco.
DO, Gén de lemperoturn 55/40°C o ontocios pora sefoles. 1

1000 M.5.HJA. Ductos lataroles,

Ventilacién forzoda.




‘TABLA Mo. 2 —CIMINSIONES DE GABINETES ¥ TRANSFORMADORES,

" DIMENSIONES EN CENTIMETROS
CABINETE 240 15Ky, HA3TA 73 KV,
a b [4 -] b [4
ALTO ANCHO FONDO ALTO ANCHC FONDO

A 240 e, 1. 1z6/¢ 260 200 200

a8 240 150,153 12015 760 150 200

c 240 1304372 1201% 2 240 150 200

(s} 240 Nnoise 137192 26 130 00

[ 240 nylso 120455 280 150 200

F 240 Varcble 120 260 Voriable 200

T TRANSISFORMADORES,

B

45.112.5%

KVA 150 143 *145 200 150 170
MAXIMO
150-500

KA 170 180 225 .0 170 240
MAXIMO J_
730.1000 . | . '

KVA 180 , 180 240 230 190 260 '
MAXLMQ 1

1. —SIMBOLOS PARA CIAGRAMAS UNIFILARES.

ACOMETIDAS:

Par medio de mukg, : . v

Por medio o8 paicmurer.

,* Por medio de Tubo -

INTERRUPTORES:

laterruptor con Fusibles

F\u-'bl?l sloy

B
!




Oparocida eléctrics

Ampérmane

Operadéa por relevadar

Yéiimetro

DESCONECTADOR O CUCHILLAS
DESCONECTORAS.

Tronslarmoder de Corriente
(€} nimaro indica la canlidod de

traniformodoresd

"

MEDI:CIONES

Tranylormador da Petenclol
1B nimero indico la coniidod de
‘trandormodores]

Equipe d¢ Medicién de la Ga. de Lt

Conmutodor.

Woltmelre

Walthorimatro (Medidor)

BOQ KVA
Transformodor de Distribucidn
.6 da Potencdia,
{Lot almaros indican 13.2 440
principoles carocterivicen) XV v




TABLA No, ) —CARACTERISTICAS ELECTRICAS

PRINCIPALES DE tAS
SUBESTACIOMES NOAMALES.

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR BARRAS
KVA 1 4% AMP, MY A AMP_ FUS. AP,
2.4 1 100 25
416 ] 102 ri
50 & 3 150 10 400
1.2 .2 150 s
2] 1 1000 4
74 18 100 40
e 10 100 28
73 6 7 150 14 400
13.2 k| 150 5
3 2 10090 4
2.4 .27 100 8
s 18 160 0
1123 s " 150 25 400
13.2 5 150 10
3 3 1000 s
2.4 ) 100 8
4.6 2 100 40’
150 6 15 150 a0 400
13.2 > 150 14
3 4 1000 10
24 |+ s 100 100
118 N 100 8
123 8 2 150 " 40 400
13.2 10 150 28
n 6 1000 16
. 24 72 100 100
418 i | 100 100
300 " 29 150 43 400
13.2 1 150 25 ~
2 B 1000 18
s " 150 - 100
300 1.2 2 150 a0 600
23 1 1000 25
s 72 15 | 100
750 | 12 3 150 s 800
n 1% 1000 40
> ) 150 180
1000 1.2 44 150 | 100 400
[ n 23 1000 &

4 —Z0OMO DISENAR UHA SUBESTACION

UNITARIA

1"—Hago un diogramo unifilar sencille de
lo subestocién tal como la tengo pemsada.

T—Ponga sn ol diegrome los dales de tu-
ministro de !0 Cla de Luz ¥ lo1 volores normales
del squipo Wer Toble No. 3.

AT 3¢
132 Kva,

GoH, |SOMYA. J0OKVA,
Cab

:glzn[:zrsv“Tgoh sy

.

2.7

Lo copacidad de los cuchilios, de las borros

y de los interruptores, son gensralments bosion.

s mds grandes que los corrienias nermales, po-
ra giagurar, tegin tu conilruecidn lieparocidn
sntre forn ¥ sislodores), que los esfvermol ma.

chnicos nO wetdn perjudicioles en cuio de cortes
circuilos., Lo copocidod de tos desconectodores
soneralments 4y de 200A., lo de lov interrup-
tnras de 400A. y de lot barros de 400, 600 &
12004, wgin ¢l lomaflo de o subesiacién,



I—Elijo ol gobinete normel pom code com-
panents de lo tubestocidn, sncarrande con rec.
Mngulos codo grupo (Ver Tobla Ne. 1)

Péngois una Irira y un nimato, 3 el mis
mo squipo 1 repite. €8 muettro sjemplo sero
A B CILFCLTL T2 .

4

|

e
141

Y

D SR,

p
H
]

CR N 03

T

e S

N
,o--
L%.-J-...--,.,-_--_-_-

o

d°—Caon o1 slemaniol anlsnares pusdan
darse medidos o la wberiodéa complela, segua
la Tabla No. 2.

-0 ) s Fhl . i
il ERIEN
pescme s T

5°-—Hoy componenties Que 10n npcionalay,
que no ton sencicles poro el buen funciona.
mienlo de lo subestacidn, pere que en delermi-
nodas coson son ulites, Entre olioy, se ancuentron
' tas imtrumanios de madicida, lo operocién eléc-
trica ¥ dipare ovioméico con diverior releve-
dores ¢da tos inlerruploren. Loe opariarmayos son
Gtiles an swbssiocienss @ o [nlemperie, cvonde

.'\I

o Cio. de Luz ro You pone an su poste de oco-
maelida. En la lobla No. 1, e314 l equipo op-
tionol, conespondiendo e 1o wectién de lo aub- -
wstacidn an que generalments se inntolon, Cuan.
do 1a imialan instumenios de medicién en lo
paccidn de Yerificotién de Medidores, o normn.D
1 que 79 no 10 pongon loy cuchilios de pruebe

P




Du3 LANERRG V5 ZARETAS DI oul.TEaft ENwda3IA ELLITRIC LS
2RATA NI SU NIOUSTATA O Ei SU EDTPICTO.

I.~ Las coo»73ir2 suninistrudorae tienen dus turifus: uny a -
iz tersisn; torifn no. 2 Scrvicis genernl hasta 43 kw. de cirazo -
c.rectiia o la t.rifa no, 3 Prra ner_vicio generyl o'ro T8 de 40 kw,
ée c+roe gonectedw,
"I la ot a alix tensién que puece ger la turifm no. 3 nie-
ta 4500 kw, ¥y Je itxrifa no. 12 pars eervicios de 5000 kw., o mAs a
tepniones de 66 kv. o superiorsu.
I1.- ¥nnteniendo en sus instulaciones urc factor de potencia iguml
o cavor de 85%. —
81 este f{nctor que mlde censunlze te la cozvaiia sunmlizistradora
es zernor, le cobrara 2l usupario ur solrecaryo que resulta de divi-
dir B5% entre el fa;ctur' de potencia medido¥ al coclente sungue sea
eayor de 7 como £AX{ru serd esta ¢antidrd la gue pultiplique al cog
tv de 1e fecturs. Parn librarnos de este recargo ee necesita instalar
un t:pco de cepacitores,
Lan taré."aa Feneralee de las CopvafilAas suministrondieras jya ees
G-:e lee suliciten a 1la2s riscas o se adquiera el diarjo oficinl del
15 de povieotrs de 1376; ‘.:umbie? recocendamos al solicitir up nuevo
serviciuv o a wenty e cerna aparte del costo de le obra elecirica que
re li7en les cozpeillas euninisiradoras hey qus pa-ar una caztidad -
p:r el llarceds regicen de cuctas que vuria Begin las zonas del paip

( I, II, TIT } 3 1a tarifa que se aplique al servicio.

11

SECCICN T-MECICION. -

]
m

-l b
——u.} [ —— /
e
l.COTACIONES EN CENTIDETROS

KV

a b [
18 170 150 220
25 200 200 250
2a.5 280 280 300

)

SECCION 11- VERTFICACIONES.-

T

® O
1| ]

V%

v

)
g

0
L

GABIMETE .-

Esta secoifn dencei-aca MEDIIIT, ents desti-
nada o aloiar ol =euiro o2 meciziin en alta-
tensifn ce la corsafiia suminizirsccr: Jda e-er
gla 8ifstrica, Sata secgifn s 12 que meoitoe
& gcozezida y la lovwamos como puntd dm ooarti
da rcars definir sl SNTTOO0 ce 1o surestacicn-
deromirandalue IZOUIEADAS 4 DEFZCAAS suanty —
las suhsecuentes seccionon se wmyan adgsando—
al costicn izoujerdo ca $ata seccidn & vico—
versa en pl sejundd caso.

EQUIFO. -

Ests patinate se suminiatra vncfe de fébrica
eon oojeto de alojar el sodpo de medicién -
indicando antericrments y unicerents ss pro-
porcionan las rapntas on los buses da las fa
ses y barre da tierrs parw poder efectuar -
las corexiones correspondisntes.

GAGI'ETE . =

Estn seccifin denowirada VERIFICALION, estd-
destiraca a alojar sl equrro - & S¢iT3 A=
la cospaiifn suministradora v*esvnr verifi-
caclones & priebas de su = lrn 7 roticifn
sin tener necesided de {-t@—usp.r ! pervi-
cio el usuario, X



. AUTACTGRES EN CENTIMETr 0y
a b £

15 150 150 2a0 |

25 150 200 250

34,5 220 280 300

SECCION II-T.- CUDHILLA

\Y)
N

4
/

b

'L

— a ——

EZOTACTICRES Evi CEYTINVEITROS
=J
a b s t
|
15 50 150 240
25 5] 200 260
35 150 280 200

£ICCICH I11-S.- IMTERAUPIOR

-

[A

EQUIPO. -

€sta seccién se sumimistre de fsbrica con tres —
Juegos de cuehillas tripolares da operacifn en -
gruoe sip carus montadas y Sonectaomas de acusrco
con el dipgrema unifilar.

ABINETE .~

Esta seccifn denominada CUCHILLAS, estﬁ_ destine—
da a alojar el egudpo de-desconexifn que permita
s a compmii{a suministracors etectuer verifica—
ciones 4 prystas & su equico ce medicién pero ne
ceasriamente con la interrupcidn del servicio.

EQUIPOS, -

Eata aeceifn se surinistra de fdbrica con un jue
go de cuctdllss tripclares de operecidn en grupo
sin carpa, montado y conectmcd de acuerdo col -
el Hagrams unifilar.

GABINETE.-

Esta seccifén denominade INTSRAUPTOR, eatd deetir:

da & alojar el equipo de pruteccifn en alta g -
aifn

EQUIFC, -

E€ata seccifin a= surinistre de fAbrica con el = —
gudents equipo montmdo y conectado de mcuerde -a
con &l disgrams wnifilar.

P vl |SUGESTACION - COLIPACTA
. L lmECcsA PARAH6|5257345KV
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ACOTACTORES Eh CENTIMETROS —
v a |3 [ Tres apartsrrsyos 100 sutovdlvwa v COTACTONES EN CSTIOIv .y
Un Seccicnadsr en aire baja cargs, tripolar oo- [ b &
15 150 150 2l racifn manuail, montoje fijo, servicio intericr,- _]
_ ' ! = ) . A5 150 152 T €t~ cuccién se suninistre de fébrica cod el si.
5 150 ang 260 icmnlem con tres fusibles oo alts capacidad in- - qulentn equipo, mONtAdo y conectado de ec.erdo -
*erruptiva con mecaniamo do dismarv en lpos tres + .~
25 150 290 i can ! osagrerms wnifilar:
50,8 200 20 =0 polos automaticamente al f._.ndirae cwlquiera de ‘
o los fusibles, con tres relds de sobrocorrdence y 14,5 i’ s00 a0 1 oo \Ur juego ta zuchilles tripolares, ce operacién -
pelarca de operaciféin, marca SIEUENS, tipo H2S], - B en grupa sin carge
Tres beses portafusibles, uniponlares, con sus =
SECCIoN 1I1-D.- INTEARUFTOR respectivas fusibles de alty apncidad intervuc—
GABINETE .- ttva. { Pucible mayor de 50 Ah..
. ELCION V-A, - ELECTRIDUCTD AERTR cecnsulitar a M,E.C.35.4.)
tata seccildn es similar 8 la anterior variandos unicamente el tipo de sec-
cionador, las dimensiones del gabinete coinciden con las de 1s II1-G, GADINETE, -
EQJIPO. -
Ests seccidn denomirade ELECTAIDUCTO AERED, s
Esta seccidn se sumimistra de féhrica con el algudente equico montads y tA gestinada & intmrronectar secciones qua asién
consctado de scuercdo ccn el tlagrama pnifilar, acoplodas a otros equipos que por temer un emcho
Tres epartarrayos tipo sutcvelvula mayor que la s=cciédn impiden el acoplamiento di-
Un seccionador en aire bajo carga, tipo sutoneurdtieo, tripoler de ooe- 4 recto.
raclén manpuel, montaje fijo, servicio interiar, completn con tres fusibles ot a 4
ce mlta czpacidad interruptiva, con mecanisma de disparo automdtico en — ¥ -
los tres polos 8l fundirse cuslouiers de los fusiblea, con tres relés de - Ky SCOTACIONSS EN CENTLLETHOS ECRIIPO,. =
sobrecorriente y palanca de operacifn, marca DELLE, tipo RF6 & aimilar. : 2 2 £ Esta secciin se surintstre de fébrics tedoamant
snte
SECCION IIT-M. INTEARUPTOR 13 x &3 a3 con sus correspondientes tremos de buses de las
— | . 25 x 100 0 fases y barra d8 tierrs.
€sta seccidn es similar a la anterior varisndo unicaments en el eguipo de M5t % 180 100
proteccifin el cual UHICAMENTE se puede ofrecer pare las subestaciones en =
25 v, las dimensiones del gabinete colnciden con las de la I111-5. SECCIIN v-F, = ELECTRIOUCTO DE PISD
FQUIPO.- | - -
Esta seccibn s suministrs de fibrica con el siguiente equipo montado y co T
nectado de scuerco con el Ciazrama wnifiler: v — ’o‘
3 GABTHETE.. -
Tres apartarrayos tipo sutovdlvula ¢
Un interrvptor en volumen reducido de aceite montaje fija, marcs NECSA, fa- Esta seccién denominace ELECTAOACTO OS PISD, tle-
tricado bajo licencia de WGRINT M.S.M., tipo Z0MG/750/800, con 750 WA - ne la mizm furcidn que la seccdfin snterior, scces
de capacidad interruptive o voltaje nominal, BOO amperss con mande tipn — to que, con 1a wvariante os oue es sutosoportsds cf
B-14 manwsl, provisto de dos relés tipo 5A dn ls capocided adecumds, con — S— rectsment= gocre el piro y sus dimensiones de 7.
0isparo voluntario con bobina de envio de corriente 8 disparo aytomktico - ~b 9o y altura coincidon con a3 de lns secciones o
con bctine de no volta je, :nmoletu con palanm de operacifn, _—a les cuales va scoplade.

SECCION IV-CUCHI! LAS-FUSTBLE

- ACTTACIONES E4 CENT INCTROS
R a -] c tQulrg,
‘l- GABINETE ..~ 15 X 150 a0 Esta meccifin ae suministro de fbrica unicaw- at--
N ¢ con sus corresponitientes “immos de buses dc Va3 -
—_— . Esta seccifn denowinada CUCHTLLAS-FUSTBLES, estd 25 x 200 260 fases y barre dn tierra.
destinacs s alojar sl equipo de proteccifn en al d
J__ ta tenxién pora circudtoe derdvados siempre y — M5 | x " zeo a0
_/h cuBnoo mdsta wn intervuotor gensrsl. -




——— e b g T 2

TABLA DE SELicCion Of  fUSHOLES ¥ RELEYVADORES
SECCIORADOR £ TUSIRLES S1EMINS EUPTO FUSIALES MARCA “DELLE~ INFLRRUPTOR “MECSA™,
POTINCIAR TNt 1esston pEf{Cacacrpan FTENSIOr RE SERVICIO 13 Ivv{|FENSLON O SCRVICIO 20/2) Trweiow RF S{RVICID
wOMINAL JHERVECIN CERYILIQ THTLRRUC T CORMIENTE DEL RELL ¥ FUSHS]KY, CORRMINTE DEL KELE 0 T2 kY 2572Y Ky
SUREST, Y1 3.2 kY 2025 kL [ve SIMETR BLL, : FUSIALE, [~
. - . . i Z
W AP -1 H F»._ EULE T MY, 4, AMP=GLLE | AMP=FUS | Hva-Coxl AMP-RELE AMP-TUS) MVA=CLS AuPprLE Aus- REL
100 th BN 1A 1620 10/14 10 S by 3/ 10 [l 1000 AT $/10
125 14 [BON 5 1000 L6224 16 S00 1W0/13 10 1000 /10 5/10
150 15 100 23 1030 16/19.2 14 500 16725, 6 16 1002 510 5/10
102 25 way  J23 1020 16/25.4 16 500 10/25.0 16 1009 10/120 5/10
250 15 1000 2 1003 20/ 10 10 500 18/25.6 16 1000 10520 1w/ |
390 30 1000 ? 1000 20/ 0 500 16/28. 4 16 1000 18/20 10/20 1
400 40 1249 a5 o0 25/37.5 H 500 /26 W - 1009 0/40 10/10
509 40 1000 40 1030 12/44.8 2 500 20732 ia) 1000 22,40 16720
IS 6) H R 49 103 11/44.8 32 502 25740 25 1030 20/40 20,30
150 3 g ol 1200 40/54 12 500 J131/51.2 31 1000 40/80 20740
e 139 HRIV [N 1002 63/bB.2 [3] S0 49/0d 40 1000 40780 0/
1759 110 19330 i} 1000 BO/312 80 530 $378% 50 1000 439/80 40/
1668 ﬁ 160 1200 (1] 1000 190/15% 100 500 63/100.% 63 1000 BO/ 4 D 40/80
WOTAST ‘ .

= E1 arzclonsdor SUEMIRS ro llevs refcvadores de sohrecorrients primarioy, solo tres lusibles v3n €. 1.5., de 1000 Mva

= L1 portafusibhle CLLLE Vlevs trus relevadores primerine de sobracoirients vy tres Fusibles con C,1.5., de 500 Hea & 1000 MvA

= [ ihterrupler en be o anlSmen de ateits MECSA, blova das & tres rel dores primsrine de schrecorriante, ne necesits fwal
bles, ya e no los requiere pasa 5. pperacibn, as surte con uns hobihg de sperturs « control remotc & una bobine de spar-
tvsn por baju srltaje & tens,ones 107/220/259°440 waite.
Temhidn as pusds suftie “oteimenle sutombtico (eonaulter precio} 2OMG/T50 NYA siskericos, 500 Ampa.nominsies

. 1.5 =~ Cepacidad interruptiva Simbtrira . . A ;
Interruptar "MECHA™ lalerruptor am hsjo vellmen da stelts tipe I0MG/750 WYA simbtricns, EOU Amps. nominsles.
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ca por cualguier otrs contimacidn, por it gue Esta letrs unicamente puede

tacidn por la cal unicomente pueden ser: 15, 25 48 34.5

quiera § hacia la cerecha, por lo cusl ¢sta lstrs unicamenta puede aer

1 4 0 rescectivaments,

aumentanco 1as srcciones 8 partir te la acometida, ym sea hacls la i
VEDICICH, VERIFICACION e INTERRUPTDR, siendo la £5FCCIAL ia que conatituld
oue unicamente puede ser INTSRIOR & EXTERIOA, por lo que, #ates 1

gue s cmoone la s bestacifn,
tras serdn 57 4 S segin £l caso,

macas tarbién cor ima combinacidn de dipitos y letras en la siguients Forma:
ser v &

Cen ehleto de poder iZentificar las sybestaciones de acuerzo con las corel-
naciones mis usuales co las seccionas, Be han establecicc nomenclabiras

ficar um subestacién narmal pare 25 ¥y, con 3 secciones, con sentido—

derecho pars servicio ext-rior:

COVaINACTONES USUALES K. LAS SECTICN
Las Sytostaciones marca K

Como ejemplo flustrativoc de 12 anteriormente descrito, vamos a identi-

@!_os primercs cigitaos lnctlizan 2l voltale remiral de operscifin de 1a suhes-
@_n sigulents letrn nos indica 31 1a subestacidn es NOPMAL o ESFTCIAL, de
@La: letras finales ncs indican el tipo ga servicio de la subesiacidn,

@L! siguiente letra ros inclca el centico de 1s subestscidn,

{3kt {1cs)sigutente (5) cigiio [s) nos indica el n
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MEDIOS DE PROTECCION

Sobrecorriente: origenes
Sobrecarga
Corto circuito

Mcdios de proteccibn contra

sobrecorricntes
interruptorecs automiticos

Ricsgos al personal



~

SOBRECORRIENTES - Orfgenes

Las sobrecoerrientes en los sistemas eléciricos normalmente se
deben a sobrecargas y a cortos circuitos.

. N '
Las sobrecargas permanentes en un clrcuito se-deben generalmen
te a la conexidon de mayores cargas que la de disefio o0 nominal

del circuito

Las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuitos
Internitentes en circuitos derivados, a uperécién monofédsica -
mecanica de los motores, a arranques frecuentes de motores - -
eléctricos, etc. ' ‘

Los cortos circuitos son-debidos a conexlones franéas'entrp ~-
1os conductores d2 un alimentador o circuito derivado.

E1 disefio de un slstema de protecc1on contra sobrecorrientes'—
implica 2 puntos fmportantes;

1) La seleccibn vorrecta del dispositive adecuado para inte--

rrumpir la sSobrecorriente.

2) Escoger los valores de corriente y tiempo de respuesta co-
rrectos para los diSposit1vos ajustables que les permita -
funcionar se1°ct1vamente con otros dispositivos. sean 0 no

'ajustables, para desconectar Ta porcion del sistema con pro
blemas, con un el minimo ‘posible de disturbios al resto del
sistema.

Los disposit1vos que se usan para detectar sobrecorrientes son
Yos fusib]es, Tos relevadores y las BoBinas de disparo de ac--
c16n directa e instantédnea.



ANALISIS DE ESTUDIO:X
CORTO CIRCUITO




Los estudios~de corto circuito tienen como

objetivo:

“jerruptiva de
laciones

Determinar la capacidad
diversos puntos de las
electricas y consecuentemente S
de proteccién.

Generar la herramienta  pard
coordinacion de las protecciones elec
de la instalacion.

Efectuar estudios de sobretensione
sistemas de tierra de las mis
Instalaciones, etc..



Los valores maximaos calculados de las
corrientes de corto circuito son usados
para:

Seleccionar dispositivos de una
interruptiva adecuada.

Checar la capacidad de los componé
del sistema para resistir esfuerzos
mecanicos y térmicos

Determinar la coordinacion tiempo-corrie
de los relevadores de proteccion.



Los valores minimos son usad
establecer la sensibilidad requeriC
los relevadores de proteccion.



FUENTES DE CORRI
DE FALLA.



e Las corrientes~que fluyen durante una
falla provienen las maguinas
electricas rotatorias. Paga una planta
industrial se pueden dividwen cuatro
categorias: | |

--Generadores sincronos.
--Motores y condensadores sincrono
--Maquinas de induccion.

--Sistema de suministro de energit
eléctrica.



GENERADORES
'SINCRONOS.



ircuito ocurre en las
terminales de un-generador sincrono, la
corriente de corto circuifo empieza
desde un valor alto y detqge hasta un
valor de estado estable desPués de
haber transcurrido un periodo Gghii
desde el inicio.

e Como un generador sincrono contik
siendo movido por su primotor y tieng
su campo externamente excitado, el
valor de estado estable de la corriente
de falla persistira a menos que sea
interrumpida por algun medio de
desconexion.



Para representar esta C cterlstlca uno

puede usar un circuito%y,
consistente de una fuente @B Voltaje
constante en serie con una impedz
varia con el tiempo.

Las normas industriales han estableci
tres nombres especificos para los valor
de esta reactancia variable:



Xd” = reactancia subtransitoria; determina
la corriente durante-el primer ciclo después
de haber ocurrido.. la falla. En
aproximadamente 0.1 segNa reactancia se
incrementa a: )

Xd" = reactancia transitoria; congl
para determinar la corriente despt
varios ciclos a 60 Hz. En cerca de
seg. la reactancia se incrementa a:

Xd = reactancia sincrona; determina
corriente que fluye después que
condicion de estado estable es alcanzada



MOTORES Y
CONDENSADORE
SINCRONOS.



e Los motores sincrenos suministran
corriente a una falla casi de la misma
forma que los generadoresg sincronos.

e Cuando una falla ocasiona que
voltaje del sistema caiga, el moto
sincrono recibe menos potencia de
sistema para mover su carga. Al mis
tiempo el voltaje interno causa que u
corriente fluya hacia Ia falla en el
sistema.



lLa -inma\motor Yy sSuU carga actuan
como un primotory-con el campo de
excitalcion sostenido, otor actua como
un generador g'ie suministt de
falla.

Esta corriente de falla disminuye cc
decae el campo magnético de [a ma

Para el circuito equivalente, nuevament
usa una fuente de voltaje constante y las!
mismas tres reactancias X'd , X'd y Xd
para establecer valores de corrlente a tre
puntos de tiempo.






p————

Uri motﬁ induccion tipo jaula de ardilla
conitibuira con coriente de falla a un
circuiio fallado. Esta generada por la
inerc:a moviendo al motorng

de un flujo de campo PRy
induccion del estator en vé@mde un
devanado de campo de corriente ¢ |

La contribucidn de corriente de un m
iInduccion a una falla en sus termina
reduce y desaparece completa
después de unos ciclos, pues el
inducido disminuye al perder la fuente §
voltaje causada por una falla en
terminales del motor. |




e Como el campo de eXxsitacion no es
sostenido, no hay valor .- -
estable de la corriente de fa ®WLOMo en
el caso de las maquinas sincr

e Nuevamente, el mismo circuito
equivalente es usado, pero los valor |
de reactancia tranS|tor|a;y sincrona se
aproximan a infinito.



SISTEMA EXTERNO
SUMINISTRO DE ENER



[

e | os generadores remotos del sistema
de suministro de energia eléctrica son
una fuente de corriente.de cortocircuito,
a menudo transmitida a trayé
transformador.

e La corriente de contribucion a une
en una planta remota representa
simplemente un pequefno incremento
la corriente de carga de las grandes
centrales generadoras, y esta
contribucion de corriente tiende a
permanecer constante.



METODOS DE SOLUS
DE ESTUDIOS DE CO
CIRCUITO



7o

Los métodos empleados dependen:

e De |la complejidad del
estudio.

® De los resultados esperados.

e De las caracteristicas de aplicacion
estos.



—_—

\

e Los meétodos ma comunmente
empleados son:

-- Método directo

-- Método de MVAs

-- Método de Bus Infinito
-- Método de Nodos

-- Método de Mallas



METODO DIRECTO ¥



e Consiste en la determinacion de la falla
por simplificacion directandel sistema
para las condiciones falla
correspondientes, resolviend
caso mediante la aplicaci6
teorema de Thevenin; dicho meée
puede ser resuelto aplicando
impedancias en ohms, por unidad
porciento.




e Se trata de calcular una falla en la cual
todas las impedancias estgreferidas a
una misma base con el fin @8, poder
efectuar todas las combinaci§f
reducciones necesarias, para lle
representar todo el sistema por m
de una impedancia Unica equivalef
entre la fuente y la falla.




Vth




e Usando el meéetodo directo,
potencia y corriente para
circuito trifasico para el
mostrado en la figura sigui§
considerando la falla en las barras
13.8 y 4.16 KV si se supone que I§
motores operan a 0.85 de factor d
potencia.



Roc=600MVA

230KV

A A_A_J IDOMA

1 Y Y YN Z=12%

138KV
138KV
Dl U

| s e BT

3 (\@ I00MVA FYTNTT 0% (Y T\/ 416KV
Xd=11% 040KV - | - L“ - -------wx-_-w]-%
/‘\
4 u] 5(m)

[



Xs = 100/6000 = .01666 pu,
Zt1 =12 pu

Zt2 = .07*1*100/5 = 1.4 pu
/g3 = .11*1"1 = 11pu

Zm4 = 2 pu

- Zmb = .199 pu



o Motor de3(

MVA=(.746*HP)/Cosg=(C 746*3000)/ 85
= 2633 MVA

Xm1 = kV2/MVA = 4.16*2/2.633=

Para los motores de 250 HP:e
equivalente es:

MVA= (0.746*10*250).85 = 2.194 MVA |

Xm2 =4.16%2/2.194 = 7.883 Q) |



—m

Zb = kV2/MVA = 4,167

la base es:

00 =.173056 Q
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 HP (2.194 MVA
Xm2b = Xm2/Zb = 7.888/.173056 = 45.5 p



1Mpu  37.98 pu 45.59



FALLAEN-
EL BUS R

[p.u]

230 kV 0.01657

13.8 kV 0.1345

4.16 kV 1.3726
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METODO DEL BUS
‘ INFINITO




m Este metodo constituye un caso
particular del método general de
estudios de corto circuito por el método
de las componentes simeétricas en el que
se considera solo la falla trifasica o sea
gue solo interviene en el estudio el
diagrama de secuencia positiva.

#m 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 pasiva las
impedancias de los distintos elementos.



m El procedimiento de calculo es el siguiente:

a)Se parte de un diagrama unifilar en donde
 se representan a los elementos del sistema
con sus datos de potenC|a tension e
Impedancia.

f

b)Se refieren las impedancias a valores base

de potencia y tension de sus propios
equipos.

c)Se hace la reduccion 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:

lcc = kVAbase/N3*kVbase*Zeq(pu)]

| donde:
SN - Icc= Corriente de corto circuito simétrica en

amperes o KA.
KVAbase= Base de potencia seleccionada

Kvbase= Base de fensién en el punto de
falla. Zeq (p.u.)= Impedancia equivalente
entre la fuente y g punto de fallaen (p -+ )



m La corriente de corto circuito asimétrica
se puede calcular como:

IccA = Klcc

m K=Factbr de asimetria que depende de
la relacion R/X para el sistema.

m Al respecto se pueden hacer Ilos
siguientes comentarios:

a)Se puede emplear el factor K para el
menor de relaciéon R/X.




b)EIl factor se forma con la relacion 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
minimo valor seria 1.15 y normalmente
el maximo no excede de 1.8.




d) El valor maximo de K= 2.0 se obtiene
solo cuando R= 0 que equivaldria a
una falla en las terminales del
generador, pero aun en estos casos
se ha demostrado que en
generadores con potencias inferiores
a 100 MVA el factor de asimetria
maximo es 1.8 y lo mismo ocurre en
grupos generador-transformador
conectados en bloque cuando ocurre
un corto circuito en el lado de alta
tension del generador (en este caso

se puede considerar exactamente
K= 1.9)




rA

m La potencia de corto circuito en el punto
de falla se puede calcular como:

Pcc = KVAbase (p.u.)
Zeq




K

2.0

1.8 +

1.6
1.4

1.2

1.0
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02 04 0.6 08 1.0 1.2




EJEMPLO

m Por el método del bus infinito calcular
| las corrientes de corto circuito para el
sistema mostrado en la siguiente figura
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SOLUCION

m Calculando Las reactancias de los

distintos elementos constitutivos de la
red. |

m Impedancia equivalente de la red de
230 KV con una potencia de corto
circuito de 6000 MVA.

Zs = 100/6000 = 0.0166 %/MVA




m [ransformador de 100 MVA

. =L%/ISb =12/100 = 0.12 %/MVA

n Generador G

Z = Xd’/100 = 11/100 = 0.11%/MVA

m Transformador de 5 MVA 13.8/4.16 KV

L. =75 =1.4%/MVA



m Transformador de 1.5 MVA 13.8/0.440
K\

Z.=6/1.5 = 4%/MVA

m Motor de induccion de 3000 HP.

X,, = In/IA/Sb x 100

m [A = Corriente de arranque del motor,
se puede tomar como:

A = 5IN.




m | n = corriente nominal
m Sb = potencia nominal en MVA

I m Considerando que operan a 0.85 de
] factor de potencia.

B gp=(0.746 x HP) _ (0.746 *3000)
Cosop 0.85
Sb=2632.94 KVA = 2.632 MVA

m K, =(In/5In)/2.632 x 100 = 7.6"./MV




m Para los 10 motores de 250 HP cada
uno se puede tomar para los propositos
del estudio de corto circuito un motor
equivalente de: |

10 x 250 = 2500 HP.

m Que considerando un factor de potencia

de 0.85 tendran una potencia nominal
de:

Sb = 0.746*2500/0.85 = 2194.11 KVA




m K= (In/5In)/2.194 x 100 = 9.116 %/MV

m E| diagrama de impedancias para la
localizacion de la falla es el siguiente:

(refirlendo los valores calculados a una
base de 100 MVA).
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LLa corriente de corto circuito simétrica:

lcc = 100,000/(V3*4.16*1.0808)
lcc = 12.8506 kA

m La potencia de corto circuito simétrica:

m S =100,000/1.0808
S=9259 MVA
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DE CARGA EN LA ATMOSFERA

ORIGEN )

ACOMULACION DE PARTICULAS D
AGUA QUE SE WAN CARGRDO
ELECTROSTATICAMENTE

TURBULENCIA

ATMOSFERICH
MOVIMIENTO
FRICCION
MUTVAQ

-PARTICULAS DE
AGUA CARGADAS




“MECANISMOS DE FORMACION
DL CARGA ELECTROSTATICA:.

FRICCION z-
. ;:' f+3
/a E? \Q )
INDUCCION

e, - - !
& % - -
+ —_P -
% A
.—-""_'_"- - —



LARGAY e
JMA NUBE

N EV LA
NUBE

2) INDUCIDA
EN TIERTA




TIPOS DE
CARGA

UM\FORME - MO UMIFORME  (NORMAL] .

907‘3

T 3 44 3




NUBLES

QUE - CUMULDS

ORIGINAN
JESCARGAS . CUMULO-NIMBOS

(&%
1o c\RRold
&% C\2RO-ESTRATDS .
g | ‘ % -__-___._""-—-__ —-:.H—-——q —— _
— ]
% ‘_'T'\ - __‘_—_-_—-
- — ______J
8 —— -ﬁ__\
CARRD-CLMULDS —_—— ——
e % 01; B |
—— - - €
1 - » ’VH", "‘d’?:/(’
€ "’4”—’ “e & o
6 1 .
ALTO-Cu MU LD
s !

4 -

3

T ]

i" \
ALTo-ESTRATOS \‘K\

-~

CLUMULD- NIMBO)

MIMPO-ESTRATDS cuuil- of :

ESTRATODY

P

’ —r ——
i

L S 30 Km2 -

_.



oCUANDD OCURRE LA DESCARGA?
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26
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CANTIDAD y UBICALION TERRAS

ES FuNcion DEL EE\METED PROTEGIDO

 MINIMO — 2
, T
| Y |
...|\~| conpicion:
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HASTA PERIMETRO ' -
CE IS m.

MAS ©E 15 m: — | TIERRA ADIGMOWAL PoR CADA 3I0wm.
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; 300D
- . N? TIERRAS -
p .
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w0 | 1+ 3] = 1000-75
30
Y ‘ | 33 TIERRAS
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CONEXIONES ADICIONALES

) CUERPOS METALICOS QUE PUEDAN RECIBIR UNA

PESCARGA DIRECTA.
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i
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CUERPDOS METALICOS CERCANOS AL SISTEMA (MeEyos DE 180w)

EN LOS QUE, AL CIRCULAR UNA CORRIEWTE POR ESTE, "SE -
OR\GINE EN ELLOS UNA AV 1IWDUCIiPA QUE PUEDA MOTIVAR

UNA “PESCARGA LATERAL"
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SISTEMAS  de INSTALACION
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Fig, 2, Steel building: Steel framing in
tall buildings should be connected to
air tem-unak This type of structure
requires sp-eual lightning protection.
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