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EQUIPO_DE SERVICIO

CONJUNTO DE aAPARATOS, PROPIEDAD
DEL ORGANISMO SQUMINISTRADOR, O
BAVO SU CUIDADO, NECESARIOS PARA
EL ADECUADO SUMINISTRO DEL
SERYICIO, TAL COMO EQUIPO DE MEDICION,

TRANSFORMADORES DE INSTRUMENTO Y
GABRINETES QUE LO CONTIEWEN, CUCHILLAS

QUXILIARES, ETC, QUE SE ENCUENTRAN
INSTALADOS EN EL EXTREMO DE LA
ACOMETIDA MAS PROX\MO AL SERVICIO
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LEY DEL SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA

- BAJO SU RESPONSABILIDAD. LAS OBRAS E INSTALACIONES DESTINADAS AL USQ DE LA

ARTICULO 28.- CORRESPONDE AL SOLICITANTE DEL SERVICIO REALIZAR A SU COSTA Y

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 UNA. UNIDAD DE VERIFICACION APROBADA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA.




/ . ‘ | N
LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y NORMALIZACION
(PLIRTICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 1 DE JULIO DE
1992)

. | - ' /

~ | | 3
LA CERTIFICACION Y VERIFICACION DE LAS NORMAS OFICIALES
MEXICANAS SE REALIZARA POR LAS DEPENDENC!AS O POR

ORGANISMOS DE CERTIFICACION, LABORATORIOS DE PRUEBAS Y DE
CALIBRACION Y UNIDADES DE VERIFICACION ACREDITADAS.

- . | __ | )




UNIDADES DE VERIFICACION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

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

NOM-EM-001-SEMP-1993

Actuacién:
A solicitud del usuario.

Funcién:
Certificar el cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana
aplicable a instalaciones eléctricas:

Obligaéién:

Proporcionar un servicio con calidad y eficiencia.

INGRICNACIO O CONZALEZ CASTHIO



NORMA OFICIAL MEXICANA
NOM-001-SEMDP-1994

Relativa a instalaciones destinadas al suministro y uso de la
energia eléctrica ‘

OBJETIVO

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

y seguridad para las personas y su patrimonio.

Nota: Suple a 1a Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-
EM-001-SEMP-1993, cuya prérroga concluyé el 15 de octubre
de 1994. :

ING IGNACIO O CONZALEZ CASTILLD
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REVISION DE PROYECTOS REVISION Y APROCACION DE , "

‘ELECTRICOS

. PROYECTOSDE  ° __[ CONSTRUCCION DE

INSTALACIONES ELECTRICAS INSTALACLINES ELECTRICAS 7] INSTALACIONES ELZCTRICAS

AN

4

Ui’z NOSE'REQUIERE REGISTRO -

pid

NIDADE

U S DE VERI

e _ T 2.
_ PROYECTOS DE ] CONSTRUCCION DE REWVISION DE PROYECTOS (7' . CERTIFICACION DE
INSTALACIONES ELECTRICAS INSTALACIONES ELECTRICAS ELECTRICOS - INSTA ACIONES ELECTRICAS
- FURPRE PP S R e Te s mrlon, 55 iy ., 2 -

ok o

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

CERTIFICACION :

PROCEDIMIENTO POR EL CUAL SE ASEGURA QUE UN PRODUCTO, PROCESO 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.

PRIMERA PARTE

- CAPITULO 1. Disposictones generales.

(1 Articulo)

(2 Articulos)

- CAPITULQ 2. Diseiio y proteccion de Ias instalaciones eléctnicas. (9 Articulos)

- CAPITULO 3. Métodos de mstalacion y materiales.

- CAPITULQO 4. Equipos de uso general.

- CAPITULO 5. Ambientes especiales.

- CAPITULO 6. Equipos especiales.

- CAPITULQ 7. Condiciones-especiales.

- CAPITULOQO $. Sistemas de comunicacion,
- CAPITULO 9. Alumbrado publico.

- CAPITULO 10. Tablas.

SEGUNDA PARTL

- CAPITULOQO 21. Generalidades.
- CAPITULO 22. Lineas aéreas.
- CAPITULQO 23. Lineas subterraneas.
- CAPITULO 24. Subestaciones.

Total:

EF AL A I ™ rmrvNal™ Al F"F S arsTit | ™~

(42 Articulos)
(15 Articulos)
(22 Articulos)
(18 Articulos)
(11 Articulos)
(3 Articulos)

(6 Articulos}

(3 Articulos)
(10 Articulos) -
(9 Articulos)
(5 Articulos)

156 Articulos




Lunes 27 de septiembre de 1999 DIARIO OFICIAL (Segunda Secaion}

SEGUNDA SECCION
SECRETARIA DE ENERGIA

NORMA Oficial Mevicana NOM-001-SEDE-1999. Instalaciones eléctricas (utilizacién).

NORMA CFICIAL WEXICANA NOM-001-SEDE-1998. INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION), APRCBADA
EN LA CUARTA REUNICN ORDINARIA DEL COMITE CONSULTIVO NACIONAL DE NOR.‘.ﬁALIZnCION DE
T INSTALACIONES ELECTRICAS, CELEBRADAEL 20 DE ABRIL DE 1989

‘La Secretaria de Energia, por conducto de la Direccién General de Gas L.P y de Instalaciones Eléctricas,
con fundamento en los articulos 33 fraccién IX de la Ley Organica de la Administracion Pubiica Federal;
38 fracciones |l y 11, 40 fracciones VIII, X'y Xlll, 47 fraccidon IV, 51 y 53 de la Ley Federal scbre Melrologia v
Normalizacion: 28, 34 y 40 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normatizacion, asi como 12
Bis det Reglamenio Interior de la Secretaria de Energia, expide y publica la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-SEDE-1680, Instalaciones eléctricas (utilizacion), aprobada por unanmimidad por el Comité
Consultivo Nacional de Normalizacién de Instalaciones Eléctricas, en su cuarta sesion ordinana dal 20 de
abnl de 1993,

Se cancela la NOM-001-SEMP-1894, “Relativa a las instalaciones destinadas al suministro y uso de la

‘ energla eléctrica’, publicada el 10 de octubre de 1994 en el Diario Oficial de la Federacion.

CONSIDERANDOS

Primero.- Que con fecha 22 de diciembre 1987, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de
instalaciones Eléctriczs publico en el Diario Oficial de la Federacién, el Proyecto de Narma Cficial Mexicana
NOM-001-SEDE-1257, “Relativa a las instalaciones dest:nadas al sumirnistre y uso de la energia eléctrica’, a
_ efecto de recibir comertarios de los inleresados;

Segundo. Que una vez transcurrido el término de 90 dias a que se referia el articulo 47 fraccidn | de la
Ley Federal sobre Melrologia y Normalizacién, para recibir los comentarnos que se mencionan en el
considerando inmediate anterior, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacicn de Instalaciones Electricas,

" estudio los comeniarios recibidos y, en su caso, modifico el proyecio de norma en cita;

"' Tercero.- Que ccn fecha 19 de abril de 1999, la Secretaria de Energia ordend la publicacién en el

- Diario Oficial de la Federacidn de las respuestas a los comentanos recibidcs de los interesados:

"' Cuarto.- Que para lcs efectos de la aprobacién a que se refiere el articulo 47 fraccion IV de la Ley Federal
-sobre Metrologia y Normafizacion, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Instalaciones Electnicas
- considerd conveniente modificar la denominacién y clave del proyeclo de norma, haciéndolo mas precuso Y

< sencillo, toda vez gue no repercute en el contenido de dicho proyecto, y

Quinto.- Que de lo expuesto en los considerandos anteriores se concluye que se ha dado cumplimiento
.con el procedimientc gue sefialan los articulos 38, 44, 45 46 y 47 y demas relativos a !a Ley Federal sobre
‘"Metrologia y Normalizacion;

Sexto.- Que en atencién a la necesidad de contar con el instrumento normativo que regule [as
instalaciones eléctricas de utilizacién en forma permanente para salvaguardar la seguridad de los usuarios y
" Sus pertenencias, se ha tenido a bien expedxr la siguiente: Norma Oficial Mexicana NOM-001.SEDE-1599,
instatacmnes eléctricas {utilizacion). -

PREFACIO .

. "La presente Norma Oficial Mexicana fue armonizada por el Comité Consuitivo Nacicnal de Normalizacion
de Instalaciones Elécticas (CCNMIE) con el apoyo del Instituto de Ingenieria de la Universidad® Nacional
Auténoma de México (IIUNAM) y de la Ascciacion Nacional de Normahizacion y Certificacion del Sector
Eléctrico (ANCE), bajo la coordinacion de la Direccion General de Gas L.P. y de Instalacicnes Eléctricas de la
Secretaria de Energ|a y consullando trabajos, propuestas, comentanos y colaboracnones de las siguientes
mst:tuc:lones miembros del CCNNIE:

¢  Secretaria de Comercio y Fomento Industnal, SECOF1 -

Secretaria del Trabajo y Previsién Social, STPS

Comisién Nacional para el Ahorro de Energ:a CONAE -

Comisidn Federal de Electncadad CF::

" 'Petréleos Mexicanos, PEMEX ' _' .': A -
Instituto Mexicano det Seguro Social, IMSS -

Luz y Fuerza del Centro, LyFC

Instituto de Investigaciones Eléctricas, IIE

Programa de Ahorro de Energia del Sector Etéctrico, PAESE
Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica, FIDE

- Asociacion de Ingenieros Universitarios Mecanicos Electricistas, AIUME
Asociacién Mexicana de Directores Responsables de Obra y Corresponsables, AMDROC
Asociacion MBchana de Empresas del Ramo de Instalacmnes para la Construccion, AMERIC

—
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Asociacion Mexicana de Ingenieros Mecanicos Electricistas, AMIME
Cémara Mexicana de |la Industria de la Construccion, CMIC
Cémara Nacional de Manufacturas Eféctricas, CANAME
Colegio de Ingenieros Mecanicos Electricistas, CIME
Confederacion de Camaras Industriales de los Estados UnudOS Mexicanos, CONCANIN
+  Federacion de Colegios de Ingenieros Mecanicos y Electricistas de Ia Republica Mexicana, FECIME
Sufragio Efeclivo. No Reeleccion.
México, D.F., a3 26 de abril de 1929.- El Presidente del Comité Consultive Nacnonal de I\ormahzac:on de
Instalaciones x:!ectrlcas Francisco Redriguez Rmz Rubrica.
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TRANSITORICS

Introduccion

La presente norma oficial mexicana de instalaciones eléctricas, en adelante NOM, CUyo proyecio fue
publicado ef 22 de diciembre de 1997, en el Diario Oficial de {a Federacidn toma en cuenta los comentarios
recibidos que fueron analizados y aceptados por el CCNNIE asi como las opiniones y aponiaciones de las
instituciones y diversas organizaciones.

La estruclura de ia NOM responde a las necesidades técnicas que requieren ia utilizacion de las
instalaciones eléciricas en el ambito nacional; se cuida el uso-de vocablos y se respetan los términos
habituales, para evitar confusicnes en los conceptes. Asimismo se han ordenado los textos procurando
claridad de expresion y unidad de estilo para una mas especifica comprensién, Lo que harad mas facilmente
atendible sus disposicicnes.

Se ha apegado el uso de las unidades al Sistema General de Unidades de Neduda dnico legal y de
uso obligatorio en los Estados Unidos Mexicanos, con las excepcicnes y consideracicnes permitidas
enla NOM-008-SCFI vigente.

En Ja seccién 5 “Lineamientos para la aplicacién de las especnf‘cac:ones de la NOM", se establece la
metodologia para la apropiada aplicacién de las disposiciones establecidas y una guia general para su
interprelambn formal. .

TITULO 1 - Objetivo

El objetivo de esta NOM es establecer ias dISpOSICIDﬂes y especificaciones de caracter técnico que deben
salisfacer fas instalaciones destinadas a la ulilizacidn de ia energia eléctrica,” a fin de que ofrezcan
cendiciones adecuadas de seguridad para las personas y sus propiedades. en lo referente a proteccion contra
chogue eléctrico, efectos térmicos, sobrecorrientes, corentes de falla, sobretensiones, fenémenos
atmosféricos e incendios, enire otros. El cumplimiento de las disposiciones indicadas en esta NOM
garantizara ! uso de [a energia elécirica en forma segura

TITULC 2 - Campo de aplicacién

Esta NOM cubre a las instalaciones destinadas a la ulllizacion de la energia eléctrica en

a) Propiedades industriales, comerciales, residenciales y de vivienda, institucionales, cualquiera que
sea su uso, publicas y privadas, y en cualquiera de los niveles de tensiones eléciricas de operacicn,
incluyendo las utilizadas para el equipo eléclrico conectado por los usuarios. instalzciones en
edificios utilizados per las empresas suministradoras, tales como edificios de oficinas, almacenes,
estacionamientos, talleres mecanicos y edificios para fines de recreacion.

b) Casas moviles, vehiculos de recreo, edificios flotantes, ferias, circos y exposiciones,
estacienamientos, talleres de servicio automotriz, estaciones de servicio, lugares de reunion, teatros,
salas y estudios de cinematografia, hangares de aviacion, clinicas y hospitales, construcciones
agricolas, mannas y muelles, entre atros.

c) Plantas generadoras de emergencia o de reserva propiedad de [0S usuarios.

d) Subestaciones, lineas aéreas de energla elednca y de comun:cacnones e inslalaciones

subterraneas. ' .
¢) Cualesquiera otras instalaciones que tengaﬂ POr ﬁnahdad el uso de Ia energna eleclnca
Excepc.-én Esta NOM no se aplica en: R T A i

1) Insta.rac:ones e!éctncas en ban:os 4 embarcacrones i e Jors

oy ".,. 'a_':
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2) Instalaciones eléctricas para unidades de transporte publico eléctnco, aeronaves o vehiculos
automotrices.
3) Instalaciones eléctncas del sistema de transporte publico elécirco. para la generacién,
transformacion, transmisién o distibucién de energia eléctnica utiizada exclusivamente para fa
operacién de equipo rodante, o instalaciones usadas exclusivamente para propositos de sefalizacion
y comunicacion.
4) Instalaciones eléctricas en minas y maquinaria mévil autopropulsada para las mismas.
5) Instalaciones de equipo de comunicaciones que esté bajo el control exclusivo de empresas de
servicio publico de comunicaciones.

TITULO 3 - Referencias

Para la correcta aplicacién de esta NOM es necesario consultar los siguientes documentos vigentes:

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento

Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica y su Reglamento

NOM-008-SCF1, Sistema General de Unidades de Medida

NOM-C24-SCFI, Informacién comercial - aparatos elecironicos, elécticos y electrodoméstcos -
Instructivos y garantias para los productos de fabricacién nacional e importada -
NOM-050-SCFI, Informacion comercial - Informacion comercial del envase o su etnqueta que
deberan ostentar los producios de fabricacion nacional y extranjera

NMX-J-098, Sistemas eléctricos de potencia - Suministro < Tensuones eléctricas normaiizadas

TlTULO 4- Espec:f’cacvones

l.\'DlCE

4.1 DISPOSICIONES GENERALES _
100 DEFINICIONES : : ' S

A. Definiciones generales
B. Definiciones generales para instalaciones de tensién elécirica nominal superior a 600 V

110 REQUISITOS DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS

A, Disposiciones generales,
B. Mas de 600 V nominales

4.2 ALAMBRADO Y PROTECCION

200 USO E IDENTIFICACION DE LOS CONDUCTORES PUESTOS A TIERRA
210 CIRCUITOS DERIVADOS

A. Disposiciones generales .
B. Clasificacion de los circuitos denvados
C. Salidas necesarias

215 ALIMENTADORES
220 CALCULO DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS ALIMENTADORES Y ACOMETIDAS

" A. Disposiciones generales

B. Alimentadores y acometidas

C. Célculos opcionales para las cargas de alimentadores y acometidas
D. Método de calculo de cargas en instalaciones agricolas

225 CIRCUITOS ALIMENTADORES Y DERIVADOS EN EXTERIORES
230- ACOMETIDAS

240 PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE

Disposiciones generales

Conductores de acometida aérea

Acometidas subterraneas

Conductores de entrada de acometida

Equipo de acometida - Disposiciones generaies

Equipo de acometida - Medios de desconexidn .
Equipo de acometida - Proteccién contra sobrecormiente
Acometidas de mds de 600 V nominales '

IOmMmMooomy

Disposiciones generales
Localizacién -
Envolventes. )

- Desconexién y resquardo :
Fusibles a presian, portafusibles y adaptadores
fFusibles y portafusibles de cartucho

"Interruptores automaticos de circuito - :
Proteccién contra sgbrecorriente a mas de 600 V nomrnales

. IemmUo®my
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250

280

PUESTA A TIERRA _ C Lo o
Disposiciones generales '
Puesta a tierra de circuitos y s:slemas eléctricos o
Ubicacidn de las conexiones He puesta a tierra de los sistemas
Puesta a tierra de envolventes y canalizaciones
. Puesta a tierra de los equipos
Métodos de puesta a tierra
Puentes de unién
Sisterma de electrodos de puesta a tierra
Conductores del electrodo de puesta a tierra -
Conexiones de los conductores de puesta a fierra -
Transformadores dé instrumentos, relés, elcétera -
Puesta a tierra de sistemas y circuitos de alta tensién (600 V c més)
APARTARRAYOS . . e e
A. Disposiciones generales .
B. Instalacién de los apartarayos -
€. Conexion de los apartarrayos

FrAE-"IXIOMMOO D>

4.3 METODOS DE ALAMBRADO Y MATERIALES

300

305
310
318
320
321
324
325

326
328

330

N

332

333

334

METODOS DE ALAMBRADO
A. Disposiciones generales : ‘
B. Requisilos para tensiones electricas nominales mayores a 600 V
INSTALACIONES PROVISIONALES
CONDUCTORES PARA ALAMBRADO EN GENERAL
SOPORTES TIPO CHAROLA PARA CABLES
ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES |
ALAMBRADO SOPORTADO POR UN MENSAJERO
ALAMBRADO OCULTO SOBRE AISLADORES
CABLES CON SEPARADOR INTEGRADO DE GAS (Tipo IGS)
A. Disposiciones generales
B. lInstalacién
C. Especificaciones de construccion
CABLES DE MEDIA TENSION (TIPO MV)
CABLE PLANO TIPO FCC
A. Disposiciones generales
B. Instalacidon
C. Especificaciones de construccion
CABLE CON AISLAMIENTO MINERAL Y CUBIERTA METAL]CA TIPO MI
A, Disposiciones generales
B. Instalacion
C. Especificaciones de construccion
TUBQ (CONDUIT) NO-METALICO
A. Disposiciones generaies
B. Instalacidon
C. Especificaciones de construccion
TUBO (CONDUIT) DE POLIETILENO
A. Disposiciones generales
B. Instalacién
C. Especificaciones de construccion
CABLE ARMADO TIPQ AC
"~ A. Disposiciones generales
B. Instalacidn
C. Especificaciones de construccion
CABLE CON ARMADURA METALICA TIPO MC
A. Disposiciones generales
B. Instalacion
C. Especiiicaciones de construccian

INCICNAC YA CONTATEY CACSTHI O
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336 CABLES CON CUBIERTA TERMOPLASTICA (TIPOS NM, NMC Y NMS)

A. Disposiciones generales

B. Instaiacién :

C. Especificaciones de construccion
338 CABLE DE ENTRADA DE ACOMETIDA
339 CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS TIPO UF
340 CABLES DE ENERGIA Y CONTROL TIPO TC PARA USQO EN SOPCRTES TIPO CHAROLA
342 EXTENSIONES NO-METALICAS

343 TUBO (CONDUIT) NO-METALICO CON CABLES PREENSAMBLADOS PARA USOS
SUBTERRANEQS

A. Disposiciones generales
B. Instalacién
C. Especificaciones de construccién
345 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO SEMIPESADO
A. Disposicicnes generales
B. Instalacién
C. Especificaciones de construccién
346 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO PESADO
A. Disposiciones generales
B. Instalatién
C. Especificaciones de construccién
347 TUBO (CONDUIT) RiGIDO NO-METALICO |
A. Disposiciones generales
B. Instalacién .
C. Especificaciones de construccién
348 TUBO (CONDUIT) METALICO TIPO LIGERO
A. Disposiciones generales
B. Instalacién
C. Especificaciones de construccion
349 TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE TIPO LIGERO
A. Disposiciones generales
B. Construccién e instalacién
350 TUBO (CONDUIT) METALICO FLEXIBLE
A. Disposiciones generales
B. Instalacion -
351 TUBO (CONDUIT) FLEXIBLE HERMETICO A LOS LiQUIDOS METALICO Y NO METALICO
A, Tubo (Condurt) metalico flexible hermético a los liquidos
B. Tubo {Conduil) no-metalico flexible y hermético a los liquidos
352 CANALIZACIONES SUPERFICIALES METALICAS Y NO-METALICAS.
A. Canalizaciones superficiales metalicas
B. Canalzacicnes superficiales no-metalicas
A C. Canaltipo extruido
353 ENSAMBLE DE RECEPTACULOS MULTIPLES
354 CANALIZACIONES BAJO EL PISO
356 CANALIZACIONES EN PISOS METALICOS CELULARES
A. Instalacién
B. Especificaciones de construccion ;
358 CANALIZACIONES EN PISOS DE CONCRETO CELULAR
362 DUCTOS METALICOS Y NO- METALICOS CON TAPA
A. Ductos metalices
- ‘B.  Ductos no-metalicos
363 CABLES PLANOS TIPOFC
364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTOS)
A. Disposiciones generales

B. Requisitos para tension eléctnca mayor a §00 V nOmmales

ING ICNACIO O CONZALEZ CASTIL O
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365 CANALIZACIONES PREALAMERADAS ’
370 SALIDAS, DISPOSITIVOS, CAJAS DE JALADO Y DE EMPALMES, CAJAS DE PASQO Y
ACCESORIOS
A. Alcance y disposiciones generales
B. Instalacion
C. Especificaciones de construccién
- D. Cajas de empalmes y de paso utilizadas en instalaciones de mas de 600 V nominales
373 GABINETES CAJAS PARA CORTACIRCUITOS Y BASES PARA MEDIDORES
A. Instalacién
B. Especnfcacnones de construccion
374 CANALES AUXILIARES
380 DESCONECTADORES
A. Instalacion
B. Especificaciones de construccion :
384 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y PANELES DE ALUMBRADO Y. CONTROL
A. Disposiciones generales '
B. Tableros de distribucion
C. Paneles de alumbrado y control
D. Especificaciones de construccion
4.4 EQUIPOS DE USO GENERAL
400 CABLES Y CORDONES FLEXIBLES
A. Disposiciones generales
B. Especificaciones de construccion
C. Cables portatiles de tension eléctrica nominal mayor a 800V .
402 CABLES DE APARATOS ELECTRICOS
410 LUMINARIAS, PORTALAMPARAS, LAMPARAS Y RQCEPTACULOS
Disposiciones generales ]
Localizacién del equipo ,
Cajas de salida. tapas y cubierias ornamentales para luminarias
Soportes de luminarias
Puesta a tierra
Alambrado de las luminarias
Construccion de fas luminarias
Instalacion de portalamparas
Construccion de los portalamparas
Lamparas y equipos auxiliares
Receptaculos, cordones de conexiony clavijas
Disposiciones especiales para luminarias montadas en cawdades o empotradas
Requisitos de construccion de luminarias tipe empotrar montaje rasarite
Disposiciones especiales para sistermas de lluminacion de descarga de 1000 V o menos
Disposiciones especiales para luminarias de descarga eleciruca de mas de 1000 V
Rieles de iluminacion
411 SISTEMAS DE ALUMBRADO QUE FUNCIONAN A 30 V O MENQS
422 APARATOQS ELECTRICOS
A. Disposiciones generales
B. Reaquisitos de los circuilos derivades
C. Instalacidn de los aparatos eléctricos
D. Control y proteccion de los aparatos eléciricos
E. Marcado de los aparatos eléctrices
424 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALEFACCION DE AMBIENTE
Disposiciones generales
Instalacién
Control y proteccidn de equipo eléctrico fijo para calefaccion de ambiente
Marcado del equipo de calefaccion . N
Cables electricos calentadores de ambiente
Calentadores de ductos
Calderas tipo de resistencias
Calderas tipo con electrodos
Paneles eléctricos calentadores de radiacion y conjuntos de paneles calentadores

VOZICrAS"IOMMOUO®p
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426 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA DESCONGELAR Y DERRETIR NIEVE
Disposiciones generales
Instalacion
Elementaos de calefaccion por resistencia
Calentamiento por impedancia
Calentamiento por efecto superficial
Control y proteccion
427 EQUIPO ELECTRICO FIJO PARA CALENTAMIENTO DE TUBERIAS PARA LIQUIDOS Y
RECIPIENTES
Disposiciones generales
Instalacién
- Elementos de calentamiento por resistencia
Calentamiento por impedancia
. Calentamiento por induccion
Calentamiento por efecto superficial
Control y proteccion
430 MOTCRES, CIRCUITOS DE MOTORES Y SUS CONTROLADORES

nmoomw>

Gmmoomy

. A. Disposiciones generales
B. . Conductores para circuitos de motores .
C. Proteccién de sobrecarga de los motores y de sus circuitos derivados
D. Proleccion de circuitos derivados para motores conira cortocircuitos y fallas a tierra
E. Proteccién de alimentadores para motores conira carlocircuito y fallas a tierra
F. Circuites de control de motores
G. Controladores de molores
H. * Centros de contro! de motores {CCM) .
. Medios de desconexién ‘
J. Motores que operan a mas de 600V nomnnales
K. Proteccion de las partes vivas para todas las lensiones eléctricas
L. Puesta atierra para todas las tenstones eléctricas
M Tablas

440 EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO Y DE REFRIGERACION

A. Disposiciones generales
B. Medios de desconexion
C. Proteccion de los circuitos derivados contra cortocircuito y falla a tierra
D. Conductores del circuto derivado
E. Controladores para motores de compresor
F. Proteccion contra sobrecarga de motores - compresores y de los circuitos derivados
G. Requisitos para acondicionadores de aire para habntacxon

445 GENERADORES
450 TRANSFORMADORES Y BOVEDAS BPE TRANSFORMADORES
A. Disposiciones generales
B. Disposiciones especificas aplicables a los diferentes tipos de transformadores
. C. Bovedas de transformadores
455 CONVERTIDORES DE FASE
A_ Disposiciones generales
B. Especificaciones aphcables a diferentes hpos de convemdores de fases
460 CAPACITORES
A. Tensién eléctrica nom:nal de 600 V y menos
B. Tension eléctrica nominal mayora 600V -
470 RESISTENCIAS Y REACTORES
A Tensidn eléctrica nominal 600 V y menos =
B. Tension eléctrica nominal mayor a 600 V-
480 ACUMULADORES DE ENERGIA ELECTRICA (BATERIA)
4.5 AMBIENTES ESPECIALES )
500 AREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS)
501 AREAS CLASE! , : :
502 AREAS CLASE!I
503 AREAS CLASE W
504 SISTEMAS lNTR[NSECAMENTE SEGUROS
{ : 505 AREAS CLASE], ZONAS0,1Y2
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510 AREAS PELIGROSAS (CLASIFICADAS) - ESPECIFICAS
511 TALLERES DE SERVICIO, DE REPARACION Y ESTACIONAMIENTOS PARA VEHICULOS
AUTOMOTORES
513 HANGARES DE AVIACION
514 SURTIDORES (DISPENSARIOS) Y ESTACIONES DE SERVICIO Y AUTOCONSUMO )
515 PLANTAS DE ALMACENAMIENTO
516 PROCESOS ACABADO
517 lNSTALACIONES EN LUGARES DE ATENCION DE LA SALUD
Disposiciones generales
Alambrado y proteccién
Sisteéma eléctrico esencial
-Locales para anestesia por inhatacién
Instalaciones para rayos X' -
Sistemas de comunicaciones, sefiales, de informacion, de sefializacién de protecc:cm
contra incendio y para tensiones eléctricas menores a 127 V
G. Sistemas de energia aislados '
518 LUGARES DE REUNION
520 TEATROS, AREAS DE AUDIENCIA EN CINES Y ESTUDIOS DE TELEVISION Y LUGARES
SIMILARES
Disposiciones generales -
Tableros de distribucion para escenarios fijos
Equipo fijo para escenarios
Tableros portétiles en el escenario
Equipo portatii del escenario -
Camerinos
Puesta a tierra .
525 CARNAVALES CIRCOS, FERIAR Y EVENTOS SIMILARES
A. Disposiciones generales )
B. Instalacion : ‘
C. Puestaatierray puenteo
D. Medios de desconexion
s 530 ESTUDIOS DE CINE, TELEVISION Y LUGARES SIMILARES
Disposiciones generales
Escenario o estudio
Camerinos
Mesas de presentacion, corte y montaje
Bovedas de almacenamiento de peliculas de nitrata de celulosa
Subestaciones
Sistemas derivados separados de 80 V a tierra
540 PROYECTORES DE CINE-
A. Disposiciones generales
8. Definiciones
C
D

Mmoo wy
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Equipos y proyectores tipo profesional
Proyectores no-profesionales
Equipos de grabacion y reproduccién de sonido
545 INMUEBLES PREFABRICADOS
547 CONSTRUCCIONES AGRICOLAS
550 CASAS MOVILES, CASAS PREFABRICADAS Y SUS ESTACIONAMIENTOS
A. Disposiciones generales
B. Casas moviles
C. Acometidas y alimentadores
551 VEHICULOS DE RECREOC Y SUS ESTACIONAMIENTOS
Disposiciones generales
Sistemas de baja tensién
Sistemas eléctricos combinados
Otras fuentes de energia
Sistemas de 120 0 127 V 0 120/240 V 0 220Y/127 V nominales
Pruebas en fabrica
Estacionamientos de los vehiculos de recreo

m
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552 REMOLQUES
A. Disposiciones generales
B. Sistemas de baja tension
C. Sistemas eléctricos combinados
D. Sistemas de 1200 127 V 0 120/240V 0 220Y/127 V nominales
E. Pruebas en fabrica
553 CONSTRUCCIONES FLOTANTES
A. Disposiciones generales
B. Acometidas y alimentadores
C. Puestaatierra
555 MARINAS Y MUELLES
4.6 EQUIPOS ESPECIALES
600 ANUNCIOS LUMINOSOS Y ALUMBRADO REALCE
A. Disposiciones generales
B. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de 1000V o menos
C. Anuncios luminosos y alumbrado de realce de mas de 1000 V
604 SISTEMAS DE CABLEADO PREFABRICADOS
605 INSTALACIONES EN OFICINAS
610 GRUAS Y POLIPASTOS
Disposiciones generales
Instalacion eléctrica
Ceonductores de contacto
Medios de desconexidon
Proteccidon contra sobrecorriente
Contro!
Puesta a tierra
620 ELEVADORES MONTACARGAS ESCALERAS ELECTRICAS Y PASILLOS MOVILES
ESCALERAS Y ELEVADORES PARA SILLAS DE RUEDAS
Disposiciones generales
Conduclores A
Instalacidn eléctneca
Instalacién de conductores
Cables méviles
Medio de désconexidny control
Proteccién contra sobrecorriente
Cuarto de maquinas
Puesta a tierra
Sistemas de energia en emergencta y de reserva
630 MAQUINAS DE SOLDAR ELECTRICAS
A. Dispasiciones generales
" B. MaAguinas de soldar de arco tipo transformador de c.a. y de rectificador de ¢ c.
C. Magquinas de soldar de arco tipo Motor-Generador
D. Maguinas de soldar por resistencia
E. Cable para soldar '
640 EQUIPOS DE GRABACION DE SONIDO Y SIMILARES
645 EQUIPOS DE PROCESAMIENTO DE DATOS Y DE COMPUTO ELECTRCJNICO
6§50 ORGANOS TUBULARES
660 EQUIPOS DE RAYOS X
A. Disposiciones generales ) . )
B. Controj
C. Transformadores y capacitores
D. Resguardos y puesta a tierra
665 EQUIPOS DE CALENTAMIENTO POR INDUCCION Y POR PERDIDAS DIELECTRICAS
: A, Disposiciones generales
B. Proteccitn e interconexién a tierra
C. Equipo Motor-Generador
D. Equipo distinto del Molor-Generador )
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668
669
670
675

680

685

690

695

CELDAS ELECTROLITICAS
GALVANOPLASTIA
MAQUINARIA INDUSTRIAL )
MAQUINAS DE RIEGO OPERADAS O CONTROLADAS ELECTRICAMENTE
A. Disposiciones generales
B. Maquinas de riego con pivote central
ALBERCAS, FUENTES E INSTALACIONES SIMILARES
Disposiciones generales
Albercas de instalacion permanente
Albercas desmontables )
Fuentes de aguas termales y bafieras térmicas
" Fuentes
Albercas y bafieras para uso terapéutico
Bareras de hidromasaje
SISTEMAS ELECTRICOS INTEGRADOS
A. Disposiciones generales
B. Interrupcion programada
SISTEMAS SOLARES FOTOVOLTAICOS
Cisposiciones generales
Requisitos para tos circuitos
Medios de desconexion
Métodos de alambrado
Puesta a Tierra
Marcado .
interconexion a otras fuentes de energia
Balerias de acumutadores
BOMBAS CONTRA INCENDICS
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4.7 CONDICIONES ESPECIALES

700

701

702

705
708
710

720
725

SISTEMAS DE EMERGENCIA
Disposiciones generales
Alambrado de circuitos
Fuentes de alimentacion
Circuitos de emergencia para alumbrado y fuerza
Controt de los circuitos del alumbrado de emergenma
Proteccion contra sobrecornente
SISTEMAS DE RESERVA REQUERIDOS LEGALMENTE
A. Disposiciones generales
B. Alambrado de circuitos
C. Fuentes de alimentacion
D. Proteccion contra scbrecornents
SISTEMAS DE RESERVA OPCIONALES
A. Disposiciones generales
B. Alambrado de circuitos
FUENTES DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA INTERCONECTADA
ALUMBRADO DE EMERGENCIA Y SENALIZACION EN LUGARES DE REUNION
INSTALACIONES CON TENSIONES ELECTRICAS NOMINALES MAYORES DE 600 V
Disposiciones generales
. Disposiciones generales para equipos
Disposiciones especificas para equipos
Instalaciones accesibles (nicamente a personas calut’cadas
Equipo mowvil y portatl
Instalaciones en tuneles
Calderas de electrodos '
CIRCUITOS Y EQUIPOS QUE OPERAN A MENOS DE 50 V
CIRCUITOS CLASE 1, CLASE 2 Y CLASE 3 PARA CONTROL REMOTO, SENALI;ACION Y
DE POTENCIA LIMITADA
A. Disposiciones generales
B. Circuitos Clase 1
C. Circuitos Clase 2y Clase 3
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760 SISTEMAS DE SENALIZACION PARA PROTECCION CONTRA INCENDIOS
A_ Disposiciones generales’
B. Circuitos de senalizacidon de potencia no-limitada para proteccidon contra incendios
C. Circuitos de senalizacidn de potencia limitada para proteccion contra incendios
770 CABLES DE FIBRA OPTICA Y SUS CANALIZACIONES
A. Disposiciones generales
B. Proteccion
C. Cables en el interior de edificios
780 SISTEMAS DE DISTRIBUCION PROGRAMADA
4.8 SISTEMAS DE COMUNICACION '
800 CIRCUITOS DE COMUNICACION
A. Disposiciones generales
B. Cables en exteriores y entrada a edificios
C. Profeccion
D. Metodos de puesta a tierra
E. Conductores de comunicaciones dentro de Ios edificios
810 EQUIPOS DE RADIO Y TELEVISION
A Dispcsiciones generales
B. Equipos receptores- Sistemas de antenas
C. Eslaciones fransmisorasy receptoras de aficionados — Sistemas de antenas
D. Instalaciones interiores — Estaciones transmisoras
820 ANTENAS DE TELEVISION COMUNITARIAS Y SISTEMAS DE DISTRIBUC]ON DE RADIO
A. Disposiciones generales
B. Catles en exteriores y entrada a edificios
C. Proteccion
D. Meélodos de puesta atierra
E. Cables dentro de edificios R
4.9 INSTALACIONES DESTINADAS AL SERVICIO PUBLICO
920 DISPOSICIONES GENERALES
921 PUESTA A TIERRA
A. Disposiciones generales
B. Lineas aéreas
C. Lineas subterraneas
D. Subestaciones
E. Otros
922 LINEAS AEREAS
Disposiciones generales
Separacién de conductores en una misma estructura, espacios para subir y trabajar
Separacidn entre conductores soportados en diferentes estructuras
Altura de conductores y partes vivas de equipo, scbre el suelo, agua y vias férreas
Separacion de conductores a edificios, puentes y oiras construcciones

Distancia horizontal de estructuras a vias férreas, carreteras y aguas navegables
Derecho de via

Cargas mecanicas en lineas aéreas

Clases de construccidén en lmeas aéreas

Retenidas

923 LINEAS SUBTERRANEAS
A. Inslalacién y aplicacion de cables subterrdneos en la via publica
B. Obra civil -

924 SUBESTACIONES

930 ALUMBRADO PUBLICO

‘—-'",IQ.'“F”_U.OFU?’

A. -Disposiciones generales g
B. Especificaciones de los sistemas de alumbrado
C. Especificaciones de los componentes
: 0. Métedos de alambrado
4.10 TABLAS

‘ APENDICE A. Tablas adicionales de capacidad de conduccion de corriente (normatwo)
APENDICE B. Catalogo de normas de productos eléctricos (informativo)
APENDICE C. Tablas de relleno de conductores en tubo {conduit) (lﬂfOFmaUVO)
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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 carga mas elemental, pasando por los diversos
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
recepcibn 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 desconexion y proteccion principal .- El
20. y 30. elementos estan normalmente integrados en un solo dispositivo, ya
que de acuerdo con las Normas Técnicas para Instalaciones Eléctricas
indican que la entrada de servicio debe tener un elemento que permita
desconectar a todos los conductores de la instalacion alimentada, asi como

un medio de proteccion contra sobrecorriente.

4 y 5.- Sistema de distribucion.- El siguiente elemento o sea el
sistema de distn%ucién, se acostumbra dividir en primario y secundario, de
acuerdo con la caracteristica de que la tensidon de suministro se transforme o
no en la nstalacion alimentada, o también de acuerdo con las diferentes

fases que se planeen en la distribucidn. Este sistema estd integrado por:

* Los circuitos derivados.
* Los tableros de distribucion.

* Los alimentadores.



6.- Dispostitivos 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.- El analisis de la instalacion eléctrica la
desarrollaremos a partir del Gltimo elemento, o sean los dispositivos de

utilizacion o cargas.

La carga se deﬁpe como cualquier dispositivo adecuado para
absorver o transformar la energia cléctrica, va sea en energia luminosa
(lamparas), energia 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.



2.- Cargas en el sistema de emergencia.

La primera de ellas nos indica que los dispositivos de
utilizacion o cargas estan conectados al sistema de ahmentacion de la
compafifa summistradora 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
compailia sunﬂﬁistradora, estas cargas estaran conectadas a un generador de
energia eléctrica adicional (planta de emergencia) que les suministrara la

energia eléctrica necesaria mientras dure la falla mencionada.

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

emergencia, se clasifican de la forma siguiente:

A.- Cargas de alumbrado.
* Utilitaria.

* Arquitectdnica.



B.-  Cargas de aparatos.
* Definida.

* _ Indefinida.

C.- Cargas de motores.

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

utilitarias y arquitectonicas.

Cargas de alumbrado utilitarias.

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 funcién del nivel de iluminacion.



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

honzontal, vertical u oblicuo.

En el caso donde el drea de trabajo no esté definida, la
iluminacion 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 y en cualquier momento. Esto significa que una mstalaciéon debe ser
proyectada de tal manera, que ni la suciedad de las luminanas, lamparas,
paredes y techos, ni la distnbucion normal en la emision luminosa de la§
lamparas en si, hagan disminuir la iluminacion en algun momento por debajo

del nivel recomendado.

Para diseiiar las instalaciones de alumbrado existen dos



métodos que son los siguientes:

* Meétodo de los limenes.

* Meétodo de punto por punto.

El método de los limenes proporciona el nivel medio de luxes
mediante la utihzacion de expresiones 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 te lluminacion, para locales interiores que recomienda la
Sociedad Mexicana de Ingenieria e lluminacién, A.C. — Hiuminating
Engineering Society, — Mexico Chapter., como resultado de las reuniones
que para tal objeto se lievaron a cabo en el Auditorio del edificio nimero
2 de la Escuela Superior de Ingenieria Macanica y Eléctrica, en la Unidad
Profesional del Instituto Politéecnico Nacional en Zacatenco, D.F., en las
cuales estuvieron presentes los representantes de diversas Institucicnes,
Dependencias Oligiales y Companias interesadas en la huena iluminacion,

La primera columna lleva por encabezado | E S, 99 y esta formada por los niveies de iluminacidn
determinados por la teoria del Dr. H R, Blackwell, publicados por el 1.E.S. Lighting Handbook
edicion 1958, con las dos siyuientes caracteristicas: un 99%. de rendimiento visual v 5 asimilaciones |
por segundo. Entendiéndose por 5 asimilaciones por segundo, el promedio de percepciones visuales
de un objeto, que puede hacer una persona por un segundo,

La segunda columna S.M.t.1. 95%, esta formada por los niveles de iluminacion con un rendimiento
visual de 95%. v las otras b asimilaciones por segundo. Esta columna se determing por medio de un
divisor de conversién, que fue encontrado después de hacer interpolaciones entre curvas dadas por
el Dr Blackwell, para 3 asimilaciones por sequndo y para 10 asimilaciones por segundo’ usando
como pardmetro valores de brillantes [B) expresados en footlamberts v rendimientos visuales en
porciento, '
De estos factores se sacaron los valores apropiados de brillantes {B) para cada tarea visual, teniendo
ya estos valores se tomo como dividendo comun el valor de [B) para 997 de rendimiento visual vy
como divisores los valcies de (B) para cada rendlml.emo visua!l requerido. En esie caso se acordd un”
95, de rendumiento visual, para recomendar como valor mimirmo en actividades que ocasionalmente
se desarrolian beajo iluminacion artificial, con lo que se baja la iluminacidon a valores aplicables en
forma eccnomica en México, sin que se provogue con ello niveles de iluminacion que causarian
cansancio visual a las personas que trabajan en estos locales y que desarrollan una determinada tarea
visual y al mismo tiempo no bajan mucho esos valores, ya que de hacerse asi, la eficacia del

personal Lajaria en gual proporcadn gue los rendimientos visyales.
£l divisor e conversion es 1,75,

En los casos en que el vaior de ta S.ML L 957 v el de LE.S. 99% son iguales, significa que es el

valor minime que se debe recomendar.
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"proyeccién ILUMINACION disefo”

LUXES

'ro
20L0a

1200
500

T00Qe

300
1200
1500
1000
1000

12010
1200
500
V000
2000

2000a
300

300
500
300
5000
10000

£Q0
20002

50C
1200
1000

500
300
5C0

300
300

1300
500

£Q00a
1000

1000
060
500
200
200
n0
100

10090
200

200
100
S0

100
2000a

S
95%

600
600

2C0
600

400
110Cs

500
300

110Qa

300
600
900
600
600

500
500
300
[1e{0}
1100a

11C00a *
200

200
300
500
2000
6000

300
1100a

200
800
200

300
200
300

200
200

600
300

3000s
[Flels]

£00
300
300
200
100
00
200

600
100

300
100
50

100
1100a

V1972
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1ES, S ML,

S M.,
99 95, 85%

GUANTES MANUFACTURA DE LAVADO Y PLANCHADOQ, INDUSTRIAS

Planchado y cortado 30008 20004 OE

Tejido v clasthicado 1000 600 Checado vy seleccign 500 300

Conido e inspeccidn 5C003a 3000a Lavado en seco, hgmeda v vaporizado 500 300

HANGARES Inspeccidn y detmanchado 50008 3000

Servicin de reparacién Unicsments 1000 600 Cornposturey y modificacioness 2000 1100

HIELO, FABRICAS DE Planchado 1500 900

Cuerto do comnrasores y maquings 200 100 LAVANDERIAS

HIERRQ ¥ ACERQ, MANUFACTURA DE Lavado 300 200

Harnos de hogar sbisrto: 100 60 Pisnchado de blancos, pesado, hacer histas,

Patlo de almacenasje marcado 500 300
Plio e carga 200 100 Planchadc 8 maquine v seleccién 700 400
Reasbaladers de veciado: Planchaue fino a mane 1000 600
Fnsos de sscons 200 100 LLANTASDE MULE ¥ CAMARAS
Plataformas de contral 200 200 MANUFACTURA DE

Patio de maldes 50 30 Preperacian materia prima-

Colade 300 200 Plasticacion, melienda vy Banbury 300 200

Almacenamiento de coladas 100 50 Frensado en calandrs 500 300

Botegs ue y1esado 100 80 Preparacion te la Teifa,

Reparaciones 300 200 Cortagg y construccibn ds cajas 500 300

Patio de dasmolde 200 100 Maauinas para las cdmaras v recubierto 500 300

Patio de chatarra 100 50 Construcc:on de llantas:

Edlficio de nezcla 200 200 Llantas s&lidas 300 200

Edulicio da Calcinacion 100 GO Llantay neumdticas 800 300

Bola rompedora 100 80 Departamento de vulcanizacién:

Mgolinos de Isminacidn de: Cémaras y llantag 700 400
Lingate, pianchas, 1olerss v [dminas en - Imypeccidn final 2000 11008
caliente 300 200 Envoltura 500 300
Lamtnacian en frio de placas Jeo 200 MOLINOS DE HARINA
Tuho, vantla alambron 500 300 Rodidlos, cernidores, punficadores 500 300
Fiarrg pstructural vy planghas 300 200 Empacago 300 200

Molinos de lanenacidn de hojalata. Control de produccidn 1000 500
Estafiario v golvanizada 500 30¢ Limpiado, cargadores, andenes, tovas 300 200
Lamtnacién en frio 500 J00 PAN, INDUSTRIAS DE

Cuarto rle miotores v maguinas 00 200 Cuurto de mezclado 500 300

Inspeecion Cuaito de fermentado 300 200
Retyabeo de tdmena reyra, hingotes y e Formado:
letes 1000 aco. Pan blanco 300 200
Hepattty 5 otias superficies brifianiasg 1000 300, Pastehllos v pan dulce 500 300

HULE, FRORQUCTO DE ' Cuar1os da hornos 300 200

Preparacion de 1a materia promar . 300 200 Relleng ; stroy ingredientes 500 300
Plasticasan, mohiends y Bantury 500 o Decoracor:

Prencaio an calandra tAeranico 500 300

Preganrocion g la telg” Franual . 1000 600
Certado v luboy flexiblas 500 300 Bnsculas y termbamaetros s00 300

Mrovfuetns por extrundn BOC 200 Envolivra 300 200

Protuetns moldeadas y vulcamezacidn 500 300 PAFEL MANUFACTURA DE

Inspeccien 200008 19008 Bashidores, mehinos, calandras 300 200

JABONES, MANUFACTURA DEC Acacado, coriade, racorie y maguines para

Parin, cc'to, gscaimas de jabén y detergertes hacar el papg! 800 300

en polvo 300 200 Contade a mang, ladn humedo de la méqur

Troquelnda, erveltura y ampauue, enada v na de papel 00 400

detergentee g polvo 500 a00 Carrete miaquina Qe papel, inspeccidbn y la-

LACIEQS, PRODUGCTOS baratono 1000 800

Industia lequitta Enrollado 1500 300

Cuarstd manmitgs y almacén botetlos 300 2N PIEL. MANUFACTUWURA DE [TENERIAS)
Borellag 500 1650 Lunniando, custidn vy estirad o, pailas 300 200
I avaceeas hatellas | ' Costadn, descarnadc y secado 500 6o
{ aveddenps bagneg 300 =00 Acalraun 1000 600
Frponeey cotegreag1on 300 200 PIEL TAABAIC SOBRE

| tar e lesnece.fn 1000 00 Plgnehaga, trenzado v Darntzado 2000 1100
Rigarnot o v Labiteros ge medidpies (5o Clasificacion, 1gualad, corMaco v 05100 3000 1700
Lrerograralal 210 ano FIEDRA, TRITURADO ¥ CERNIDO DE
Laberstenos 1000 NG Trinspuitacores U2 bandas, eypacios de des-

Fastenradoeey kisls] 20, caran der Lirg, cuarto de t21vas, (nLeaar

Sepdr wlones v ryaring ratoigeradoe 100 o0 e depdsies 0 &0

Ty s zubioe 500 an Zugrto de Guebrstinras cnimanas duenrada.

Forse vaenio bsolyee cueati'al 500 10 tat duatares debngo de 1os denosiios 100 EQ

Cur iy 2 geegr Dlununaendn goat ) 300 200 Crernlograg 200 100
2 hrlay 700 200 MiNTURAS, MANUFACTURA DE

VAR S D FIERRD Y ACRRQ, TRABA. . - Hurrngogn ganerat 300 200

RAX NG Corwmanon de 1as inezclas ©on gy nues:

Peonsas curpliegs, dronuetiderss toabagn (2% ¢ [IALIONES 2000, 1100

ek Pk oangee 509 300 BT UILAS TALLFERES DE

on, agfee o rnck e ywin Gut) MY P tara ar anmma sy o vanie enn ety se

P g Cetay Gadvan saln 000 T wre o senalte o fuegn 500 600

EEERRUE PV trn .

- . _ . . F_‘/ ’ P
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Puhdo, pnture ardinars a mano y decoro-
da sociedo especial 4 con plantills

Acabadn de pintuea 3 mang
Trabajo (ing
Trabajo extra fing {carrocerigs, pianosh

PLANTAS GENERADORES

Eqyuipn de acondicionanwento de airs, preca-
lentadores y mso de venutadores, exclu-
sajo dm cenlzas

Aurilisrgs, 1ale de acomuladores. bombgs
abmantadoras de coliferas, tanques, com-
precodes y Area de manometros

Platatorinas caldares

Plantas quemador

Cuario de cables, nave de 1ombas o circula:
dotes

Transpariador carhén, gusbradores, alimen-
tarteres, basculas, pulverizador, drea de
veatiladores, Torse de tronshordo

Condenacdores, piso de areadores, plso eve-
pe.ardnr y pryo calentadores

Cunre s ele control:

Supertt & vartical <te 1ns tableros "Simplex”
O 4oncibn dal "Duptex™ viendo hacia el
pprrador:

Tm, A --Cunrta de tonunl targa, 170
0., sobre el piso

Ty * B.~Contral @ cuaito ordinanu,
V1) cms |, sobre el pisn

Secorhn de "Duptex T viendose desde
“ralouier dngito

Pupitse e distribucian (nvel aaromial)

Arems ventro de [os tabter oy "Duplex”

Farte ¢-osterror de cualguiera de los talilerns
frrv reral)

Almetuado de emergencia ro cuakauier doea

Tablers despachadares

Ptano honzontal (nive! dde Ja mingal

Supericie vartical ded tablerg 11 75 M sobiee
el 150 viendo haca ol oporado 1

Cuarto despach.ailor astrina ge carga
taarte despachade werundano

Area 1~ oo tanques de bhadroguna vy LIOxIJO
e carbono

Labor- nrig quimico

Frecip ooty

Cacarie repiling

Flatnicrimg, sopladorre oe hoilit 0 pscorna

Calver: vs para vapar y valvulas

Cuait: rtg mnterruplores tie potenc:d

Cuart: nera snuipo tolalonico

Tunelns o gaterias pera tuberia

Subyevano (parte infenor turbing)

Cuarte de turbinas

Avea vy ratamientn de agua

Plata®1ims paraviatantag

PULI CRAS Y BRUNIOORAS QUIMICA,
IN USTRIA

Horar s manualas, tanquns de hervido, seca:
duoray  estacronanay, crgralizedores por
gt¢ 2dad v estacionanos

Hotng - macdnicas, genespdaeey v destilado-
res secpdores nincdiicns, evaporadores,
filt ado, cristalizadoures mecanicos, deco-
foe o

Tangress para cocoi™a, pdraciores, colado-
o mtigdoras cefdas erlecirohiticas

SOMBARROS, MANUFACIURA DE

Tedils, tensado, gatoneoudo, limmado v reh-
g ln

Fonnr i, cahbiado, reabizado, terminado y
ptrachado

Cosrte

S0 VIUAA
Iynve e16n yeneral
Soldarta tlanual tlr piecrsadin can arco

LUXES

995,

500

1000
J000a

100

200
100
200

100

100

o0

00
3o

200
500
100
200
160
0
200
200
120
200
300
200
206

efole]

300
300

1000

20002
50008

500
1000 0a

SMIH
AN
300

500
170Co

80

100
100
60

60
60

300
7200

200
Jou
GO

&0
20

300

300
200

100
300
60
100
60

100
100

60
100
200
100
100

200

200
200

" 600

1100a
J000a

00
6000a

TABACO PROOUC TOS DE
Secado, desimandam:ento LiIluminacidn gene-
rall
Clayhicacidn vy selsecian
TALLERES MECANICOS
Tranao burdo de maqusnania v banco
T-avajo mediano de msquineria v banco,
maquings automancas ordinanas, esmer.
Indo burdo, pultdo mediang
Trabajo ino de maauinane v bance, Maqui-
nps automaticas linss, esmerilado meadig-
no, pubdg ling
Trabaio extra fing Ue maauinana y esmeriia
do fing
TALLERES FrEXTILES ALGODON
Atynigores, mezciadoras, batientes
Cerdas v estiradoras
Pabydoadoras, veloces, trdciles y cafoneros
Enroliadores y Engomadores.
Telas crudas
Mezchillas
Inspreccien:
Teias cruday (volteadas 8 mano!
Arado putomatico
Tolaros
Rruaso v atado a mang
TALLERES TEXTILES LANA Y ESTAM.
BRE
Alyadoras, mezcladoras v batentes
Ciasihaciun
Cardodn, pemado v reprinado
Estirado
Hilo trtanca
Hilno de color
1. ncilesg
Hip Llanco
Hig de color
Inizales
Levanago
Hilg blanco
H+lo de color
Urdidares
Hio bianco
Hilo bianco len &l poinel
Hilg da ¢olor
Hilg ¢do ¢color len el peine)
Tendo,
Telas blancas
Teles de color
Cuarro de raias crudas:
Qurtar nudoy doe fa tela
Casiio
Ooblado
Azgbaao humedeo
Teiido
Acabado en srco
Despeiuzado, acondicionamento v plan-
chado
Cartado
Inspeccion
Dohiade
TALLERES TEXTILES
SEDA Y SINTETICOS
Manufactars,
Ramejato, tefido fuyaz y preparacién
de 1tnroedas
Crbanado, tercido, redevanado y coneras,
torcitto de fentasia, engomado:
Hug claro
Hio ohscuro
Urghidores (sedal
En estizola, Tingles de carrere, devenado.
ra, lanzadera v plegadora
Repaso en Lisos v en el peine
Tepde
TAPICERATA DE AUTOMOVILES.
MUEBLES, ETC

“proyecclén ILUMINACION disefio”

LUXES
1ES SMI,
99 % g5v,

300 200
20008 1100
500 300
1000 600
6000a 30008
10000a 60008
300 200
500 3c0
500 300
500 300
1600 900
1000 600
15008 900
1000 60Q
2000a 1100a
300 200
10008 6003
500 00
500 300
1000 500
500 300
1000 600
500 300
00 200
500 300
500 00
1020 600
1000 600
3000a 17008
1000 600
2060 1100
18008 9C0s
3000a 17CCe
100 400
500 300
10008 E600a
00 500
1000 500
2000a 1100a
700 400
300 200
500 300
20C0 100
1000 500
20008 1100a
1000 600
1000 600
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1ES SrAll 1E.S
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TELA PRODUCTOS DE EDIFICIOS MUNICIPA LES,

Inspeccion teta 200C0a  1000U0a AOMBERQS Y POLICIA

Cortado J000a 20008 Polcia,

Costura 500a 3000 Archivos de identiticacion 1500

Planchado 3000a 2000a Celdas v cuartos para in1errogatonics 300

TIPOGRAFIAS, INDUSTRIAS Bamberos’

Fundicién de 11po: Cormitorios 200
Manulacturs matrices, acabado de hipos 1000 500 Selarecreativa 300
Freparaciédn e tpos, seleccion 500 a0 Garage carros bomba 300
Fundicidn 500 300 ESCUELAS -

Impresidn Salones de clase 700
Insprevcidin e cotores 2000a 110%a Salones de ¢iuic (sobre rastiracor! 10008
Lingtipos v cajistas 1000 GO Lectura de rmovimienics de labios
Prensas 700 400 lsardo-murdos), orzarrgnes, costura 15008
Mesp de Tormacidn 1500 900 GALERIAS DE ARTE
Caorreceidn de pruebisy 1800 900 lminacon general 300

Etecirotipa, Sabre pinturas (localizado! 3000
Moldeado, rauteado, scabodo, nivelado, Sobire rsialugy y Olras exDicanes 1000¢
moldus v 1eeartado 1000 GOO IGLESIAS
Galvanoptastia 500 300 Altar, retablos 1000e

Fotograbado: Corg (D) v presbiternio 300e
Grabadu ot scido v montade 500 300 Pulgito Adurmimagion adronal) 500e
Rauvteade, acabado, pruebas, entrntadle 1000 GLO MNave principst de la iglesia Lluminacion ge-

VIDRI), FARRICAS DE weral) 150e

Cuarto de Hornns v mezcindoras, pransacdy, Ventianalrs ernpiamacos

manuinas sonladaras y templado 300 209 Celyr hlanco 500

Esmartlado, cortada, plateado 500 300 - Cator ‘nediano 1000

Esmerdado lima, thsetado, pulido 1000 G600 " Color obscuro 3000

Inspeccion, pralzado v dacoracihin 2000, 11003 Yentanal muy densg 10060

ZAPATUS DE HULE, MMERCADOS

MANUFACIURA DE Badegas v Cuartos ge Almacenamienig

tavmio, cecubroientn, maolinas de gy Activos 200

tientes 3o PAYI] Inacticos 50

Barnmizarto, volcamiradn, cotandias, cortadn Carmirerias, Borhawoa, Poscaderias 500

Darte sUro o v suPiAs 500 100 Cuoainns {Aaeas de babao) 500

Rodillos e suelas, progesns de hechura Cormetiones 300

arabado 1000 ano Lua10s Ue manuinag 306

ZAPATS DE MF |, Fovreteons y ALCesDnios elecincos 200

MANUFACTLIITA DE Lavcaunras para veriurds ¢ L anos 500

Cortnde v costura, larcernias, veshidos y ranatenias 500
Talytac e cortado 30002 P00 FAyetlerias v articulos para el noyar 500
Mareado, ciatado, adelgazauo, seleccign, Papeierias, ibros v juguetss s00
reiendado y contpdores 20003 17070 Platgfermas ye descargsd 200

Cotdo: Sanitangy vy pados 100
Materiains claros 500 300 YVerduras, frutas, Nores v ulantas 200
Materales obscuros 3000s 2000 MMUSEOS (Vease Galering ge Artel

Hechuia v arabedo 2000 1100 OFICIMAS

Proyecios v gisedos 2000

2. OFICINAS, ESCUELAS Y EDBIFICIOS PUBLICOS Laniabiidad, audiiona, maquines de conta

»hidad 1800

AUOITORIOS Traalos crdm‘arlos de ohicina, seleccion de :

Para exiulycigne i correyponUencia, archivado aclive o tonb:

s wow

Para ac:m.més soc:ales £0 ":O Archivado interminents o descontinuado 700

8ANCOS 2 Saia ge Conferencias, entrevistas, salas de

recasw, archivos de poco uso o sean las areas

Vestibu! c(-hn“'nnulon genasall 500 o en las cuales no se exige la lpagion cé la

gagadOres, wnntadorey v recitndores 1500 200 #1513 en lorma profonnada h i aco

Arapci 1res H o [ -

mBL‘%iégﬁsencndenma 1500 ¢00 ;iLUOUERIAS v SALONES DE BELLE

Sala de 'ectura 700 400 1000

Anpgurles 300 200 JEATROS v .C'NES

Reparacidn de lihros 5090 300 Sela de esueglaculcy

Arclhaverot y Latalngar 700 A00 Durante intermedios 50

Mesa checatiora dy sahdas y entradas de h Burante exhibicién !

bros 700 400 glaplzudueuclizsca so (f 3] 2g8

CENIRAL DE BOMBERODS ALJAMNA L

{Vénso Echihicios Mumcipales) TERMINALES ¥ ESTACIONES

CLUBES Salas de espara 300

Salas de descanso y de lectura 300 200 Qlicina de boletos . 1000

CORNEQS ehcllr;)a ?e checar equipnje 500

Vestubulow cobre miesas 200 200 estthulo +00

Conretpondencia, seleccion, eig 1300 [S1als] Andenes y Platatormas 200

CORTES DF JUSTICIA 3. HOSPITALES

O TRIAUNALES)

Arpas de acontos (pubhicol 300 200 Sala de PIERAratItn v anesiesia 300

Arens ¢ie acvvidades propias de la corte 700 A0

~ . . - ovi .
V1072 SHuminacion o _Industria, s a. )
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57t-57-08

571-B0-44

571-55-13

SMII
95%

200
200

100
200
200

400
6008

900

200
2000
6G0¢

600e
20Ce
300e

100e

300
300
3200
6000

100
50
300
00
200
200
Kieis]
390
300
300
300
i00
P00
kisle;

1100

300

600
400

206G

600

50

100
30

200
800
300

50
100

200

3,
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Anfiteptr {sluminacidn grat.}
Central de instrumentos esterizados:
flyminacidn general
Afilado agujos
Seln de Cistpscdpica:
[lumiracidn general
Masa Cistoscdplca
Sala dentnl’
Cunttn (e aspera
Cirvor» cdental Lilurninacion grat)
Silin drntal
Laborarario (banco de trabojo!
Sela dr recuperncidn
Sala de ricctroencdlnlogramas.
Oficina
Cuario e trabajo
Saln ¢ renere
Saln de eriergencs:
Humsasct ' goneral
ftuminacita focalizada
Sals ds ewctrocardiogromas, de matabells
me y de rorosteas)
tnlpaeibn general
Mesa dle ny rpatras
Salas da reconacieniento y tratananto.
Huniin- ~16n general
hesan fq reconocimiento
Sala para 093, 0idoy, ndnt y garganta:
Cuarto 2bicuro
Cuarin (8 raconocumento y tratamiento
Sala de Fracturas

Hume - ibn generat
Mesa s Fracturas
Latoratoo v

Cunrie: e ensayo
Mesas e trabajo
Trabay mby precisos
Vestbuto
Salas de v 030
Cuartes pr.s archivar higtoras ¢linicas
Salarde ., ox X
Rabior alie y Huorgscoma
Teram superiicial y prolunds
Cunrt muscuro
Sala e rover placay
Archin e, revelado
Ciose) (e blancoy
Guarderia nfantl:
lyrmnite. b ganeral
Maosm ! 1aconocimiento
Cusrtc * Jusgo, pachétrico
Qbstetrigis:
Cusrte 9 Himpigzs (instrumentos)
Salp Us 'reparacibn
Saln ¢ artos LBuminacion gral)
Nesa 1. 17 parlos
Farmpcin,
It ~thn general
Masn o 'rabaiD
Almar: - activo
Cunartos tr + ados y gatas comunes:
[y, hp genaral
Huown  +an tocetizedn (Instura)
Area pa a esequilibredos mentales
Tratamuent s con 1sd1opos radivactvos:
labas creg rachioqunmien
Mewa o recongcimiento
Ciruala:
Cumie o hmpigza {instrurnentns)
Sals (i peraciones, (LAt general
Lavabo d» ~rujano
Measa olr Dpergciones
Sais Ue establecimiento
Terapa:
Fiers
Qcupac-onsl

LUXES
LES SM.LE

a9, 95e, .
200 100 Salss de espera
Cuarto utileria
300 200 Puesto de enfermeras,
1600 200 Hutninagcibn general
Escritocnig
1000 ‘(00 Maostrador para medicinas

25000 14000

LUXES
1.E.S. S ML
a9, 95 %

300 200
200 100
200 100
500 300
1000 600

4, HOTELES, RESTAURANTES, TIENDAS Y

anoe 200 RESIDENCIAS

700 400
10000 GO0 AUTOMOVILES, SALAS DE EXHIBICION
1000 800

1Wnase liandps)
S0 30 CASAS [Véare resigenciasl
Alumbredno nocturno

1000 Goo Zonds comaiciales principales’

300 200 General g

300 200 Alraccioney pringipales
Znnas comercialeg secundarniay’

1000 . 600 e

General

Atracgionegs principales

COCINAS {Vénse restaurantes o rendencias)
ESCAPARATES {o)

20000 9000

200 100 Alumbrado giurng:
500 300 General
Alracciones pringipales
500 300 GASOLINEAAS,
1000 GO0 Area de sarvicio
Cuartg de ventas
100 60 Estantes
500 300 HOTELES
Recdmaray
8500 300 lluminagibn general
2000 1100 Para loctura y escritura
Admimistracidn
300 200 Vesbbula:
500 300 Arens de traba;o y lactura
1000 €00 {lymunacion ganeral
309 700 Marquesine
300 200 JOYERIA ¥ RELOJES, MANUFACTURA
1000 600 DE RESIDENCIAS
Tareas visualns aspacilicas (1),
100 60 Juegos de musa
160 G0 Cocina (spbre fragaderc u otra superhicie
100 [10] de trabgja)
00 200 Lavaderc, masa de planchado
300 200 Cuarto de estudio lsobre escritorig)
100 60 Costyra »
Huminacton genersl.
100 50 Entradas, holly, escaleras y descanso de
700 400 escaieras
00 200 Salas, comedores, recAmaras, cuArtos de
#studio, hiblictecs y cusrios de recrec ©
300 200 iuggo
200 100 Cogina, lavanderia, cusrtg de naflo
1000 600 RESTAURAMTES ¥ CAFETERIAS
25000 14000 Aresde comedor,
Cajers
00 200 Dal tpo intime,
1000 800 Con ambients higero
300 200 Con ambiente acogedor
Del npo grdinano!
100 60 Con ambrente lgero
300 200 Con ambiente acngoedor
100 50 Del 1pg servicio rémde
Cocina
300 200 Inspeccian, etiguetada v precin
500 300 Otras breas
SALOMNES DE BAILES
1000 €00 TIENDAS {0}
1'OOO 600 Acoas de circulagén
300 200 Areas e mercancias,
25000 14000 Con servicro de venuedores
300 200 Autoserviclo
Mnsteadorey y vitrinas en muro?
200 100 Con serviciQ ¢le vendedoras
300 200

Auloservicig

“proyeccién ILUMINACION disefio”

2000
10000

2000
10000

1000
500C

300
500
1000

100
300h
500

300
100

500
5000a

300

100m

yG0m
200
500

100
30

300
150

700
300
50

300

1000
2000

2000
5000

+100
6000

1100
6000

600
3000

200
300
600

80
20Qh
300

200

200

3C0
3000a

200
300
Joe

400
600

60m

a0m
200
300

50
30

200 -
100

400
200
30

200
500
1100

1100
3000
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I.LES. SMIL,
99+, 95%,
Anracciones prncipales
Con smivicio de vendedoras 5000 3000
Avtoservicio 10000 6000
5 AREAS COMUNES
" BOULEGAS O CUARTOS DE ALMACE.
NAMIENTO 50 50
Inactivos 50 a0
Activie,
Piaras tosces 100 60
Pieras rredianas no 110
Pinzas finng 500 apo
ELEVALORES DE CARGA Y PASAE
AQS 200 100
ESCALERAS 200 100
PASIHLLOS ¥ CORREDORES 200 100
BANOS ¥ TOCADORES
[ din gener al 100 GO
Esnejo 3004 2095

Dodo aur vn el curso de 1O afng, 100 mevelet ge alurranaibin
rocomendados por el FE S| pars Atumbipdy Extengr, Ajeas DDn
PO tivat v IrANSPOLERE  prachicamente NG han varsado haoaodn
dpmostrado daante een lapso buenos resultodons en sy aplicacian,
la Sacirdod Mexivaong de  Tranmeria de durrmnacon, A
~lurmingiing Eogneenng Socirty - México Chaoter, aprobh re
comengar [os nusimos miveles daturrinpcion, temiéndose prespnre
crun oS Tuairg an que 8 aphicdn, son servenios pubhicos o oen ol
caso de o erpectaculos deportves, son de paga y suscentibles de
televisarse

Supeurticies medias claras
Superficias medio ocbicuras
Superficies obscuras

FERRNQUARRIL, PATIOS DE
Ce recepcitn
Clasiticooron
GASOLINERAS
Alrededores brllantes
Acgceso
Calrila pard Loches
furpas bombas de gasohing
Fachedns edificios (de vidrio)
Atrna e servicio
Adradedores obscurcs
Acceso
Calzecias para cohes
Argn bombos de gnsotina
Fachadas edhbhcig ide vidria!)
Aren dr servicio
JARDINES 1p)
Hgimmacign general
Sendrros escalunes, lejanoy de la casa
Parte postenor o4 1a casa, bardas, naredes,
drhnles, arbustos
Floons, [ardines entre rocas
Achinles v arbustos, cuvando e guieren hacar
thestacar
MADERAS PARA CONSTRUCCION, PA.
TI08 DE MUELLES

LUXES .
6. ALUMBRADO EXTERIOR Tt '::;1] 10S DE ALMACENAMIENTO {(Acu
ALUMBRADRD DE PROTECCION San PLANTAS GENERADORAS
Alredrdares de drens aclivas de embaraure a0 Pasarelas
Alredneiigres de edificioy 10 Tiradero de ceniza
Aregy (Jo alimacenamiento activas 200 Oescarga de carbdn.
Adnay de alimacenamien1o Inactivas 10 Pampa [Zona de carga y descarga)
Entradas Arem plmactnemiento chalans
Activas {nestonas y/o transpories) 50 Vaciador de carros
Inaclvas [normalments careadas, no usadas Voltadar
con Trecuencia) 10 Area de almacenamiento de carbbdn
Limae de mromedad” Transportadores
Deshumisy gimianto por mindie de la thenia e Entradas:
protercion [efiectores de centro hiava alueral 15 Edilicio de serviciD O generacion,
Técmen de tiunvnacion geperal 7 Pringipal
Humunacon genetal dreas inactivag 2 Secundaria
Platatormas de carga v desenyd 200 Casala de compunrtas
Uhiicaciones v estructurgs de importanga 530 Entrada de peatones
ASTILLEROS Entrada trensportagores
Huminagien general 0 Cerca 0 alambrada
Cominos, sendas 100 Colectores de entrega det acelte comhustible
Arpade constiucoibn k[als] Tarque de almacensmiantn aceie
BANDERAS, ILUMINACION CON Patio descubierio
PROYELZTORES Plaralormas-Calders, cubieria de tursing
{Vépte Tableros pora hotetines y cartn Carinog:
tos) Entre o alo targo de 1oy edificias
CALIES i Que no estén berpeados per earficios
UAMINDS . Sutrestacidn,
CANIEMAS : 50 Ihaminacion general horizontat
CARGUMN, TATIOS PARA (de pruiner Huminacion  vertigal espesifica  [sobre
cion) / tesconectariores)
CARRELTERAS 0 PFLATAFCRMA DE CARGA Y DESCAR.
DRAGADQ Y GA
EDIrIciug interior delos furgones
Coanctruscihn ganeral 110 PRESIDIC, FATIOS DE
1 rataios e evcavamién 20 FTABLERCS PARA BOLETINES, CARTE.
ESEACIONANMIENTOS Lo LES O LETREROS
FACHALDAS DE EDIFICIOS ¥ MONU. Alrededores briflantes:
MEN TUS Superficies clarasg
Hymenperon con proyectores Superlicies obscuras
Alreantgres hiritlantas” Alededores obscuros:
Superities ciaras 151) Sunerticies claras
Supei hicies medio ciaras ?U(OJ Superficies obscuras
Supes hicies medio obiscuras kL .
SU:W““N obscuros 200 7 ALUMBRADO AREAS DEPORTIVAS
Alevelodoing abygcuros: ALBERCA
Super licies cliar as ' [>18] Hwiminacion general desde ta planta alta
o~ . .. o .
V.1972 Sluminacion me w Industria, 4 d.
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1 E.S

SM.It
100

150
200

30
300
300r

70

15

16
200
100r

30

10

20
50

1Q

200
200

100
20

100
50

50
10

50
10

20
20

200
100

g00
1000

200
500




LtJXES LUXES
VRS < LES
S . S.MT,
By o anua . algerbrade regunrado, yin embargo en espeg
Eytanior i Tacutos Je page vy televisgdos, 13 capatidan)
Hietarig . t rotencial e asentos de las gradas, es el tac
AFOUERLA lor determinante rue febe tomarse en cuen-
Blaneg: Aopara 1o tual spoda ta siguiente ¢lasifica
POt 100 abn Llase Lo pneg mas ge 30,060 espactacdn
Ruco anvo 5Ur tos o Cdase T o de 10,000 o 30,000
Lareade o, espectacdores Clwe 1 de 5,000 a 10,000
Tarn. n 100 vspectadores v Clase 1YV para monos de
Mo vign o 50 G000 repeLtarigreg
BADAMIL L TON GIANASIOS fnhiergse 5 deportes repac) ln
frneg 300 s onumeradeos en ooy separagal
Ciub 200 E«cmiiciones, wncuentros 300
Flecreal = 100 Maca racreacion v glercicio general 200
RASE 1 L Jarchingy Cundio Asantyiacs : 100
L.qas 7 5 ores 1000 1500 Badry 50
Ligie Al AAA 500 760 egaue: 03 v vesticdores e
LA, R - 300 5,00 GOLF, CANWOS DE PRACTICA
Lgas C 0 200 00 varminacidn geneeal satie los U Tees'” Hlo]
Liaas 501 profesionales v inquengles 150 200 ARIRERRIT 50
Liga mecy (Clasa |y Clace 1) 260 apy . Fracuces en ins Ugraens’” 100
Sobre accnngs, durante ey 20 MOCKE ¢ SUBTE HILLD
Sotin o ntes antesy deapd's 1m0 40 i misilang o prolesional 500
RASKETAALL Jardings Cuoitto Liga amatny: 200
Uriverss i wig y peolesieral 500 Frocpatiyn 100
Dentio <0 Colegros vy Se_nmdadias, con es. . PATINALE
prctadores 300 Pigla para putines de ruedas 50
Sin nsprectadoras 200 Pistas cars paunar sobry hielo linterior o
flncrent. o lextenarl 100 extarior) 50
QULLAS. .3 {sobire pracy) Laguna, estangur o area inundaca i0
Toarnon 500 PINMG-PONG '
Reginat: 300 Taimeg 5C0
Arpea gen s+l 100 Chab 00
ROLICKH: § Recreativg 200
Mecasg PLAYAS
Tane . 7200 Entieren 10
Mere- g 100 ABD Mis | de la onilla {an mar) 30r
Pinos PLAZA QF TQROS
LEETRNT GO0 En el ruedo 1000
oy« opyg 300r Pasilos, tuneles, paleps, gradas 50
AOY O LVIHA [rg) SHUFFLE BCARD
Campay 1o 5000 Tarnce 100
Frafesrc ol 2000 Recraative 50
Amatnor . 1000 SKIES, NAMPA DE PRACTICA ]
Enasivo s canta ol encunnirg 20 . SOFTBALL Jardineg Cusrirg
Eroacs v scantes y daspuds del gneuentro a0 Nrotesienal v ¢de campeonatlo 200 500
CARMDY AS Semr mealesional 200 300
De Mo, tautos ananos 0 molocictetas! 200 Ligas mdustriales 150 20Q
Biciginep. 200 Hezreative 7% 10C
Caballus 200 TENIS
Porieny ) 00 Tornoo 300
CRONUI ‘Cluby 200
tTororo 100 Recreanivo 100
T g g0 A ALUMURADO DE TRANSPORTES
Feppfesns o 1000 AERQPUERTCOS
Al IR0 lawaloring Irente hangares )
Sotyre woas ' 50 Platals-ien frante edilicio de f2 terrmirg!
Fagri. 'QCESTA ATEY de estationaruenio 5
Fiatea @ 1800 . Asugde curga 20
Arieste e 1000 AT OIS ES
Yot . rar : YOO Uibares 00
FRCH T A NMANG Foargneny 150
Toeng 100 AYTOAUVILES
Crab 00 Souve piatas 3
Mtaciante - 100 AVIONES
FOOth: LSOCCER Y AMETICAND Compaiamentns pasajeros’
{Iescders o+ ceranciy de o "eeen e banea o foa flemenpcoon geneal =0
e alegy o de especipt sl Lectura fen asienios) 200
Clase + mnds de 30 Mg 1000 BARCOS
Clate 4 pntre 15 y 30 Mig 500 Camaiotas 50U
Close (It gntee @ y 15 Mg 300 Literas, sobre plann de fectura 150
Tlase IV mirnog (e 9 Mag L 200 gspmio, snbire cara 500
La dittr | a gue hay entra Tos espectadores Banos 850
y ol ¢ v de puegn, ey la nremera ¢onsidera- Paailos v corredoroes 50
cion Py detarnunar 1a clase y cianlided de Escateras
FICE . V1972
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LUXES LUXES
1E.S. I.E.S.
S.M.LL, S.M.LI,

Pasajeros 100 Sastrerin 500y

Fripwlacion 50 Oficines postaios 200y
Entracds petsjaras 100v Vestidors 30
Sulas de descansa, posajeros y oficlales 100 Centrel talefénica 100u
Cunrtos de espeicimienta tripulscién 200 Cusrto pare shmacén 50

, Sobre meves 300 Arem ds opursclon;

Comedor passjuros 100w Cuarto mbguinas {éreas de trebejo) 100u
Seldn comedor, oflclaizs y tripulscidn 100 Cuarto calderss (dreas de trabsjo!} 100u
- Subre mosas 160 Cuario ventliadores 50
Bibliotesm ! 100 Cuartos grupos Motor-Generador 50

Pora lactura 300 Cuartos de generscion y tablero de con-

Salones lumadores 5x “trol 100
Cublertas corrocas 100 Cusrto de montacerges B0
Paluqueris y snidn de bellezs 200 Tableros de control, Huminecibn vertical;
Sobra la persors 6500 Parte olta 300
Salongs de Cocktail y Centina 0w A 90 cmy, desde sl piso 100
Seldn de baile BOw Cusrto del mecanismo del timbn B0
‘Piarings, playes Intertores 100y Cuarto de bomboas 10
Tlandas 200u Teblerc de medicidén y control {iluming
Teatros: cién verticat}:
Durenta 11 «spectéculo 1 Sobre medidores 00
Intermadio 50 Tunel del sjs 30
Oimnsslor 200 Bodaga seca pars cargamento (Unidad de
Hompite: ily-mine permanents) 10u
Sele rdn npereclones BOOu Carga v descarga de cargsmento refrige
Sals dantal 300y rado 30u
Dispensario 300u Tallares 200
Sala de encamados 80u Sabre trabsjo 500
Oficlna doctor 200u Ewcotilles de Ia bodega;
Sola e espera 100x Aren sobre escotille &0
TIR ANC Ares sdyacents s la cublerts 30
5.,,,2 3'},2:;0'“'0 500" CARROQS DE FF.CC. PARA CORREQ
Linea da tho 100 Buitos de cOrrec y cajus pars cartss 300
Avrgy intermadis 50 Almacensje correo 160
Cabina de radin, vestibulo pessjercs 100x% CAH,HOS DE FF.CC. PARA PASAJEROS
.Mosteador pnra patajeros oflcina sobrecargo 200 Everiture v tectura:

Arens de navagactén: Genersl 200
Tin'gners (sctie pusnte de mandol 50 Sobre escritorlo 500
Cuerio ds mapay 100 Seccion de bafios:

Sobre mesa ce mepss y Cartas de Navegacion 500 Gonerai: 150
Cuarto det racdar 78] Emolo‘ 308
Cuerto de guirorcoplos 5O Senitario B
Cablne dé radio 100y Carro comedor 1&
Qficina del barco 200 Cantina ,1200

Sobre mcritorics v mesas de trabsjo 288 . 2::::0"&2':"’;”“"' 100

Pers tanadurio de libros y sudltoris
Currto de regrivio tcuuicrnc\;blticorll 100 TRANVIAS ¥ TROLEBUSES 30

Sobra wycritorio 500 TIRO AL PICHON
Arees de servicio: Blanco, » 50 Mta 3J00r

Qslers 200u Linea de tiro, genersl 100

L.evanderfn 150u - VOLLEYBALL

Detpanss 150y LO’“Wt_ ';’8‘8

* Freqaderm 150u acraptivo

PrepareciOn comids 200u WATER POLO

Almecén comida {1ln y con refrigerados} 50 Torneo 300

Carmiceria 150u Club 200

“Impreanta 300y Aucrestivo 100
NOTAS
», Se puacie obteaner con 1s combinacidn de slumbrado general y alumbrado suplementario especializadc, manteniendo |as relsciones

ga brillanter racomendades. Estes taress visusles genersimente hacen interverir ls discriminacibn de tos detalies delicados por

largus periodos de tiempo v bejo condiciones de contrasie reducido, Para dar la duminacitn requerida, Bs NeCESATio UIAr UNS

combunacidn dol siumbrado gensral sntes Indicado mis el alumbrado suplementario etpecializado. El disefio e instalecidn de estos
sistenmas combinados no debsrd Gnicaments proveer una cantided tuficiente de juz, yind Que también ceberd der |a direccibn
sproprisca o la luz, difuslén v ademis proteccion sl ojo humano, Deberé también, tanto cqme sea posible, sliminer el deslumbre-
tnionto ditectu o reflejado cOmMo 1omMLI o3 dessgradebles, '

n o

o

Vi.1879
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Las pintures ¢ cuadros con colores obicuros y con detalies delicados o finos, deberén tener una iluminacién de 2 a 3 veces mayor,
En sigunos casos, uns luminacién mayor de los 1000 Luxes, es necesaria para hacer resaltar la belteze de lay satatuss.
La iluminac'tn se puoede reducir o sminorar durente ol sermén, la introduccidn o la meditacian,




0. $i {os acabador interiores son obicuros (menoy de 10% de refllex:dn), 13 duminacion serd o 2/3 partes del rivel racomendedo pars
evitar al1oy contrasies on brillanter, como en sl caso de las ;zagnes de los hbros de salmos o canto: y ¢l medic semobicuro que lo
rodes. E1 maencigl un diteAo cuidadoso pare evitar brillantez desayradabte,

[ Alumbrnd? sspecial, tal que (1) of drea luminoss sea jo tuticiantgmente grande parg cubrir completamanta [ superficie Que e1té
tlendo inspeccionada v {2} (s briltanter deperd estar dentro de 1os limites nacesanos pars obtener condicignes de contrastes
confortables. Esto implica sl uso de fuentes luminosas Ue gran area y retativa baja briddantez en los cas0s an Que la briliantez de Is
fuente luminosa se considarg como un facior principatl en ver de los Luxes producidos en un Punto cansicersdo.

7. . Peraaniprcaiin ininuciose, 500 luxes.

4.+ Los manuscritos » I8piz v la [ecturs de reproduccién v coptas pobres requieren 700 Juxes.

Pars Inspeccibn minucioss, 500 luxas. Esto te puede hacer sn 8l cuarto de balo, pero i 1 tiene un 10CAJO!, 88 NECESEriQ

un elumbrado localizado pars obtaner un nivel recomendado. ‘

H Lea supsrlicie especular del material pueds hacer necesarig una recomendaciGn especial en fa seleccién y locaiizacidn del squipo de

alumb, ado, o slguns determinags origntacidn del trapao

Q no menos de 1/8 del nivel de |as dress adyscentes

. La brillantez de ls taras visual debe ralacionarse con la briitantez que 'a rodes,

v Ls iluminacidn general de éstas Areas no necesariamente Liens que ser muy uniforme,

. incluyendo calles y establecimientos cercanos,

v {A) Los valores recomandedos ton iluminacidn sobre {a mercancia © aparadores, EI plana en &l cusl 8 luz ses mabs
impartante puede varisr desde el horizontsl al vertical, (B} Aseas especificas en las cusies se involucra uns dificil visidn, se
puede iluminar con niveles de iluminecidn connderablamente més altos. {C) La seleccsidn del color Ce lsy ldmparas
flugrescentes es importante. Para una inejor apanencis de la mercancis 38 puede combinar los sistemas fluorescentss e °
Inacandescentas (D} La luminacidn puede hacerss muchas veces no uniforme para hacer resaltar |8 distribucién de l1a
marcancia.

I Estos valores astdn besados en un 25% de reflexién, ya que éste es ol promed o de reflexidn de le vegetacién y superficles
extariores tipicas, Estos vstores s& deben sjustar para fas reflexiones de materisles esoecn’\:lcos Huminedos, Ders obiener unas
brillentez equivaiente, Estos niveles dan uns brillantez satisfactoris cuando son vistos desde interiores o terrazas en
pantmbre. Cusndo son vistos deade drews obicuros se puedan reducir cuando menos a ta mitad o se puedan dobiar cusndo
3¢ doseo un efecto mas dremético,

G tHuminacidn promedio recomendads (Luxaesl.
ANSITO DE FEATONES CLASIFICACION DE TRANSITO DE VEMICULOS POR HORA
Muy escaso Escaso Mediano Intensg
iManos ce 150) {150 » 500} (600 & 12000 {més de 1200)
I inso 6 8 10 12
i Jisno 4 6 Q 10
E1 20 2 4 ¢ 6 8

Estos veloies astédn basados en condiciones de reflexién del pavimento muy fevorables, det orden de 10%,

Cuando la ref'exidn sea pobre {del orden ds 3w, como en el ssfalto) la luminacidn recomendada deberd aymentarse BO%
Cuanon |a rellaxidn soa raramente alta (20% o méy, como en el concreto clarol 103 velores recomendadoy pueden reducirie
un 25%.

Los volores +ecomandados se supone ¢ue Jelordn mantenorsg en senicio,

Si i mentenimienic as bsjo, estos valores deberdn sumantarse.

E1 valor mas bsjo en cusiquier punto de la cafretesa no debers ser menocs ge 1/10 de los velores indicados en la tabte
pars carreieras con trdnsito de vehiculos muy gscaso v con transilo de peatones @5caso, y no menor de 1/4 de los vaiores

entariores indicados para todos los demés casos de carreteras.

I, Vertical.

s 600 lumenes por metro cuadrado de superficie,

t 1000 1Wmenes por metro cusdredo de superficre,

u, En ejte espacio se deberd usar alumbiado suplementarsd cton objeto de poder obtener los niveles de (uminacidn

recomendedos que requigre cads targs visual involucrada

v, La ;nstalacidén deberd ser tal, que el rivel de la iluminacién pueda sor sumentado pOr o manes 40Q luxes pars smbarques
* diurnos,

ve, En las dreas publicas, tates como sslas de descanso, salones de baile, fumadores, centnas y comedores, los velores de

Luxes pucdean verior smpliamente, dependiendo de la aundsfers, descads, los decorados nteriores y ol uso Que §e vaya @
dar & cada unou de estos lugares.

Vi-1979
PAG. 10
"proyecclén ILUMINACION disafo™




1.- Determinar el nivel requerido de 1luminacion.- De acuerdo
a las tablas existentes, debera determinarse el nivel de iluminacion minimo

para el trabajo especifico que se vaya a realizar.

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

sistermas de alumbrado se clasifican de la siguiente manera:

* directo.

* semidirecto.

* general difuso o directo-indirecto.
* sémi-indirectq.

* indirecto.

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas
utilizandose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirecto o un, directo-
indirecto. En la industria general se utiliza el sistema directo o el semi-
directo y las areas comerciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o
combinacion de sistemas. La instalacion del mejor sistema dependera de las

tareas visuales a realizar y de las caracteristicas del area por iluminar.



™~
™
i
_____________________________________ Plano de

trabajo

DIRECTO

SEMI INDIRECTO

/,Y\

INDIRECTO
N

SEMI DIRECTO




3.- Determinar el coeficiente de utilizacion.- El coeficiente de
utilizacion 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 relacién ar 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 clasificacién 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 vy

general difusa:



AxL

Hx(A+L)

Para luminaras semi-indirectas e indirectas:

2xHx(A+L)
donde:
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 1a relacion del



$ Indice dei Local

{Clasificacion de locales de acuerdo con sus dimensiones)

éb

Altura da tacho en meatros
Para slumbrado Semi.Indirecto ¢ Indirecto

A:;::m Loroo | 2,75 | 3.20 | 365 | 400 | 455 ) 5.00 | 5.50f 6.40| 730 | 825 [10.05|11.90 14 65

19.20

. S SRR Y S o
local Incal

(m.) (oot Ai\urn de montaje sobra ol suelo en metros
m, I,

Parn alymbrado Directo, Semi-Directo. Dirscto-Indiracto v Genarsl Difuso

2151 245|275 | 3.05] 1.25

ha
o
[#1]

395|455 5.20| 580 7,00 8.25}10.05

13.10
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Indice del Local
Para slumbrado Semi-indirecto e Indirecta

Altura de monts)e sobra al suelo an 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
| 07 a 09 0.80
H 09 a 1.12 1.00
G 1.12 a 138 1.25
F . 138 a 1.75 1.50
E 1.7 a 225 2.00
D 225 a 275 2.50
C. 275 a 3.50 3.00
B : 350 a 4.0 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

utihizacion puede determinarse por el indice del local v 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
Oficinas 80-92
Plantas industriales 80-90
Escuelas 70-90
Residencias 60-90
Hospitales 80-92

Paredes

40-60

40-60

40-60

35-60

40-60

Piso

21-39
Minimo 20
30-50
15-35

20-40

4 - Estimar el factor de conservacion.- En el funcionamiento de



cualquier sisterna de alumbrado hay tres elementos de conservacion 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 disminucion depende del tamaiio.

* Pérdida debida a la acumulacion de suciedad sobre la
superficie reflectora o transmisora de la luminaria y sobre las propias

lamparas.

* Pérdida de luz reflejada debida a la acumulacion de suciedad

por las paredes y techos.

En las tablas de coeficientes de utilizacion que se mencionaron
con anterioridad, los factores de conservacion que se proporcionan para
lamparas y luminarias han sido calculadas para tres condiciones definidas,

que son las siguientes:



* Factor de mantenimiento bueno.- Cuando las condiciones
atmosféricas son buenas, las luminarias se limpian frecuentemente y las

lamparas se reponen por el sistema de sustitucién en grupos.

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

frecuente y solo se sustituyen las lamparas cuando se funden.

*  Factor de mantenimiento malo.- Cuando la atmoésfera es

bastante sticia y la instalacion tiene una conservacion deficiente.

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

siguientes:

ExS
IO P

IxCUxFC



N La

N Lu = -eeeee
LL
donde:
N La.- Numero de lamparas.
E.- Nivel de iluminacion en luxes.
S.- Superficie en metros cuadrados.
[- Intensidad luminosa en limenes.
CuU.- Coeficiente de utihzacion.
FC .- "Factor de conservacion.
N Lu.- Numero dellummarias.
LL.- Lamparas por luminaria.

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

luminanas, etc.



En las tablas mencionadas de coeficiente de utilizacion 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, sobre el plano de trabajo, para los distintos tipos de luminarias.
En la mayor parte de los casos, es necesario colocar las luminanas 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 luminanas y superficie de la habitacion.

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el calculo

de alumbrado analizaremos este ¢jemplo.



TABLA DE DATOS DE L AMPARAS

INCANDESCENTES
VOLTS L UMENES - EFICACIA EN| FACTOR DE LONGITUD
WATTS | (TENSION DE eNEs IVIDA APROX|  ymeness | peprecia BASE BULBO ACABADO TOTAL EN
OPERACION)| !NICIALES | ENHORAS WATT CION L.L.D . mm
PERLA
20 125 465 1000 12 0.875 MEDIA A-19 o0 CLARO 108
60 125 870 1000 15 0.93 12
60 220 480 1000 8 093
75 125 1088 1000 15 092
100 125 1565 1000 16 0.905 .
=4
~ ’_J:J
100 220 1250 1000 13 090 . @
150 125 2300 1000 15 0875 A 23 157 =
=3
150 220 2100 1000 14 087 :?
- Aoy
200 125 3500 1000 18 085 PS 25 176 _9..;1
200 220 3000 1000 15 090 (@’
300 125 5750 1000 19 0.825 PS-30 204
300 220 4830 1000 16 0 89
500 125 9825 1000 20 089 MOGU L PS40 247
500 220 BOOO 1000 18 087 "
1000 220 19500 1009 20 089 PS52 331
*NOTA LA LETRAINDICA LA FORNMA DE L BULBO U BOMAL LD Y TL NUMLRO QUE LE SIGUE EL DIAMETRO RAXIMO
DEL MISMO ENOCTAVDS De PUILGADA
EJEMPLO PS40

PSPERA CON CUELLD RECTO

A8 DT DHAMETRD

L A R 0 SV |




4 PTIEE Syt E ASTenINT S |
- | Lumenes | VDA {EFICACIA FACTOR Dg LONGITUD
WATTS ACABADG | iciALES EN LUMENES/|DEPRECIA|  BAsE BULBO | EN CEN| ENCENDIDO
HCRAS ¢ WATT ICIONL.LD TIMETRCS
22 [CIRCULAR| SLANCCEaiC | 1sa | t20ed | B 1 071 |4ALTILIRER) T -9 086 0 RAPICO
22 |circutar|  wuzoeoia b oeso | oamose | 29 0 07z jiAbALIIES| T3 20850 | RAPICC
32 |CIRCULAR| BLANCOFAIC | 1900 12566 {22 § 02z JaalfouzAEs) 79 36455 | RAPIDT
32 |CIRCULAR| LUZDEDIA 1500 12000 a7 082 [4ALFILERES| T-9 30 43 0 RAPIGO
a0 |CIRCULAR| BLANCOFRIO 2600 12600 63 G77 |4ALFILERES| T-9 a9 64 0 RAPIDG
20 BLANCO FRIO 1300 2000 85 o3s | NESANARE ] Tz 6096 |CON ARRANCADOR
20 LUZ DE DIA 3075 3000 31 ngs | TEIIANAZ T-12 60 O ON ARRANCACGR
21 LUZ DE DIA 1030 czoe | 2% 0@ Per SR v-n 223 ST ANT AMIT
39 BLANCO FRIO 2000 STl 77| 032 IPSTESENY 1o 12192 INSTANTANED
39 LUZ DE DIA 2500 9007 s¢ | osx PHVIYESY] D 7w 121.92 INSTANT ANZD
10 BLANCO FRIO 3150 12000 79 ICEEE RS T-17 121992 RAPIDO
10 LUZ DE DIA 2660 12200 83 BRI T-12 121.92 RAPIDC
10 ! TIPOU” | BLANCOFRIO 2900 12600 i3 | oese [ REERRIL T-n 5715 RAPIDO
75 BLANCO FRIO 6300 12000 32 ogg | SUMENESST 21384 INSTANT *NEO
75 LUZ DE DIA £450 12000 73 ose  [SPLIMENN) g 21334 INSTANTANZO
ALTA DESCARGA H.0. 800 mA
60 BLANCO FRIO 4300 12900 72 087 |CONTALTISE 7 g 171 92 RAPIDG
85 BLANCO FRIO 6650 12006 78 072 |PLGEREE] 1o 182 88 RAPIDO
10 8LANCO FRIO 9200 12000 81 682 [ZERRIAGDS roi2 24384 RAPIDO
110 LUZ DE DIA 7900 12500 7 os2  JPEONITIS] Tow 24384 RAPICO
MUY ALTA DESCARGA V. H. 0. 1500 mA
110 BLANCO FRIO 6250 10006 57 089 [*fuBuTins r-12 12192 RAPIDO
165 BLANCO FRIO 9900 10000 60 EE A T 182 88 RAPIDO
215 BLANCOFRIO 14500 10000 57 072 |2 CORTACTUSI 21384 '
POWER GROOVE 1500 mA
110 BLANCO FRIO 7450 12000 68 069 | EauituIOSl pe-n 12192 RAPIDO
165 BLANCO FRIO 11500 12000 70 069 [PEANISURS eey 182 88 RAPIDO
\_215 BLANCO FRIO 16000 12600 74 069 [° LamIatIUSt pg1g 243 84 RAPIDO )




[0

N

i DATOS DE LAMPARAS DE VAPOR DE MERCURIQ R
FACTOR DE LONG TOTAL
WATTS ACABADO #\ﬁg| |irt%s§ VL%AH%P;?BSX LUEMF éCN;;.%:vAvEIT\ITs PEPRECIACION BASE BULBO APROXEN
100 BLANC(O DE LUJO 4200 42 0.67 BT -25 191
i75 BLANCO DE LUJO B8RO0 49 075 E.28 21
175 COLORCORREG!DO 7250 4 079 £.28 23
250 BLANCO DE LUJO 12100 48 07a €28 21
250 COLOR CORREGIDO 10700 . 24 000 a3 0.80 MOGUL £ .28 N
400 BLANCO DE LUJO 22500 56 070" BT - 37 292
400 COLOR CORREGIDO 20500 51 076 T.37 29.2
700 BLANCO DE LU IO 44500 54 064 BT .46 368
1000 BLANCG DE LUJO 53030 €3 0 ag ST .56 39
1000 | COLORA CORREGIDO 55000 i 55 059 BT - 55 39
DATOS DE LAMPARASDE ADITIVOSMETALICO
175 CLARO 14000 10000 | 80 "0.71 ET-28 21.1
175 - FOSFORADC 14000 10000 80 07 BT - 28 211
250 CLARO 20500 10000 32 0.75 BT - 28 2311
. 250 FOSFORADD 20500 | 10000 62 075 3T 28 211
400 CLARQ 38000 | 20006 ap 072 MOGUL BT . 37 292
ETols) FOSFORADO 36000 | 20000 90 072 BT 37 202
1000 CLARD 110020 12000 110 064 87 56 39
1000 FOSFORADO 105000 12000 105 0 64 57 9§ 39
1500 CLARO 155600 3000 163 0 37 .53 KEN
1500 CLARD V550300 3000 | 103 0 M BT 356 5"
DATOS DE LAMPLRAS VAPCR DE SODID ALTA DRESION
70 CLARO 5800 83 09p E-23172 197
70 DIFUSO 5400 77 C 90 E-23172 197
100 CLARO 9500 ag 090 E-2312 197
100 DIFUSO 8800 88 Q90 £.23172 19.7
150 (55) CLAROD 16000 197 089 £.28 197
150 (35] DEEUSO 15000 24 000 100 089 MOGUL c 28 19.7
25() CLAROD 27500 110 058 £ 18 248
250 CIFUSD 26000 ] 1732 0 88 £.728 229
Q0 CLARD 300130 i35 €8]G .18 246
60 DIFLS0 37590 179 0.6G E.37 28 7
1000 CLARD 140060 t 40 0 R4 .25 38.3
T BAaR TTRANT LFa )




( DATOS DE LAMPARAS DE VAPCR CE 30DI0 BAJA PRESION
WATTS ACABADO LUMENES | VIDA APRGX. EFICACIA Dgﬁff;fiiggm BASE sU._pQ |-ONG TOTaL
INICIALES EN HORAS LUMEN/\WATT CLD c - EN CMS
18 1800 10 000 100 216
5 4800 137 T.54 311
55 8620 723 233
CLARO 1.0 B, 22d
90 13500 20 Qo0 150 528
135 272500 167 T-68 775
180 33000 183 11200
DATOS DE LAMPARAS DE IODO CUARZOQO
VOLTS LUMENES { VIDA APROX. EFICAC!A FACTOR DE J LONG. TOTAL
WATTS ACABADO[ -onsioni| INICIALES | ENHORAS | LUMENES wAT |peereciacior S ASE BULSO cus
500 125 10950 22 119
B ] CONTACTO
1000 CLARO 220 21 400 2 000 21 0 96 EMBUTIDO T3 35 6
1500 220 3% 800 24 758
DATOS DE LAMPARAS DE LUZ MIXTA
160 3000 14 0.60 MEDIANA E-23172 134
COLOR
250 CORRE 220 5500 6000 22 0.65 MOGUL E- 28 238
GiDO
500 12500 25 0.75 MOGUL €.37 286
u : )
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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
LE.S. 1000 luxes y con el SM.LL 600 luxes. Trabajaremos con el valor

recomendado por LE.S. de 1000 luxes.

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

metros por debajo del techo.

3.- De acuerdo con la tabla de indice de local, para este caso ¢l
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 0.67 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 nimero de luminarias y de acuerdo con



las caracteristicas de una lampara fluorescente de 40 watts, que tiene 2900

lumenes, obtenemos:

1000 x 18.30 x 30.50

N Lu = = 102

4 x2900x0.67 x0.70

6.- Con relacion a las dimensiones de la oficina, una
distnibucion de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona una
itluminacién satisfactoria, con una separacion 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 requiere 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 iluminacion e€s inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia. Una lampara incandescente sola o
en un globo cerrado, puede generalmente 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 lampara fluorescente a corta distancia se aproximan a una

fuente lineal.

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

ciertos limites, la iluminacién no cambiara mucho con la distancia.

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

distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en un reflector



de luz Linea luminosa infinita
/N
/N . !
AN I M. 1 M.
/ \
r //1000 \{uxes 1000 _luxes !
/ \
/) Vo2 M 2 M.
/350 lukes | 500 luxes :
/ \
o/ : \
/ Y\ 3 M. 3 M.
! 111 luxes = 333 luxes i
l1.-Fuentes puntiformes 2.—Fuentes lineales de longi-

tud infinita

Punto de luz en
reflector parabdlico

superficie infinita : ~ ~
O /L* m\—(\‘i

i i
. ] | I
1 M. : . : Lo M.
I+ i .
1000 luxes ! :1000 1uxe§ l
: [ [ !
(. | ] I
2 M. Lo AT 2 M.
1000 luxes 1_! :1000 ldxeié ;E
: R N
[ ] | ot
3 M. I b1 3 M.
1000 luxes l[ } !1000 lllxeﬁ IL

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 compieto.

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

la fuente de luz.

Teoricamente, 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 v 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 iluminacion para distancias normales de
trabajo. Se podria usar en todo caso para cualquier fuente de luz, a
condicién de que la distancia entre la fuente y 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



calcular con exactitud razonable la tluminacién, cinco veces la dimension

mayor de la fuente.

En los casos en que se den estas condiciones y en los que haya
curva de distribucion luminosa de la fuente, se puede determinar la
illuminacion sobre la superficie horizontal o vertical, mediante el empleo de

las formulas siguientes:

I xcos@
D (superficie horizontal)
D b
[xsen®
E= commmammmmeee (superficie vertical)
D 3
donde:
E.- Nivel de iluminacion en luxes.

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

en metros.
y como:;
R H
seno 9 = -—-- Y, coseno 8 = ----
D D

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

IxH - Ix00539

IxR Ixcoszexsen9




Para facilitar el calculo de los niveles de iluminacion en el
plano horizontal, se tienen las tablas que se anexan 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 direcci6n

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 y 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.



TABLA DE CALCULO DE NIVELES LUMINOSOS POR EL SISTEMA “PUNTO POR PUNTO"™
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Estas tablas también pueden utilizarse para calcular niveles de
tluminacion sobre superficies verticales en puntos de un plano que sea
normal al plano vertical que incluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el
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:



Plano normal

-~ Fuente
\
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/ Plano a 45°

N

Plano
v horizontal

Plano vertical



Tan 6 = 20/10 = 2.0

8 = 64°
Z Z 2 2 £
d =a +b = (I0) + (20)" = 500
En = 1/d“= 1000/500 = 2 bujias-pic
Eh = Encos® = (2) (cos 64°) = 0.88 bupas-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 proyectores.

* Rasante.



|
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RASANTE PROYECTOR

Min.

Max.

Min.

—eMax.

Min. -



La carga con proyectores presenta un angulo 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 pequeiio

con una tluminacién concentrada. Su problema al 1gual que la anterior es el

de ocultar la fuente de iluminacién.,

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.



Por lo que corresponde a estas cargas, es importante conocer su
capacidad y su localizacion exacta al desarrollarse el proyecto. Estas pueden
ser fijas o mowviles, en el caso de ser fijas de debera tener un medio de
desconexion. Si son moviles 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 agﬁa 3000 127 - 220
Calefactor 1000 - 2500 127 - 220
Telew'sor 300 127
Acondicionador 1200 - 2400 127 - 220
Estufa 12000 127 - 220

Homo 4500 127 - 220



) : WATTS TIPICOS VOLTAIJE USUAL

Parrilla 3000 - 6000 127 - 220
Lavadora platos 1200 127
Triturador 300 127
Asador 1500 127
Cafetera 1000 127
Refrigerador 300 127
Congelador 400 127

Carga indefinida.- Esta provee el uso de aparatos pequefios o
de alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso implica

utthzar 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 qhe
por lo general tienen aproximadamente 1.80 metros, por lo tanto el
- espaciamiento maximo puede ser de 3.60 metros. De acuerdo donde se

vayan a Instalar estos contactos se tienen las siguientes recomendaciones:



3.60 M.

[ ™
\ /
\\ //
\ /
‘.\\ . <
1.8 M. 1.8 M
S < 40 M? 1 -contacto / 3 M.

8 contactos + 3 contactos cada 40 M°Z.



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 Ssu
determinacion.

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

dispositivo.



La localizacion de estas cargas debera ser accesible para su

montaje, su S€rvicio 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 proteccion 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 €sta 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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- 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
proteccion y la operacion del sistema.
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CIRCUITO DERNMVADO

"CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS
ELEMENTOS QUE SE EXTIENDEN DESDE
LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC-
CION HACIA LAS CARGAS! -
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CIRCUITO DERIVADO
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CLASIFICACION DE LOS CIRCUITOS

2~ De acuerdo ‘con su uso.

I De acuerdo con su_conexion eléctrica.

i~ De acuerdo con s conexion eléctrica

.2)En funcion de la cantidad de conductores |
gue establecen el circuito: (MULTICONDUCTORES)

(121) (1.2 2)

(275 Valis ' 220 Volis =

V27 hilns)

CIRCUTO DER!IVADO MULTIFILAR

ART. No. 210-4

(12 3] (12.4)
[ ;’\ e e
12}7% JI 'l
o st ) T y B — T - :
Geanies ) T o0 j~ ‘%f (3 #,3 nuaz)
L 205 4 c |

"DOS O MAS CONDUCTORES
ACTIVOS CON UMA AV EN-

TRE SI .Y N CONDUCTOR (1 » 5}
PUESTO A TIEFRRA "

- g \E o i)

Codigo de Colores Neutro = Blanco, Tierra = Gris



2} .~ DE ACUERDO CON sSU USO { NO EN NTIE )

J CIRCUITO DE ALUMBRADO
7.1).— USO GENERAT < .
[ CIRCUITQ DE CONTACTOS

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

UGG GEHERAL

A PARA CARGAS D ALUNBRADO Y APARATOS IMDISTINTANENTE
HO RECOMENDADO TARA AFARATOS QURE TOMEN MAS DD 1 AMpP
COMO PLANCHAS , PARRILLAS RETRIGERANDRRTES, LAVADORAS,

7O ® 1
| J

JOTAIITAS LAFIPARAS, COHTACTTOL , APARATON  BTC, , OF DEREN CONIECTARR?T

ESTO DEPERDL DE LA CLASTFICACTON BEL CTRCUTTO

SO T ARLECT LA CLAR T TOAC TN DR, T TROEroe?

L S

| LA CAPACIDAD DEL CIRCUITO //

A%




LA CARPACIDAD DE UN CIRCUITO DERINVADO

ES IGUAL A

LA CAPACIDAD DE SU PROTECCION

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

CARGA]

~ / I=25 Amps.

N CONDUCTORES CON 40 AMP
DE CORRIENTE PERMISIBLE

LA CARFACIDAD DEL CIRCUITO
DERNVADO ES - 30 AMP

E—



CLASFICACION DE LOS
CIRCUITOS DERMADOS

&

CAPACIDAD COMERCIAL
DE LOS MEDIOS DE
PROTECCION

|

1S Amps.
20 Amps.
30 Amps.
40 Amps.
50 Amps.




Limitaciones  del circuito de use general
1.- FN TENSTON:
1.1) VOLTAJE AL NEUTRO 127 Volts Art. No.210-6-a
PO ONDS

AL ERIFIOION GmDESPRIATLRS Y orapuc | Ars thasta 227V, a tierra Art. No 210-6-b)
¢ qua tenga manbtonimionto responsable

Cogue benga anicamante catan de alumbrado

Ao tenga albtara eyair e 2040 wmoa bas cardas oy
fANEHAS ST INTERRIIPTOR INTECGRAL/S v

Yo it Nparas ticoe MHOAUn

)
<

AN Vollaje » 150 volts

n

M (N

Preidigewe pota darn
POT AN et

23 Kv o T xXT 'U'

13.2 KV T CON VOLTAL D1t 220
449 v VOLTS B, FUYPOR (GO =
* SUME "1 Y ¢ unl—

| TATE DI A4l VOLTE

1 B, CORGUMO 7o D

440 v T

TR,

Hastta 600V. entre lineas (Art. No. 210-6-b)

Eguipo auxiliar de lamparas de descarga montadas
permanentemente a alturas de 5.5 a 6.7 Mts.
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TENSION ENTRE CONDUCTORES
En: - CASAS HABITACION

THOTELES 0

[ —— e e e s

LOCALES SIMILARES

T "_'_""'"T" T -

——®  Contactos

=127 ‘(" ' a tierra
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Incondescente \ A
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“TONAcIo i
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' diferentes y clavija
R en Residencial
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Tablas Art. No. 210-b-2 y 210-b-3.



2-CIRCUTOS CON "CARGA CONSTANTE"

( 3 Hrs. continuas )

X" Amp,
BO % "X"Mdaximo

Alternativa: Disminucion
no necesaria sise usa
factor de aqgrupamiento
en diseno

3- RESIDENCIAS

MAXIMO =20 Amps 2550 W
[x\x fe.

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

Rase G-

MAXIMO =20 Amps. 2550 W == BASE MOGUL

Resumen Art. No.. 210-24



CIRCUITO PARA APARATOS

-
S
N

[A] Aparatos K:z Carga definida .
. @ Contactos *  Alumbrade integral
a) - Para cargas definidas {aparatos no motor)

b) .- Para cargas indeflinidas

LA CAPACTIDAD DEL CIRCULTO QUEDA DEFINIDA POR
LA CAPACTDAD DEL DISPOSITIVO DIE PROTECCION

Fepecilicaciones de la capacidad de los circuitos

Circulto de 15 Amps.

-——

Circuitem de 20 Alps .

Cirenito de 30 Anmps.

Civrcuito de 40 Anps.

————

Circuito de 50 Anps.

% o+ *

LIMTTACTON BN TEHSOM

SE APLICA TAMBIEN NTIE-202-5-Dh (1.2-Circuite general)



CIRCUITC. DE FUERZA

ELEMENTOS INTEGRANTES :

Figura 430-1
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CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DE FUERZA

CAPACIDAD DEL _. CAPACIDAD DEL MEDIO

CIRCUITO DE PROTECCION DEL
CIRCUITO
o CAPACIDAD  PERMISIBLE
CAPA = AN D RVASIO :
=AALDAR DE SUS CONDUCTORES
=230

i ;\{—-\ ¥ D _ D _ @

Tarranque = NxIn’>1ln

L prateccinn  debe
raoportar la  Tarranaie

ta copoadod permisible de fos conductores que ahastecen o un motor -es

125 % de la corriente nominal a pieno carga del motor (NTIE 403149 )

FYCECCIONE S -SANTIE - Cuando el sorvicad seq -

ide corto tiampe’ — Intermitente — Periddico — Voriable  en lugar del

(25 %% wsar factores e ia tablo sigujiente- .



TABLA 430-22

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

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

Tipo de scrvicio Régimen de trabajo para el cual fue disefia-
que requicre 1a carga do el motor.

> 1S 30 y 60 .

Minutos Minutos Minutos Continuo

DE CORTO TIEMPO:
Accionamiento de vAlwvulas, )
elevacibn o descenso de ro 110 120 i50 | -----

dillos,etc.

INTERMITENTES:

Ascensores y montacargas
miquinas-herramicntas, -
bombas,pucntes tevadizos
o giratorios,plataformas 85 85 90 140
giratorias,etc. (para sol
dadoras de arco vefsc el
articulo 518.12)

PERIODICO:
Rodillos,midquinas para -

manipulacién de mineral, 85 a0 95 140
etc.
VAR ABLE: 110 1200 150 200

Cualquier aplicacibn de un motor se considera_como de servicio continuo, a menos
que la naturaleza de la miquina o aparato accionado sea tal que el motor no ope-
re continuamente con carga hajo cualquicer condicibn de uso.

CORTO TIEMPO-Funcionormiento de ung corgo sustancialmen -
te constante por un tiempo corto definlde.

INTERMITENTE - Funcionamiento por periedos citernados
[)-Con carga y sin corga
2)-Con carga y desconectado
3)-Con cargo, sin carga y desconectado

PERIODICO - Interrnitente con condiciones de carga recurrentes.

VARIABLE -La carga ysus mtervalos de duracion sujetos a va-
rigciones considergbles

CONTINUC - Carga sustanciolmente constorte por un tlempo
largo indefinido.



CIRCUITO CON VARIOS MOTORES

I3

Capucidad permisible = | 25 IMayor + 2 1.

- R A

~
o
—a % _‘—\\\_ ’}——-— -

4 Tr

|
| 1

&/

N
M, M, M,
10 CP 5CP 3cp

[=28 A I=i524 1=9cA

Ejemplo: 12528 4152 +96=59.8



MOTORES MONCFASICOS DE CORRIENTE ALTERNA
CORRIENTE A PLENA CARGA EN MMPERES DE

L.OS STGUITENTES VALORES DIE CORRIENTE A PLENA
CARGA SON PARA MOTORES QUL FUNCIONEN A VELO
CIDADES MORMALES Y COM CARACTERISTICAS DE -
PAR TAMBIIEN NGORMALES.LOS MOTORES DE VELOCI-
DAD ESTECTALMENTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR

PULDEN TENER CORRIENTLES A PLENA CARGA MAYQO
RIS Y 1.0S DE VELOCIDADES MULTIPLES TENDRAN
UNA CORRIENTE A PLENA CARGA QU VARIA CON )
LA VELOCIDAD; EN ESTOS CASOS DEBE USARSE LA

CORRIFENTE A PLENA CARGA TNDTCADA LN T.A PT.A-

Ch DFE DATOS.

L. 127 volts. 220 Volts.
Y /6 1.0 2.3
1/4 5.3 3.0
1/3 6.5 3.8
1/2 8.9 5.1
2/4 11.5 7.2
] 14.0 5.4
YV o1/2 ig.0n 10.0
2 22.9 13.0
3 31.0 18.0
5 51.0 29.0
7 1/2 72.0 42.0
10 1.0 52.0




CIRCUITOS DERIVADOS - REQUERIDOS

ANALIZAR -

I-Cantidad suficiente para alimentar a toda la carga
definida.

2-Las limitaciones de cada tipo de circuito.

3-l.a posicidén relativa de salidas y de los tableros, y
su influencia en la caida de tension en los circuitos
derivados y alimentadores.

4-Establecer una distribucion UNIFORME de Io carga.
5-Se recomienda:

INDEPENDIZAR los circuitos de alumbrado
de los circuitos de mas de 3 Amp. C/U.
(para planchas, parrillas, refrigeradores,etc.)

6-En residencias

2 circuitos de 20 Amp., independientes, paro contac-
tos de : .

- COCINA
-LAVADO
-SALA
- COMEDOR



CIRCUITOS ALIMENTADORES

\
— U

l_ ALIMENTADOR

.

"CONJUNTO DE CONOUCTORES Y DEMAS ELEMENTOS QUE SE

ENCUENTRAN ENTRE EL MEDIO PRINCIPAL DE DESCONEXION

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 mmz)
No Menos de 30 amp.
DEMANDA - MAXIMA: es -

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

FACTOR DE DEMANDA

Fp - DEMANDA MAXIMA
 CARGA CONECTADA




DETERMINACION DE FACTORES
DE  DEMANDA '

PARA S

ALUMBRADC
:\ltl:M_RAF ) ./ SEGUN TABLA 220-11
ENERAL
, CARGA INDEFINIDA
CONTACTOS ——ee—/ ESTIMAR 180 W/@
Y APLICAR
TABLA 220-13
;UM [Al7d  FD.=I00%
7/
APARATOS SO 0DOS O MAS (A/@
\ FD=75%
.\\
N

[A] CALEFACCION
FD=100%

L SE CONSIDERA NORMA
MOTORES —- CIRCUITO PARA 00OS O
MAS MOTORES



CARGA DEL CONDUCTOR NEUTRO

i e« . At T e AT m Y w v e o r— [P . -

—> ]

i ®
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— L=+ 1415

Si W, YWa) W ==p CONSIDERAR"DESEQUILIBRIO MAXIMO'
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CAIDA DE TENSION

MPDP

V'L;
- Proteccion del

Circuito Derivado

ra ol

»
”

ke (/ — ~~
&ommo 3 /o)

}‘ JQA(’]ximo 5 ‘7:) "

DERIVACIONES

L> 10 m:

- DERIVACION  MISMA _
CAPACIDAD DE ALIMENTADOR. .

L<LI0Om:

-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 SI L<3m



TABLERO DE DIST RIBUCION

OBJETIVOS :

0

DISTRIBUR LA ENERGIA ELECTRICA, POR
GRUPOS O ZONAS  DE UTILIZACION, DE-

RIVANDO DE EL LOS CIRCUITOS.

©

@

CARACTERISTICAS
PRINCIPALES:

Circuite dn 1
frre,? h1loe
24N vnlt e,

s
L

Alrmentacafin 1 [nen,

CIAYT M pLod
LA, Y mrn
ROITT ORIZIN AT TR

L . —
N 121"5 127.%
240} volty ]
A A A

1 hilos

A un tabhlorg oen interrngsle-
ter oy e ihiee

CIRTIG

ranL 2 N on
v 127 5anTs

Crreug o dls f'\'-"',{—.-"-— - IR r i 1 3
- “Lrronite de
7 !:l]ﬂ. AT - _ ...ﬁ_..‘ /_\_.u . facee 4 halms
e le e s — e g A 127.%/270
Correnive ola 1 faee, ~~ N . volts.
7 hiles A 220 umlts ATUETTICA ool A ’
~ N
» - —eeie -~
N I Citcuitn dn 1
,_m__1pﬂ_ - il — [ [asere 3 1y losg
‘_/'\_ _ _04("\_'7_7 - AN ey,
L 1775,], 220 1, 220
220 ] volts__
A A

PROTEGER A LOS CIRCUITOS DERIVADOS

CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS
DERIVADOS.

Los TANLITROS PR CITRCUTITORS DERTVADOS

Centienen:

7.~

Farras alamentadsras Jde rorrion

t

y

netra,

Tntoyrupefin

ar.
b}
[l

e

Y]
AN I

Inteyrupinres
Inter nptares aut il icns
Hinmno

recahn el carcuitn,

Frasihliens

- Interruptores Autmmit icos




TABLEROS DE DISTRIBUCION

USOS:
[)- DISTRIBUIR ENERGIA

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

PRINCIPALES CONDICIONES A ANALIZAR RELATIVAS
A LOS TABLEROS -

l)- CANTIDAD DE CIRCUITOS (MAX 42)

2)- USO | |
3)- LOCALIZACION RELATIVA A LAS CARGAS QUE CONTRO-

- LA. (CENTRO DE CARGA).
4)- LOCALIZACION RELATIVA A LA TRAYECTORIA DE SU

ALIMENTADOR.
5): ACCESIBILIDAD



oo o

Fo 1o r~="TZP 0 CENTRO
RS “« L __--7" 1<~ DE CARGA

| 1 [, J

0! o [ o

ALIMENTADOR

T G

( CUAL ES LA UBICACION CORRECTA DEL CENTRO
DE CARGA ¢



Tabta 22011 Fnr-!mhs de demanda para alimentadores de cargas de alumbradn

o . T Parte de 1a r:’tlén de alumbrado «;‘l.;_qzm “Faclor de tdemanda iy
Tipn dedornd .
se "lph[ a el Inctor de demanda (nn V/\) cicnte
T T Thneros 12500 0 menos T Ton
CAbnnronne :
A partin de 12500 50
) T T T T T Primeros 50000 menns {40
Hoepulalyea® .
A parlis de 50000 20
- T T T T Plimeos 20000 0 menos | T AR T
tr oy nndelen inchayn Ine
ntaion ynofeins, ncluyaire los De 20001 a 100000 a0
hlamgiiee o apndinmeaentos sin coninn
Aopaddi de 1NOGNG 30
o ST T T T T marns 3000 o menos o0
Viodnrine de vivienrdn e ADOG T A 120000 )
/\ p"llhr dn 120000 25
7 Todnziasdemas T o TdewmVA ) a0

Tl os factotes de demanda de esta Tahla no refaplican a In cargn ealeulada de ios alimeniadoins o las
ranas< de hospilnles holeles y moteles an las que es posihle que sa deba olilizar lado el aluembrado o
raimino lintnpa comn (pargfanos, comerlores y entas de hake -

22012 Atumbrado de eacaparates. Parn o alumbrado de escaparalns se dehe Inchair una caogn oo infarior
a 200 VA por cada 200 mimde escaparate, medido horizontalmente a lo largo de su hose

HOTA P'ara tnn cucintos darivarlos fn eecapnrales vdaase 22003 ¢t Exeepcibn
f .
720 13 Cargas para 1oceptdculos en Jocales que no sean da vivienda Gn adilicios quo na saan de
vivirnda, sa permile afadir a las cargaa de alurmbradn cargRs para recrplacidns de nnomas de 1RO VA nor
sahda, eegin 220 3(e)(7), sujrfas alas factores de demanda de la Tabla 220-H1 o lambién sujotag n fos

fanintes de damandade In Tahla 220 17
Tabia 220-13 Factores de tdemanda para cargas de receptdculos en edificios no residencinlon
Farle do i carga da roceptacilos a laque sa | Factar de demanda por
aplica el factor cirntn
tle demandn (VA)

T “F_r_;l_:wnn" 'nO ln\"f\ o menne o o N
50
. I

A pordin de 10 VA



Tabtia 210-24 Resuman de requisitos de los circuites derivados

—apacidad de conduccién de

comiente nominal del circuito {A) 15 20 30 40 50

Conductores (tamafo nominal 3.3(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 - 2082(14) Véase 2404

Cables y cordones de aparatos

electricos

Protaccidn contra sobrecomente (A) 15 20 30 40 50

Dispositive de salida: De De Servicio Servicio Servicic

Portaldmparas permitidos cualquier cualquier pesado pesado pesado

Capacidad de conduccién de Tipo Tipo 304 40050 A S0 A

corments admisible del receptaculo*™ 15 A méx. 15020A. T

Carga Maxima (A) 15 20 30 40 50
Véase Véase Véase Véase Véase

Carga permisible : 210-23(a) 210-23(a) 210-23(b) 210-23@ 210-23©

*Estos tamafios se refieren a conductores de cobre

**Para |a capacidad de conduccidn de corriente de los aparatos eléctricos de alumbrado por descarga

conectados con cordon y clavija, véase 410-300



2i0-2 Otros Articulos para circuitos derivados con propdsitos especificos. Los circuitos derivados
deben cumplir este Articulo y también [as 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 Articutos y se deben aplicar a los circuitos derivados

referidos en las mismas:

| Concepto Articulo | Secci6n
Anuncios lumunosos y alumbrado de realce 600-6
Barras colectoras 364-9
Casas mdviles, casas prefabricadas y estacionamientos de casas mdviles 550
Circuitos y equipos gue funcionan a menos de 50V 720
Creuitos de control remeto, sefales y con limitacion de corriente de Clase 1,
Clase 2y Clase 3 725
Computadoras electrénicas/equipo de proceso de datos 5645-5
Distribuciotn en circuito cerrado y de comente programada 780
Elevadores, montacargas, escaleras y pasillos moviles, elevadores para -
sillas de ruedas 62061 -
440-6
Equipo de aire acondicionado y refrigeracion . 440-37
440-32
Equipo de calefaccion central, excepto de caisfaccion central eléctnca fija 422-7
Equipo de calefaccién central eléctrica fija 424-3
Equipo de calefaccion industrial por lamparas de infrarrojos 422-15
424-3
Equipo de calefaccidn per.induccién vy dieléctrico 665
Equipo etéctrico exterior fijo de deshielo y fusion de la nieve 426-4
Equipo de grabacién, de sonido y similares 640-6
Equipo de rayos X B660-2
; 517-73
Estudios cinematograficos y de TV y locales similares 530
Gruas y elevadores 510-42
Maguinas de soldar eléciricas 630
Marinas y muelles de yates 555-4
Molores, circuitos de motores y controladores 430
| Organcs de tubos 650-6
Sistemas de alarmas contra incendios 760
Tableros de distribucidn y paneles de alumbrado y control 384-32
Teatros, zonas de espectadores en estudios cinematograficos y de television 520-41
y locales similares 520-52
52062
Veniculos recreativos y estacionamientos de vehiculos recreativos 551




Tabia 210-21 {b) {(2) Carga maxima a un recepticulo para aparatos eléctricos con cordén y ciavija

Capacidad de conduccidn de Capacidad de conduccién de
corriente nominal del cosriente admisible de la Carga maxima
Circuito Base (A)
{A) (A)
15020 15 12
20 20 16
30 3o 24

Tabia 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 receptaculo

Circuito “(A)
(A)
15 . No mas de 15
20 15020
3o 30
40 40 0 50
50 50




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

Uso de edificio

Carga unitaria

(VA/Imp)
Afmacenes 25
Bancos 35" ]
Casa de huéspedss 15
Clubes 20
Colegios 30
Cuarteles y auditorios 10
Edificio de oficinas 5=
Edificios industnales y comerciales 20
Estacionamientgs publicos 5
Hospitales 20
Holeles y moteles, incluidos apartamentos sin cocina® 20
Iglesias 10
Juzgados 20
Peluquerias y salones de belleza 30
Restaurantes 20
Tiendas 30
Unidades de vivienda* 30
En cualquiera de las construcciones anteriores excepto en
Viviendas
Unifamiliares y unidades individuates de vivienda bifamiliares y
multifamiliares:
Lugares de reunién y auditorios 10
Recibidores, pasillos, armarios, escaleras 5
Lugares de almacenajes 25

*Todas las salidas para receptaculos de uso general de 20 A nominaies o menos, en
unidades de vivienda unifamiliares, bifamiliares y multifamihares y en las habitaciones de los
chentes de hoteles y moteles {excepto las conectadas a los circuitos de receptacutos de corriente
eléctrica especificados en 220-4(b} y (c). se deben considerar tomas para alumbrado general y en

tales salidas no son necesarios calculos para cargas adicicnales.

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

uso general cuando no se sepa el numero real de este tipo de tomas.




Tabla 2‘20-32 Calculo opcional de los factores de demanda de unidades multifamiliares
con tres o mas viviendas

Numero de unidades de vivienda Factor de demanda por cienic
3-5 45
6-7 44

8-10 43
1" ' 42
12-13 41
14-15 40
16-17 39
18-20 -38
21 37
22-23 36
24-25 35
26-27 34
28-30 33
31 32
32-33 31°
34-36 30
37-38 29
3942 28
43-45 27
46-50 26
51-55 25
586-61 24
De 62 en adelante 23




TABLEROS DE CIRCUITOS DERIVADOS

DEFINICION.; Tablero de clircultos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél
que tiene mds del 10 por ciento de sus elementos de proteccidn contra sobreco-
rriente calibrados a 30 amperes o menocs y estd dotado de barra para conexiones

al neutro, .

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS

1.~ Ho mds de 42 circuitos derivados monopolares de un solo tablero,

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

)
|

los tableros deberdn instalarse en sitios de fécil acceso, -

Li,- lLos tableros deberdn instalarse tan cercanos como saa posible a su -

centro de carga.

5.- Para interrumpiv un circuilo desde su tablero, deberd usarse un inte-
rrupter de cuchillas provisto de fusibles o un disyuntor termomagnéti-

co.

.- Para la localizacidn de los tableros, deberd considerarse la menor lon
. . . i . v — 3
gitud posible de su alimentador y el minime de curvas en su recorrido,
7.~ La capacidad de corriente minima de las barras alimentadoras de los ta
bleros, deberd ser igual o mayer a !la minima requerida por los cables-
alimentadores para abastecer la carga,

B8.- Un tablero para alumbrado y aparatos alimentado con una Ifnea protegi-
da a8 mAs de 200 amperes, debe contar en su alimentacidn con proteccidn
contra sobrecorriente con capacidad no mayor due la del tablero, sin -
exceder 200 amperes,

9.- En edificios comerciales, institucionales y multifamiljares, incluyen-
do hoteles, se recomienda instalar por lo menos un tablero de circui--
tos derivados para alumbrado y aparatos en cada planta.

10.-Una vez seleccionados los circuitos derivados para alumbrado y apara--

tos, asl comn el tamafo, tipo y locsliracidn de tableros, deberd consig
narse en planos y una tabla que indique: designacidn de cada tablero; -
localizacidn, ndmero y capacidad de los circuitos derivados, su carga -
conectada, tipo y capacidad de sus elementos de proteccidn, capacidad -
de los alimentaderes, tamafc y tipo del interruptor general con su ele-
mento de proteccidn y tedas aquellas indicaciones que sirvan para acla-
rar al instalador las intenciones del proyectista.
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1.0 DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES

1.4 DEFINICION

CONDUCTORES ELECTRICOS SON AQUELLOS MATERIALES QUE PERMITEN EL

PASO COMTINUO DE LA CORRIENTE ELECTRICA. A TRAVES DE ELLOS. CON POCA RE-

Sl

1)

T=MCIA
1.2 NORMA APLICABLE

LA SZLECCION Y LOS METODOS DE INSTALACION DE LOS CONMDUCTORES DEBEN CUM-

PLIR COMN LA NORMA OFICIAL MEXICANA

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

USO DE LA ENERGIA ELECTRICA

=XPEDIDA POR LA SECRETARIA DE ENERGIA MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL AHO-
=

LS ARTICULOS SEZCCIOMNES Y/O TABLAS QUE SE MENCIOMEN SERAN REFERIDAS A

EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION PUBLICO EL DIA 27 DE SEPTIEMBRE DE 1999 LA
9 INSTALACIONES ELECTRICAS (UTILIZACION)

CRETARIA DE ENERGIA

VEHTRARA EN VIGCR SE!S MESES DESPUES DE SU PUBLICACION EN EL
DIARIC CFICIAL (27 DE MARZO DE 2000)

r_
U)
U"l



1.3 MATERIALES

LOS MATERIALES MAS USADOS PARA LA FABRICACION DE CONDUCTORES
=1 ZCTRICOS SON EL COBRE Y EL ALUMINIO

CARACTERISTICAS COBRE ALUMINIO
PEST ESPECIFICO (glem®) 89 27
COMDUCTIVIDAD ELECTRICA (%) 100 51
RESISTIVIDAD A 20°C (ohm-mm-~/m) 00172 003
TEHSIOH DF RUPTURA {(kg/mm-) 31 (100 %) 15 (40 %)
TEMPERATURA DE FUSION (°C) 1083 560
COEF DE DILATACICI LINEAL POR °C 15 22x10 8 23 xi0°°

1.4 CONFIGURACION FiSICA

0O COMDUCTORES SE FABRICAN EN ALGUNA DE LAS SIGUIENTES FORMAS
M3R FORIMADC POR UN HILO SOLIDO DE SECCION CIRCULAR

ABLE FORPMADC FOR VARIOS HILOS REUNIDOS EN FORMACION
GEOMETRICA (CABLE REDOMNDO CONCENTRICO © COMPACTO, CA-
5

—

>

)

-

]
I>
m

)

Cabile sectorial
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SNUDO 3 EL QUE NO TIENE CUBIERTA NI AISLAMIENTO ELECTRICO DE
NINGUNA ESPECIE. NORMALMENTE SE UTILIZAN EN LINEAS AE
REAS O ENTERRADOS FPARA SISTEMAS DE TIERRAS
AISLADO ES EL QUE ESTA AISLADO CON UN MATERIAL DE COMPCSICION Y
ESPESOR ACEPTADO PCR LA NOM-DO1-SEMP-1994 SE UTILIZAN
PARA INSTALACIONES EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS
CUBIERTO  ES EL QUE ESTA CUBIERTO CON UN MATERIAL DE COMPOSICION Y -
ESPESOR NO ACERPTADC COMO AISLAMIENTO ELECTRICO POR LA

MNOM-007-SEMP-1854

1.5 TAMANO DE LOS CONDUCTORES

1=
=
I>
:_;:l
Q
2
I

LOS CONDUCTORES SE DEFINE POR EL ARZA DE S SECCION

TAMEBIEN S= DEFINE POR

a) CALIBRE AWG. NOMEMCLATURA DE LA AMERICAN WIRE GAUGE

by CALIZRE SN CM (CIRCULAR MILLS) PARA DESIGNAR EL AREA TRAMNSVERSAL
QUE TIEME UN CIRCULO CUYO DIAMETRC SEA UNA MILESIMA DE PULGADA

2001 = 00234 mm

CM = 0.00050687 mm-

TmmZ = 15725 CW

= 18735 kCM

ARl DE DIFEREMNTES SECCIONES TRAMNSVERSALES EN
FUNCION DE SIU APLICACION VER TABLAS DE CONDUCTORES ANEXAS

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES

EL AISLAMIENTO SIRVE PARA CONFINAR LA CORRIENTE Y EL CAMPO ELECTRICC
EMN LA MASA DEL CONDUCTOR DEBE SER UN MATERIAL DE MUY BAJA CONDUCTIVIDAD
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LOS SIGUIENTES

2.1 MATERIALES AISLANTES
LOS MATERIALES AISLANTES MAS USADOS ACTUALMENTE PARA CONDUCTORES,

MSTALADSS £1) EDIFICIOS, SON LOS SIGUIENTES

MATERIAL TENSION MAX. TEMPERATURA MAXIMA
OPERACION CIRC. CORTO
KV °C °C
- TERMOFIIOS |
P (ETILENO PROPILENG) 150 90 250

DEMA CRUZADA) 220 80 250

PVC (PCLICLORURD DE VINILC) HASTA 1 kV 105 250

2.2.- CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LOS AISLAMIENTOS _
& CONTIUACION SZ EMNUMERAMN LAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS MAS IM-

REPREISENTA LA CANTIDAD DE VOLT NECESARIOS PARA PERFORARLO ES LA RELA-
CIOHTENTRE LA TENSION ¥ EL ZSPESOR DEL AISLAMIENTO (kv/mm)
b) RESISTENCIA DEL AISLAMIENTO

S3 LA RESISTENCIA MEDIA SHTRE ZL CONDUCTOR Y UN ELECTRODO QUE SE

sNCUEMTRE ENVOLVIENDO LA SUPERFICIE EXTERIOR DEL AISLAMIENTO
¢) FACTOR DE PGTENCIA O FACTOR DE PERDIDAS DE AISLAMIENTO ‘
FACTOR QUE PERMITE RELACIONAR Y CALCULAR LAS PERDIDAS DEL
DIZLECTRICO DE LOS CABLES DE EMERGIA,
d) GRADIENTE DE OPERACIOH |



2.2.- CARACTERISTICAS MECANICAS
SE PUEDEN ENUMERAR,

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

- RESISTENCIA A LA ABRASION
. RESISTEMNCIA AL ENVEJECIMIENTO

FLEXIBILIDAD

OTRAS CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS

2.2.-
SE PUEDEMN ENUMERAR.

R=SISTzMCIA A LA HUMEDAD
SISTENCIA AL FRIO Y AL CALOR

- RESIST=HCIA & LA INTEMPERIE

RESISTENCIA A LA LUZ SOLAR

- RZTISTENCIA AL OZ0ND

- RESISTEMCIA A LOS PRODUCTOS QUIMICOS

=PICIA AL FUEGO

2.3.- SELECCION DE LOS AISLAMIENTOS

LA SELECCION DE LOS AISLAMIENTOS SE HACE =N FUNCION DE
FACTOREIS QIUE PUEDAN INFLUIR EiN SU APLICACION TALE

i
N

LA TENSICN DE OPERACIOHN
LA TEMPERATURA AMBIEMNT
LA TEMPERATURA DE CPERACION

LAS CONDICIONES MECANICAS DE HSTALACION

LCS DiFE

EL MzDIC AMBIENTE (HUMEDAD INTEMPERISMO PRESERNCIA DE

FRODUCTOS QUIMICOS)

REN-



COMPARACION DE AISLAMIENTOS

.TABLA 2.1 Propiedades de los aislamientos mas cominmente
usados en cables de energia (5-35 kV)

VULCANEL VULCANEL Papel
Caracteristicas SINTENAX XLp EP impregnado

Rigidez dieléctrica, kV/mm,

{corriente alterna, elevacion

rapida) 18 25 25 28
Rigidez dieléctrica, k¥/mm,

(impulsos} 47 50 50 70
Permitividad relativa SIC.

{60 ciclos, a temp. de op.) 7 2.1 26 39
Factor de polencia, 95 max.

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

aistamienio a 15.6°C. -

(megohm-km) min. 750 6100 6100 1000
Resistencia a la ionizacion buena buena muy buena buena
Resistencia a la humedad huena muy buena excelente mala
Factor de pérdidas mala buena excelente buena
Flexibilidad regular mala excelente regular
Facilidad de instalacion de

empalmes y terminales

{problemas de humedad o

ionizacion): excelente regular muy buena regular
Temperatura de coperacion hasta

normal (°C) 6 kv, 80 ’

mas de hasta
6 kY, 75 90 0 "9 %V, 95

Temperatura de sobrecarga

(°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
a la flexibilidad, ahos, excelentes
jonizacion, resistencia a |a propiedades
facil de iorizacién, eféctricas.
instalar.

Principales inconvenientes Pérdidas Rigidez. Baja Es atacable por Requiere
dieléctricas resistencia a  hidrocarbhuros tubo de plomo y
comparati- {a ionizacidn a3 temp. terminales
vamente superiores herméticas.
altas, . a 60°C.




3.0- USO Y APLICACION DE LOS CONDUCTORES

LGS CONDUCTORES SON LAS VENAS O CAMINOS INSTALADOS EN LOS EDIFI-
CiOS, PARA HACER LLEGAR LA ENERGIA ELECTRICA A LOS PUNTOS DE UTILIZACION.
TALES COMCO ALUMBRADO, CONTACTOS, ELEVADORES EQUIPOS DE BOMBEO EQUI-
~0OSs DE COMPUTC ETC

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

‘IEO\{JF:QH.CA:GOHZ

220V, 1F 3H CA, 80Hz

220V.3F. 364H CA 60Hz

LOS USUARIOS PUEDEN CONTRATAR CON LAS COMPAMNIAS SUMINISTRADORAS DE
SNERGIA ELECTRICA' LUZ Y FUERZA DEL CENTRO O COMISION FEDERAL DE ELECTRI-
CIDAT SN CIUALQUIERA DE LAS TENSIONES ANTERIORES
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23KV S0 3 H (MOMINAL CONLUZ Y FUERZA DEL CENTRO (LYFC)

15 kY 2F 3H (NOMINAL) CON COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD (CFE)
3.2- CONDUCTORES EMPLEADOS‘

UCTORES DE INSTALADOS EN EL INTERIOR DE LOS EDIFICIOS NORMALMEN-
COBRE COMN AISLAMIEMTO TIPC THW LS 75 °C DE OPERACION PARA 600 V
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LAS INSTALACIONES ELECTRICAS QUE REQUIERAN LA CONSTANCIA DE UNA UNIDAD
VERIFICADORA DE INSTALACICMNES ELECTRICAS DEBEN EJECUTARSE CON MARCAS Y
TIPOS CERTIFICADOS POR LA ASOCIACION NACIONAL DE NORMALIZACION Y CERTIFI-
CACION DEL SECTOR ELECTRICO 4 C (ANCE)

N



SZ ANEXA INFORMACION REFERENTE A CONDUCTORES CONTENIDA EN LA NOM.
a} SECCIONES DEL ART 310 - CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USO GE-

b) TABLA 310-13 CONDUCTORES - AISLAMIENTOS Y USOS

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

d) NOTAS A LAS TABLAS ANTERIORES

2} COMDUCTOR=S PARA CIRCUITOS DE MOTORES

i TAELAS 43C-147 148 Y 150 CORRIENTES A PLENA CARGA DE MOTORES DE

MTE OIRZCTA D= MOTORES MONOFASICOS ¥ D MOTORES TRIFASICOS R=S-

'®,
)

(

ORRI

171

P=CTIVAMENTZ.



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 su
designacidn de tipo, aisiamientos, marcados, resistencia mecénica, capacidades de corriente y usos
Estos requisitos no se aplican a tos conductores gue 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
recubnmientio de cobre. o de cobre. a menos que se especifique otra cosa.

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

310-4 conductores en paralelo. Los conductores de aluminio, de aluminio con recubrimiento de
cobre. 0 de cobre de un area de seccion transversal de 53 48 mm? (1/0 AWG) o mayor. incluyendo los
de cada fase. neutro o conduciores de puesta a tierra, pueden conectarse en paralelo (eléctricamente
unidos en ambos extrernos para formar un solo conductor).

Los conductores en paratelo de cada fase. neutro o circuito de puesta a tierra deben
(1) Tener la nusma longitud -
{2) Ser del mismo matenal conductor
(3) Ser de la misma area de seccion transversal o calibre.
(4) Tener el mismo tipo de aislamiento
(5) Ser terminados en la misma forma

Cuando los conductores en paralelo esten tendidos en canalizaciones o cables diferentes, estas
canalizaciones o cabies deben tener las mismas caracteristicas fisicas

Cuando se usan conductores para la puesta a tierra de equipos, con conducteres en paralelo, éstos
deben cumplir con los requisitos de esta Seccidn, exceptuando el area de la seccion transversal o
calibre, el cual debe determinarse de acuerdo con la Seccion 250-95.

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

310-7 Conductores directamente enterrados. Los conductores para ser instalados directamente

enterrados, deben ser de un tpo cerificadc para ese uso Los cables utilizados para sistemas de mas
de 2 000 V deben llevar pantalla,

La pantalia metatica, cubierta o armadura debe ser puesta a tierra por medio de un sistema efectivo
segun los requisitos de la Seccion 250-51
310-8 Instataciones en lugares mojados.
{a) Conductores aislados Los conductores aislados empleados en lugares mojados deben ser .
1} Con cubierta de piomo :
2} Del ipo RHW. TW, THW. THW-LS, THHW, THHW-LS, THWN y XHHW.
3) De otro tipe 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



Norma Oficial NOM-001-SEMP-1994

310-13.

{b) Cables. Los cables de uno o mas conductores usados en lugares mojados deben ser de! 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 ofras 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 &l limite de temperaiura de cualquiera de los conductores por el tipo de circuito, el método de
atambrade o el numero de conductores.

La temperatura maxima de operaciéon de un conductor (Véanse las Tablas 310-13 v 310-61) es la
maxima temperatura en cualguier punto a lo largo de su longitud, que el conductor puede soportar en un
periado de tiempo proiongado sin degradacion.

Las Tablas de capacidad de conduccion de corriente del Articulo 310, asi como los factores de
correccion y las Notas a dichas tablas son una guia para la seieccidn y coordinacion del area de la
seccién transversal o calibre de los conductores, los tipes, capacidad de conduccidn de corrnente
permisible, temperaturas ambiente y el nimere de conductores que se pueden agrupar

L.os principales factores determinantes de la temperatura de operacion son’

1 -Temperatura ambiente La temperatura ambiente puede vanar a lo largo de ia lengitud del cable
asi como en el iempo.

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

J -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 adyacentes presentan el doble efecto de
incremeniar la temperatura ambiente y dificultar [a disipacién del calor.

310-12 identificacion de los conductores de puesta a tierra.

(a} Conductores de puesta a tierra Los conductores aislados con area de seccion transversal de
12 3¢ mm? (8 AWG) o menores, destinados a ser usados como conductores para conexion a tierra de
un crrcuita. deben tener una dentficacion externa de un color blanco o gris natural Los cables
multiconductores planos con area de seccion transversal de 21.15 mm? {4 AWG) o mayores, pueden
llevar una cgja externa continua sobre el conductor de puesta a tierra

Para cables aereos, la identificacion se hara como se indicé anteriormente. ¢ por medio de una ceja
continua loccalizada en la parte exterior del cable de tal manera gue identifique at conductor

Los atambres que tienen su cubienta extencr blanca o de color gris natural, pero tienen hilos de color
en la malla que (dentifiquen al fabricante, se pueden considerar que cumplen con lo estipulado en esta
Seccion.

Para los requisites de identificacidon de conductores con area de seccién transversal mayor de 13.30
mm? (6 AWG). véase la Seccidn 200-6.

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

Excepcion No.1 Se permiie gue un conductor aislado mayor de 13.30 mm? (6 AWG), sea
identificado de manera permanente, en el momentoe de su instalacion, tanto en sus extremos como en
cualquier punto donde sea accesible por medio de uno de fos siguientes 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 o 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 ¢ verde, o con una combinacion de colores, mas un marcado distintivo. Este
marcado debe ser de un color diferente del btanco, gris natural o verde, y debe consistir en una banda o
bandas o una serie de marcas idénticas espaciadas uniformemente Las marcas no deben interfenr de

ninguna forma con los marcados superficiales contenidos en la Seccidn 310-11(") (b)(1)

310-13 construccion y uso de los conductores. Los conductores aislades deben cumplir con
fas 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 instalacidon a esas temperaturas. Los aislamientos pueden
deformarse a temperaturas normales cuando se les somete a presiones y en consecuencia requieren
cuidado duranie su instaiacion y en los punios de apoyo. En cierlos aisiamientos termoplasticos (PVC).
cuando se usan en circuitos de corriente directa en lugares mojados. puede ocurrir electroenddsmosis
entre el conductor y el aislamiento

Tabla 310 - 13 Conductores - Aislamientos y Usos

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
generico de permitidos aislamiento mma2 nominal de exterior
operacion {AWG-kCM} aisiamiento 2
o mm
Etlenc Propieng  FEP a9 Lugares secos Etleno Propieno 2,082 - 5.260 051
Flucrago FEPR 0 o humedos Fluarado (34 -10) Ninguna
8367 - 33620 078
el Lugares secos Etleno Propitene 2 082 - & 387 D38 lalla de fbra
- Aplcaciones Flucrado (14 - 8) ae vidno
esp2crales # 12300- 33620 036 IAaila de
6-2) matenial
adecuado
(A} £y
Termonlastce 60 Atambrado Termoplastico 032-3307 Q76 038
resistents 7 la (e maauinas resistente a la (22-12)
humeaad al MTVY #= herramientas en humedad, a! 526 076 g 511
calor af aceita y lugares imojados calor al acerte {1 {A) Ninguna
a1z propagdcion Vease Articulo v a lapropagacion 8 367 114 G76
te 2 flama 670 te la flama, - &
S0 Alambrado de 1330 152 ove
maguinas (B) {B) Cubiertia
herramientas en 215-3282 152 0 102 de nylon
lugares secos 4-2) o equiva-
{Vease Articulo 4241 -1Q7 2 203 i 27 lente
670) {1 -4/0)
126 7- 252 4 241 1582
{250 - 500)
304 0-5067 279 178
1600 - 1 000)
? AlQunos aslami=ntos No requieren cublerta extenor
# Cuandg tas condiciones ambientales requieren temperaturas maximas de operacion mayores de 90°C
e Cuando el aislanenta y la cubierta extenor cubren los tequenmientos de no propagacion de incendo de ermvsion reducida de humos vy

Gas 30:C0 se DerMiie agregal ala genominacion ael Tipo el subjo LS (Debe cumplir con la Norma NOM - J - 10)
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacion 1)

Temperatura Area de la seccién
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
generico de permitidos aislamiento mm2 nominal de extertor
operacion (AWG-kCM) aislamiento
°C mm
Polimera RHH# 20 Lugares secos Polimero 2.082-3.307 076" Cublerta
Sintéuco ¢ o humedos sintético o (14 -12) no metaiica
de cadena de cadena 5.26 114 resistenie
cruzada cruzada (10} ala hume-
resistenie at resistente 8.367 - 3362 152 gadvala
calor al calor (8 -2} pronaga-
4247 -107 2 203 cion de la
{1-4/0) flama.?
126 7- 253 4 241
{250 - 500y
304.0 - 506.7 270
{600 - 1 QC0}
6333-10136 318
(1250 -2 500
= Algunos aislamientos no requieren cublerta externor
e Para el Tipo RHH en areas ae secciones transversates de 2 082 & 3 307 mm2 (14 - 12), el espeso! nominal ae aslamiento debe sar de
114 mm
wH Cuando ef aislamiento v fa cubiertz extenor cubren los reguenmientos de no propagacion de mcendic de emision reducida de humos y

gas acido. se pernmute agregar a la denominacion agl Tino ef sufio LS (Debe cumplr con las pruebas conespondientas de la Norma

NOM - J-10;

Tabla 310 - 13..Conductores - Aislamientos y Usos {Continuacién 2)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de extérior
operacién (AWG-4CM) aisiamiento
°oC [Eaian
Polimera RHW# 75 LuQaras secos Polimero 2082-5260 1.14 Cubnerta
sSINtANCo o v himedns sintatico o (14 - 19) no metalca
de cagena a2 cagena §.367 - 3362 152 resistente
cruzada cnizada {(8-2) a la hume-
resisients {Para mas da resistents 42.41-107 2 203 dadyala
al calor v 2000V & al calor v t1-4/0) propaga-
hum=dad aslannento numedac 1267-2534 241 cién de la
uebhe st (250 - 500) flama ¢
resislents 304-5067 279
al orono} {60G - 1 000)
6333-10136 318
i 250 - 2 000)
Palimero RHW -2 20 linates §2Cos Solimeto 2082-526 11a Cubierta
SINeticn o wa v humedos SINTENCO © (14 -10) no metalica
de cadena e cadena 2367-3362 152 resistente
CIUZAGA Ciuznda (&-2) a la hume-
resisiente resistente 47411072 203 dadyala
al calor v al calar y (1-4/0y propaga-
humedad humeaad 1267 -2534 241 cion de ia
{250 - 500) flama ., ?
04 .508¢8 276
(600 - 1 000)
£33.2-101286 318
(1 250 - 2 000)

Algunos aisiamientos no 2aWer=n cueita exle o
Cuando el aislamsento v 13 cutnerta adenor cubren los reguenmientos de no propagacion de incendio, de emision reducida de humos y
gas acido s2 permite agregar a ia denominacion cel Tipoe =i sufye LS (Debe cumplt con las pruebas correspondientes de la Norma

NOR - J - 10)

Los Tipos designados con el stifilo -

80° C en ambiente mojado o Seco

2" oot epeminln THW-2. s2 petmite que sean usados a una temperatura de operacion continua de
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos yUsos {Continuacién 3)

Temperatura Area de la seccion
Nombre maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion (AWG-kCM) aislamiento
o . mm
Sikcon-FV 50 Lugares secos 2,082 -5.260 1.14 Malia de
y himedos (t4 -10) fibra de
Hule §.367 - 3362 152 vIGnG U
Silicén (8-2) otro mate-
4241 -107.2 2.02 nal equiva-
{1-4/0} lente.
125 Aplicaciones 126 7-253 4 243
especiales # {250 - 500}
3040-5067 279
(600 - 1 000)
333-10136 318
(1250 -2 000)
=olimerg 90 Alambrado a= Polimerc 2082 -52860 076 Nmguna
siiehice tableros sintelico (14 - 1)
resistente de cadena 8 367 114
al caloi ciuzada {8)
iesistente 1330 - 3362 152
al calor 6-2)
42.41-107.2 203
{1-4/0)
Tarmoplasuco a0 Alamorado de Termoplastico 05191 - 5260 Q76 Ninguna
para tablerns tableros resistente ala (20)-10)
humedad, al
calot. a la
propagacion de
incendro y de
emision (aaicida
ae humos y gas
acido
=oitetla - = 250 Lugares secos Foltetra - 2082-5280 051 MNinguna
fluaroeiiena Soio para fluoroetlenc, (14 - 1)
conexiones 8 387 -3382 076
dentic d= (8-2)
aparatos o en 42411072 114
canalizaciones {1 -4/0)

conectagas a
aparaios
{Conductor de
Niauel o Cobre

cumeno de Niquel)

ttﬁ

Cuando las conaiciones ambieniales iaquieran tlemperaiuras maxunas de operacion mayores de 80°C

Cuandac el aislamiento v 1a cubienia extenor cubien los requenmientos de no propagacion de incendio, de emision reducida de humos v
Qas acc. se panmile agregar a la cenominacion del Tipo ef sufjqo LS (Debe cumpln con las pruebas cotregpondientes de la Norma
NOR -0 - 10
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacion 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
°C mm
Tarimoplastico TwWe 60 Lugares secos Termaplasuco 2082-5280 076 Ninguna,
t2sisiente & la y mojados resistente a la {14 -10)
humedady ala humedad vy ala § 367 114
propagacron de propagacion de {8)
ncengio. ncendto 13303362 152
6-2)
42 41 - 1072 203
{1 -4/0)
126.7-253 4 241
{250 - 500y
304 0-506.7 279
{600 - 1 000)
Termoptasice THW - 75 Lugares secos Termoplasico 2082-526 076 Ninguna
resisiznie 2 ia & yinojados resistent= ala (14 -10)
numeaac al humeadaa al 8.367 114
caloryala calory ala 8y
propagacion g2 =]y Aplicacicnes propagacion de 13.30- 33,682 1.82
IncENAI. especiales gentro Incendio {6-2)
de eqwpo d= 4241-1072 203
alumbrado pot {1-4/0)
descarga electnca 1267-2534 241
Restngide a 1 000 {250 - 200}
V o menos en 3040-5087 279
circuito abierto y a
areas de secc
transversales de
2082a 8387
mm2i14. BAWG)
Termoplastco THW-LS 75 Lugares secos Termoplastico 2.082 - 5.260 076 Ninguna
resistente A la T& ) v mejades resistente a la (14 - 10}
numadad. Al numegad al 8367 114
calor v ala calor & la (2
propegacion ue gl Aphcacionzs propagacionde  13.30 - 33 62 1.52
ncandio v e esp2ciales dentro inc2ndin v de 6-2)
anusian [2micina de equino te smusion (aducsda 42.47 - 1072 203
Che NUMIOS ¥ alumorisca pot de humos y (1.4/0)
aas acias desgarga electnica  gas acido 1267 -233 4 241
Restninaidn a 1 000 {250 - 500)
N MEnes en 304 0-5067 279
LUCLIDG v a4 areas (600 - 1 000)
G IS RRCmIOnNes
iransyersales s
2082 A 8367
mm2 14 -8
Dlaire callipin con fa Nonma O 00 ]
& Los Tmos designades con = sulyo © 20 por 2pemplo THVW - 2 se permite que sedn usados a una temperatura de operacion continua de 90
ot

T, en amiusnis mojado o $2C0
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacién 5)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
genérico de permitidos aislamiento mma2 nominal de exterior
operacion (AWG-kCM) aislamiento
o mm
Ternmoplastico THHW 75 Lugaies secos y mojados Termoplastico 2.082-5260 0 76 Ninguna
resistente a la . & resistente a la (14 - 10y
humedac al humedad. al 8 367 114
caloryala caloryala {8}
propacacion de 90 Locales secos propagacion de 1330- 3362 152
ncendiz incendie 6-2)
4241 -107.2 203
(1-40)
126 7-2534 241
(250 - 500)
304.0 - 506.7 279
(600 - 1 00
Termontasice THHW-LS 73 Lugares mojadoes  Termoplastico 2082-5.260 078 Nimauna
resistanie ala . & resistente ala {14 --10)
numedad al humedad, al 8 367 114
caloryala calor. ala (8)
aropagacion de 90 Lugares secos propagacion de 13306-3382 152
ncendio y ge ncendio, y de (6-2)
emiston reducida emision reducida 42 41 - 107.2 203
02 RUMOoS Y de humos y (1-4/0)
3as acito gas acido 1267 - 253 4 241
(250 - 500)
3040-5067 278
{600 - 1 C0D)
Termoplasuco THWHN 75 Lugares secos Termaoplastico 2082- 3307 ¢33 Cubierta de
con cubierta de N & y mojados con cubieria de  (14-12) nylon
nyloa resistente nvlon resistente  5.26 G 51 o
ala humedad ai aia humedad. al (10} equivalente
calory ata calory ala §367-1330 076
propagacion ge piopagacion de (8- 6)
la flama la flama 2115-3362 102
(4-2)
4241 -107 2 127
11 -4/0)
1267-2534 152
(250 500)
304.0-3067 178
(800 - 1 Q00

Debe cumphr conia Norma NOM - J - 10
&  Los Tipos designades con el sufijo - 27

o

C en ambiente mojado ¢ seco

por eiemuolo THW

- 2,52 permite gue sean usados a una temperatura de operacion continua de 90
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacion 6)

Temperatura Area de {a seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversai Espesor Cubierta
genérico de permitidos aistameento mm2 nominal de exterior
operacion (AWG-kCM) aislamiento
°c mm
Tenmoplastico THHN 80 Lugar es secos Termoplastice 2082-3307 a38 Cubterta de
con cubierta ve * & con cubiernta de (14 - 12y nylon
rwlon, resistente nylon, resistente 526 0 51 o]
alcalorvala aicaloryala (10} equivalente
ropagacion ge propagactonde 8 367 - 13 30 076
ia flama la flama (8-6;
2115-3362 1.02
4-2
42 41 - 1072 1,27
{1 -4/0}
1267-253 4 1.52
{250 - 500)
3040-5067 1.78
(600 - 1 000)
Cablz LUr 60 Circurtos Resistente a la 2082 -5280 152 Cublerta
monogonNaucter alimentadores humedad {14 -10) integral con
para cHoutos o derivados. 8 387 -3362 203 &
alimeniacores o subterraneos (8-2; aislarmiento
UENVacos Vease Ariculo 339
subterrangos
Para cables 4241-107 2 241
Tipo UF DE mas {1-4/0)
de un conauctar, Nota Inchuve
vease Articuio 339 fa cutnerta
- integral !
7 Para limites de Resistente al
capacigad de calor y humedad
cormente vease la
Seccign 338 -5
Cable UsE 75 Acometuda Resisiente al 3307 -5260 114 Cubierta
mMonNoConaLCic: sublerranea calor y humedad (12 -18) no
paia acoinenda Ver Articulo 338 8 367 - 33.682 152 metalica
suptertanaa 8-2) resislente
Para cables tpo 4241 -1067 2 203 al calor y
USE d2 mas de {1-4/y humedad.
un conguctor, 126 7-23253 4 241 Vease la
vease Lrticulo 238 (250 - 500 Seccion
304 - 506 7 279 338-1(b}

(600 - 1 000

: Debe cumpls con la Norma HOR - J - 10

&  Los Tipos designados con el sufijo ™~ 27 por ejemplio THW - 2. se permite que sean usados & una temperatura de operacion continua de 90
°C en ambieniz Mojado 0 SeCe
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Tabla 310 - 13.-Conductores - Aislamientos y Usos (Continuacion 7)

Temperatura Area de la seccion
Nombre Tipo maxima Usos Tipo de transversal Espesor Cubierta
generico de permitidos aislamiento mm2 nominal de exterior
operacion (AWG-kCM) aislamiento
°C mm
Polimero sintetico XHBW 99 Lugares secos Polimero sintétice 2 082 - 5 260 076 MNinguna
ge cagena cruzada = o himedos de cadena cruzada(14 - 10
resstents a la resistente ala 8 367 - 3362 t.14
humedad y al : humedad, al calgr (8 - 2}
calor y a la propagacion 42 41 -107.2 14
de la flama [1-4/0)
75 Lugares mejados 1267 -253 4 185
(250 - 500
304 0-506 7 203
{600 - 1 000}
Polinero sintatico.  XHHW-2 90 Lugares secos Polimero sintetico. 2 082 - 5 260 G716 Ninguna
g2 cadena ciuzaoa = y mojadas de cadena cruzada(14 - 10)
r2sistente a la resistente a la 8.367 - 33.62 114
humedad v al humedad. al calor {8-2)
calor y a la propagacion 42 41 - 107 2 14
de la flama {1-443)
1267-2534 165
{250 - 500}
3040-5067 203
{600 - 1 000)

Cuanee ef aisiamienio v la cubieria exterior cubren los requernimientos de no propagacion de incendio de ermsion reducida de humnes y
gas acido, se permite agregar a la denominacion del Tipo el sufijo LS (Debe cumplr con las pruebas carrespondientes de la Motma
NOR - J - 10}

:
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310-15 Capacidad de conduccién de corriente. La capacidad de conduccion de corriente de las
conductores puede ser determinada por [os incisos a). ¢ b) siguientes :

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

{a} Caso general La capacidad de conduccidon de corriente para conductores de 0 a 2 000 V. debe
sar |la especificada en las Tablas de capacidad de conduccion de cornente 310-16 hasta la 310-19 y sus
correspondientes Notas

Las capacidades de conduccion de corrnente para conductores aislados con dieléctrico soldo, de 2
€00 a

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

Nota: Las Tablas 310-16 hasta la 310-19. son utilizadas para determinar el area de la seccion
transversal de los conductores para las cargas calculadas de acuerda con &l Articule 200.

Las capacidades de conduccion de corriente permisible resultan de una o mas de las siguientes
consideraciones - ,

1 Temperatura compatible con la del equipo conectado. especiaimente en los puntos de conexidn

2 Coordinacion de las proiecciones contra sobrecornentes del circuito y deld sistema

3 De acuerdo con los requerimientos de preductos aprobados o certificados Véase la Seccion
110-3(by}.

4 Observar las practicas de segundad establecidas en fa industria y seguir los procedimientos
normalizados '

(c) Seleccion de la capacidad de corriente Cuando se tiene mas de una capacidad de conduccidon
de corriente calcuiada o tabulada; aplicable a una determinada longitud de circurto. debe tomarse el
menor valor de ellos

Excepcion. Sila parte del circuttc afectada por mencr capacidad de conduccion de corriente no es
mayor de 3 m o no mayor del 10% de la longitud total del circuito {considerar la menor de éstas). puede
tomarse para todo el circuito la capacidad de conduccion de corriente mayor

Nota: Vease la Seccion 110-14(c) para lmitaciones de temperatura de conductor debido a
hmitaciones de temperatura de los accesorios terminales

{d) Ductos eléctricos Eltérmino ductors) eléctncors) como se indica en el Articule 310, debe incluir
cualquiera de los tubos conduit eléctricos incluides en el Capitulo 3 y que sean adecuados para uso
subterraneo. u otras canalizacicnes de seccidn transversai redonda. aprobadas para uso subterraneo,
embebidas en concreto
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Tabia 310-16 Capacidad de conduccion de corriente en amperes de conductores aislados de 0
2 000V, 60°C a 90°C. No mas de 3 conductores en un cable, en una canalizacion o directamente
enterrados y para una temperatura ambiente de 30°C.

lArea de Temperaturas maximas de operacion { Vease Tabla 310 - 13}

Hla seccion A0°C 75°C 80°C 80°C 75°C 90°C
{ransversal  TIPOS TIPGS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS

| TW* RHW * SA SIS FEP* Tw* RHW * SA SIS.

| UF* THW* THHW * FEPB * UF* THW* THHW * RHH* RHW-.
fmmz THW-LS THHW-LS RHH * RHW-2 THW-LS. THHW-LS THW-2 THHW *
HAWG -hCM) THWN = XHHW = THW-2 THHW * THWN * XHHW *  THHW-LS

j USE * THHW-LS TT USE * THWN-2 THHN *
| THWN-2. THHN ~ USE-2 XHHW *
; USE-2 XHHW * XHHW-2

: XHHW-2

c ¢ B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0 8235(18; 14

i1307 (18) 18

2082 (14) 20 20° 25

{3307 (123 25 25* 30" 20* 20" 28"
12260 (10) 30 35° 407 25* 30" 35+
13367 (8) 40 50 55 30 40 45

1330 (5 53 65 75 40 50 60

2118 14) 70 85 g5 55 65 75

3282 (2 g5 115 130 75 50 100
2221 1 110 130 150 85 100 115

153 48 {1/} 128 150 170 100 120 135

87 43 (2/0) 145 175 195 115 135 150

185 01 (3/0) 165 200 225 130 155 175

1107 2 (4/0} 165 230 260 150 180 205

128 7 (230) 215 255 250 170 205 230

1A 0300 240 285 320 150 230 255

177 2250, 280 310 a5 210 250 280

1202 7 (4003 280G 325 380 205 270 305

1253 4 {500 320 380 430 260 210 350

1304 0 (BOD) 355 420 475 285 340 385
1380.0 (750) 400 475 535 320 385 435

508 711 000 453 545 815 375 445 500

FACTORES DE CORRECCION

Temperatura Para temperatura ambiente diferente de 30 °C multiphque 1as capacidades de cornente

?ambaente °C de iz tabla mostradas ammiba por ¢! factor de correccion correspondiente en esta tabla
121-25 105 105 104 108 105 104
126 - 30 100 100 100 100 100 10¢
i37 - 3% 2391 094 0gs 093 094 0358
136 - 40 082 088 091 ¢ 82 G 88 c o1
141 - 45 07s a8z 087 071 08z 087
145 - 50 058 075 082 058 075 082
{51 - 55 041 067 076 0 41 067 078
55 - B0 0 58 071 058 071
61 -70 33 058 033 058
i71-80 041 041

" La proteccion para sobrecormente para conductores de cobre zluminic o atuminio recubierto de cobre. en L¢
Tipos marcados con un asternisce © 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 3307 mmZ (i2) vy 25 A para 5260 mm2 {10} para conductores de aluminio o alumimo recublerto de
cobre despues de que se han aplicado los factores de correccidn por temperatura ambiente y agrupamiento de
conductores '
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Tabla 310-17 Capacidad de conduccién de corriente en amperes de cables mono- conductores
aisiados 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 seccion 80°C 75°C S0°C 60°C 75°C ' 90°C
transversai  TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS TIPOS
TW* RHW * SA SIS FEP* Tw- RHW SA SIS,
UF - THW ™ THHwW " FEPB * UF -~ THW *. THHW * RHH ~ RHW-2
mmZ THW-LS THHW-LS RHH * RHW-2 THW-LS, THHW-LS THW-Z2. 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-Z
i XHHW-2
i C O B R E ALUMINIO O ALUMINIO RECUBIERTO DE COBRE
0.8235(18) . 18 L
1307 (16 . 24
2082 (14) 25° 30* 35 .
3307 {(12) 30 35* 40° 25° 30° 350
5250 {1y a0 507 557 35" 40" 40°
B 36T (& 60 70 80 45 55 &0
13.30 (&) 80 S5 105 60 75 80
2115 (&4 105 125 140 80 100 110
3362 (2) 140 170 190 110 135 150
4249 {13 185 195 220 120 155 175
153.48 (110} 185 230 -~ 280 150 180 205
i57.432 {2/Cy 225 255 300 175 210 235 o
185,01 {310} 250 310 350 200 240 275
1107 2 (410} 300 360 405 235 280 315
!126 T{250) 340 405 455 265 315 355
1152 0 (300 375 445 505 290 350 395
:"1?7 3(350) 420 505 570 330 395 445
|202 7 {400) 455 545 515 . 3565 425 480
1253 4 {500 513 520 700 408 485 545
_!304‘0 {500 275 £90 TBC 455 540 515
i380 0 (750, 535 785 885 515 620 700
l506 7{1 000 730 © G325 1055 625 750 Ba5
I

FACTORES DE CORRECCION

Temperatura Para temperatura amniente diferente de 30 °C. muliiphque las capacidades de corriente
ambiente °C a¢ la iabla mosiragas arfiba por el {acior de correccion correspondiente en esta tabla
21-25 108 105 104 108 105 104

25-30 100 100 100 100 10C 100

31-35 0 91 C o4 096 G g 094 086

35 - 40 082 0 88 e 082 088 0.91

[41 - 45 071 Ggac 087 G71 c8z 087

46 - 50 0538 0rs 08z 058 075 082

81 -55 0 41 en C76 0 41 0867 ¢7%

56 - 60 - G 58 071 058 0.71

61-70 A 23 058 : . 0.33 0.58

71-80 041 e . 0.41

* la proiscgion conira soDFeCoMmenie para conducteres ag cobre aluminio o aluminio rezubierto ge cobre,en Los
Tivos marcaGos con un a518Msce *  ng 222 exceder de
15'A para 2,082 mm2 (14) 20 Apara 2 307 mmZ (12} y 30 A para 5 260 mm2 {10) para conductores de cobre.

15 A para 3307 mm2 {12) y 25 A para 5250 mm2 {10) para tonductores de alumimo © aluminio recubierto de
cobre
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NOTAS A LAS TABLAS 310-16 a 310-19 DE CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE L
0A2000V. '

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

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

Para cordones flexibles veanse las Tablas 400-4. 400-5{A) y 400-5(B).

3.- Acometidas y alimentadores monofasicos de 3 hilos, 127/220 V, para viviendas. Para
unidades de vivienda se permite el empieo 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 canalizaciéon o sin ella y con conductor de puesta
a tierra Se permite que el conductor de puesta a tierra sea de un area de seccidn transversal
correspondiente a no menos de dos calibres que el de los conductores de fase. siempre y cuando se
cumpia con las Secciones 215-2, 220-22 y 230-42.

TIPOS Y SECCIONES DE LOS CONDUCTORES

DE COBRE

THHW, THW, THW-LS, THHW-LS
i Area de la seccion Capacidad de conduccion
: transversal de corrente
; mm? (AWG-kKCM) A :
| 21.15 (4) 100
! 3362(2) 125
; 4241 (1) 150
} 53 48 (1/0) 175
{ 67 43 (2/0) 200
85.01 ({3/0) 225
f 107.20 (4/0) 250
‘L 126 70 (250} 300
: 177 30 {350) 350
i 202.70 {(400) 400

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

6.- Cables con aislamiento mineral y cubierta metalica. Las imitaciones de temperatura que se
tcman como base para deilerminar la capacidad de coment2 de tos cables con aislamiento minerat y
cubierta metalicas. estan determinadas por e! materai aislante que se usa en los selios terminales. Los
accesorios de terminacion que incorporan materales aslantes organicos no impregnados estan
hmitados a operar a 200C, coma maximo
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B. Conductores para circuitos de motores.

430-21. Disposiciones generales. £En esta Parte. se especifican fas secciones de los
conductores con capacidad para alimentar un motor, conduciendo la cornente necesaria sin presentar
sobrecalentamiento, bajo ias 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
gue no operen en servicio continuo

Por ciento de la corriente nominal indicada en
la placa.

Clasificacion del Servicio: Régimen de trabajo de diseno del motor:

5 10 30y 60 Servicio continuo
minutos minutos minutos

De corto tiempo
Accionamiento de valvulfas. ascenso
y descenso de rodillos . . 110 120 150

Servicio ltermitente -

Ascensores y montacargas. maquinas

-herramientas. bombas. puentes te-

vadisos. mesas qiratonas. etc.

para soldadoras de arco, ver

Seccion 630-21 .. . L 85 85 90 140

Servicio Penddico
Rodillos. equipos para manejo de mi
nerales y carbon. etc 35 S0 95 140

Trabajo vanabie 110 120 150 200

Cuaiquier motor puede considerarse en trabajo continlio, @ menos que la naturaleza del aparato que
accione, no trabaje continuamente con carga. bajo ninguna condicién durante su operacion.
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Tabla 430.147corriente a plena carga en amperes, de motores de corriente directa

Tension Nominal de armadura

kW {CP)} 120 V. 240 V. 500V.

0.186 {1/4) 3.1 1.6

0.248 (1/3) 4.1 2.0

0373 (12) 5.4 2.7

C.580 (3/4) 76 38

0748 {1 g5 4.7

1419 (112 132 g8

148 {2y 17.0 8.5 13.8

223 {3 280 12.2 180

373 5 40.0 20.0 27.0

560 (77U Ly 29.0 340

746 (10 78.0 380 430

11.19 (15} 55.0 510

14 82 (20 720 A7.0

1885 (25 g8e.0 830

2238 (30} 106.0 99.0

28.84 {40} 140.0 123.0

37.3 (50 1730 164 0°

2476 (B0) 206.0 205.0

5595 (75 2550 2480

74.60 (100) 341.0 3300

89325 (125) 4250

1192 90 {150) . 508.0

149 20(200) 6750

L0S vaiores dadsos en esta tabla son para miotores funcionando a su velocidad normal
Los siguientes valores de corriente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades

normales y con caracteristicas de par también normales Los motores de velocidad especialmente baja
¢ de alte par moter pueden tener cornentes z plena carga mayores, y los de velocidades multiples
tendran una cormente a plena carga gue vana con ia velocidad. en estos casos debe usarse la corriente
2 plena carga indicada en la placa de datos
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Tabla 430.148.-corriente a plena carga en amperes, de motores monofasicos de
corriente alterna

w C.P. 127 V. 220 V.
124 .33 116 40 23
186.5 114 53 3.0
248 66 1/3 6.5 3.8
373 1{2 89 51
559 5 ' 3/4 11.5 7.2
746 1 14.0 8.4
1119 1142 18 0 10.0
1462 2 22 6 130
2238 3 31.0 180
3730 5 510 260
5595 712 T2.0 2.0
7460 10 91.0 52.0

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

Motor de induccién de jaula de Motor sincrono. con factor

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

(A) {A)

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

Q373 (1/23 21 10
0.580  (3/4) 28 15
0746 (1) 328 18
1118 (11/2) 54 2.7
148 (2] 71 36
2.23 (3] 100 50
373 {5) 156 79
5.50 (7 172 230 11.0
.46 (1%} 290 15.0
1119 {15) 440 220
1482 {Z20) 56 0 23.0
18 65 {25) 710 3680 54 27
22 38 i30) 84 0 420 65 33
2984 40 1096 54¢C 86 43
37.3 {501 136 0 SToRY) 108 54
44786  150) 1610 ECO 15 128 64 11
5585 (75) 201.0 100.0 19 161 81 14
7460 (100) 259.0 1300 25 211 1086 19
93.25 (12%) 326 0 1630 . 30 264 132 24
118660 1150 3760 1880 35 - 158 29
14G6.20 (200) 562.0 2510 &7 - 210 38

Estes valores de cornente a plena carga son para motores que funcionen a velocidades normates
para transmisién por banda y con caracteristicas de par también normales. Los motores de velocidad
especialmente baja o de alto par motor pueden tener corrientes a piena carga mayores y los de
velocidades madluples tendran una corniente a plena carga que varna con ia velocidad, en estos casos
debe usarse la cormnente a plena carga indicada en la placa de datos




4.0 SELECCION DE LOS CONDUCTORES

LOS PASOS QUE DEBEN SEGUIRSE SON LOS SIGUIENTES
PASC 1 CALCULO'DE LA CORRIENTE DE LA CARGA

PASC 2 FACTORES DE CORRECCION

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

PASC & REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITO CORTO
PASO 6 CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO

PUEDE OBTENERSE PCR MEDIO DE.
- PL.ACA DE DATOS DE £OS EQUIPOS
- INFORMACION BE LOS FABRICANTES

- LAS TABLAS 430 147, 430.148 Y 430.150 DE LA NOM-001-SEMP-1994
CONTIENEN CORRIENTES DE MOTORES 4 PLENA CARGA

- FORMULAS

=AY

|
| =W/ {V xfp)
|

! CORRIENTE EN AMPERES

W TENSION ENTRE LINEAS EN VOLTS
he POTENCIA EN CABALLOS

W POTENCIA ENWATTS
VA POTENCIA EN VOLT-AMPERES

fo FACTCR DE POTENCIA

e EFICIENCIA



3
e

n

PA

w
&)

ACTORES DE CORRECCION
LA CAPACIDAD DE CORRIENTE DE LOS CONDUCTORES. DEBE AFECTARSE PCR:

F7 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, FARRAFO 8.-)
FM CAPACIDAD MINIMA DE LOS CONDUCTORES QUE ALIMENTAN MOTORES
{(430-22a: 430-24)

PASC 3. SELECCION DEL CONDUCTOR Y DEL AISLAMIENTO

LOS CONRDUCTORES ALIMENTADORES DEBEN TENER SUFICIENTE CAPACIDAD DE
CONDUCCION PA RA ALIMENTAR LAS CARGAS CONECTADAS (220-10 a)

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

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

—

13Y 310-16 A 310-15 REFERENTES A LA CARPACIDAD DE CONDUTZCION DE

AS Ji
CORRIEN T_ DE CONDUCTORES AISLADOS DE 0 -2 000 V., NOS SIRVEN PARA
S Cl

e N YT et o ¥

AS CAIDAS DE TENSICON PERMISIBLES

)
-
0
m
0
> m
z
=

NDE LOS
ADAMENTE

PLA TENSION DE SUMINISTRC ES MENCOR QUE LA TENSION DL UTILIZACICH
APARATOS F:LECTFx’iCOS ESTOS PUEDEN DANARSE Y NO OPERAR ADECUA
L MENCR TENSION RESULTA MAYOR CORRIENTE PARA UNA MISMA CARGA

LA CAIDA TOTAL ENCIRCUITOS ALIMENTADORES MAS DERIVADO NQ DEBE £EXCEDER
DEL 5% SIN EXCEDER EN NINGUNQO DE ELLOS DEL 3%,
LA CAIDA DE TENSION ES FUNCION DE LAS SIGUIENTES VARIABLES.

a) CORRIENTE QUE FLUYE POR £L CONDUCTOR

b) TENSION DE OPERACION

¢) LONGITUD DL CONDUCTOR

d) SECCION TRANSVERSAL

e) RESISTENCIA Y MATERIAL DEL CONDUCTOR



PARA EL CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION PUEDEN UTILIZARSE LAS
SIGUIENTES FORMULAS:

SISTEMA CAIDA {e %)

1F.2H  2001L(Rcos0+ Xsen0)/1000 Vin
1F.3H 100I1L(Rcos0+ Xsen0)/1000 Vfn
3F.4H 1731L(Rcos 0+ Xsen 0}/ 1000 Vf
3F.3H 173 1L(Rcos 0+ Xsen 0}/ 1000 Vi

DONDE

! A CORRIENTE A PLENA CARGA

L km LONGITUD DEL CONDUCTOR

It ohm/km  RESISTENCIA

X ohm/km  RESISTENCIA INDUCTIVA

0 FACTOR DE POTENCIA
Vin V TENSION ENTRE FASE Y NEUTRO
Vff vV 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%=200pIL/1275 41L/7127 S
220V.1F e%=200pIL/2208 410712785
220V.3F e%=172ptL /2205 2iL/127 5
440V 3 F e%=173plL/4405 21L/254 S
DCNDE '
e % CAIDA DETENSION EN POR CIENTO
A CORRIENTE A PLENA CARGA

|
L m LONGITUD DEL CONDUCTOR EN UN SOLO SENTIDO
D ohm-mm-~ / m RESISTIVIDAD DEL CONDUCTOR (Cu 0.02 A 75 °C)

S mm” SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR

=p

R L/S chm RESISTENCIA DEL CONDUCTOR



CORRIENTE DE CORTOQ CIRCUITO — MILES DE AMPERES

CORRIENTES DE CORTO CIRCUITO PERMISIBLES PARA CABLES
AISLADOS CON CONDUCTOR DE COBRE

100

; l

; CONDUCTOR DE COBRE ;
AISLAMIENTO TERMO PLASTICO (SINTENAX)

MENETNERE
.CURVAS BASADAS SOBRE LA SIGUIENTE=-'= o

i 2 -FORMULA S
I B +23_‘ -:-:-‘f-

D'OI?DE
I -CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO AMPERES
A ’AREA DELCONDUCTOR CIRCULAR MILS

{ s TiEMPO DE CORTO CIRCUITQ — SEGUNDOS

T, = TEMPERATURA MAXIMA DE
.3 : : . [ OPERACION — 75°C
: T2

.b

!
!
|
]

Py

TEMPERATURA MAXIMA DE| | @ .
CORTO CIRCUITO 150 °C CoL

10 8 € 4 2 | 10 2/ MD 40 AWG
250MCM 500 1000

CALIBRE DEL CONDUCTOR

CONDUMEX




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

fec = (330 S/ V) Vieg((234.5 + Ti) / (234.5 + Ti))

DONDE
lcc A CORRIENTE MAXIMA DE CIRCUITO CORTO
S mm* SECCION TRANSVERSAL DEL CONDUCTOR
i $ DURACION DEL CORTO CIRCUITO
2348 °C TEMPERATURA BAJO CERO A LA CUAL LA RESISTENCIA ES CERO
T# TEMPERATURA MAX. DEL CONDUCTOR DURANTE EL C.C.

150°C PARA AISLAMIENTOS TERMOPLASTICOS (PVC)
250°C PARA AISLAMIENTOS ELASTOMERQS (EP, XLP)
T TEMPERATURA INICIAL DEL CONDUCTOR (°C)

PASO 6. CALCULO DEL CALIBRE ECONOMICO

LA CAFPACIDAD 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 CONDUCTCR AISLADO DE 21
mni2 (4 AWG) PUEDE SER DE 70. 85 O 95 A, SI LA TEMPERATURA DE OPERACION

DEL AISLAMIENTO £S RESPECTIVAMENTE DE. 60, 75 O 90°C

LAS INSTALACIONES: PERO, ES NECESARIO CONSIDERAR QUE EL COSTO DE
RACION SE INCREMENTA AL DISIPARSE MAYOR CANTIDAD DE ENERGIA EN FORMA

CALOR

LEYDE JOULE W=FR

L AUMENTAR LA CAPACIDAD DE CONDUCCION PUEDE REDUCIRSE EL COSTO INICIAL
E

000

-

>

Ja
i

La SIGIIENTE FOPMUL CONTIENE PARAMETROS QUE PUEDEN USARSE PARA CALCULAR
EL CALIBRE MAS ZCONOMIZO. COMPARANDC LOS COSTOS DE INSTALACION
Y DE OPERACION DURANTE UN DETERMINADO PERIQODO DE VIDA DEL CONDUCTOR
Cp=IxLxhxdxCkx(R1-R2)/ 1000
Cf=Lxix{M2-M1)
Sl Cp»Cf CONVIENE INSTALAR EL CABLE DE MAYOR CALIBRE

DONDE



EJEMPLO DE CALCULO

DATOS:

P CARGA 10 hp

VE TENSION 220 V.3F.60Hz

Fp FACTOR DE POTENCIA 0.85

e EFICIENCIA , 0.8

Fi FACTOR PARA MOTORES 1,25
CONDUCTOR THW LS COBRE

L LONGITUD DEL CIRCUITO 100 m

Ta TEMP AMBIENTE 3500
CONDUCTORES/TUBO 3

PASC 1 CORRIENTE DE LA CARGA
CORRIENTE A PLENA CARGA =
APLICANDO LA FORMULA  |= (746 hp) / (1.732 V x fp x e}

= 2879 A
SEGUN TABLA 430-150 1= 29.00 A
PASO 2 FACTORES DE CORRECCION
=T PCR TEMPERATURA TABLA 310-16, PARA 35°C FT=094
~AC POR AGRUPAMIENTO DE CONDUCTORES 3COND FAC =1
FM PARA MOTOR FM = 1.25.

lcorregquda= 28 x125/094 = .
38,56 A& (CAPACIDAD MINIMA DE CONDUCCION QUE
DEBE TENER £L CONDUCTOR)

PASO 3 CAPACIDAD DE CONDUCCION DEL CONDUCTOR
SE SELECCIONARA UN CONDUCTOR De COBRE CON AISLAMIENTO TIPO THW LS, 75 °C
gl CONDUCTOR DE B 33 mm2 (8 AWG) TIENE UNA CAPACIDAD DE
CONDIUCCION DE CORRIENTE bz 50 A paraasl de 75°C
40 A para ais! de 60°C
(110-14 c){1) TEMP DE OPERACION
DE CONEXIONES ELECTRICAS)

FASO 4 REVISION POR CAIDA DE TENSION

PARA 3F. 341,
e% =1731L(Rcos0 + Xsen 0) /1000 Vi

mm- 837 13.3 21.15
AWG CAL & CEL 6 CAL. 4
x A 29 29 29

L m 100 100 100



R ohm/km 2.5500 1.6100 1.0100

X ohm/km 0.2133 0.2100 0,1969
Cos 0 0,9000 0.9000 0.9000
SENO 0,4359 0.4359 0.4359
ANG 0 ° 25.8419 25.8100 25.8100

vV Vv 220 220 220
e% - 545 331 2.27
>5 % <5% <5%

SELECCIONAREMOS CABLE CAL. 6 AWG

PASO 5 REVISION POR CORRIENTE DE CIRCUITQO CORTO

lce = (330 S/ V1) Viog((234.5 + T /{234 5 + Ti)

DONDE
S 13.3 mm2 (8 AWG) 21,15 mm2 (4 AWG)
1 0.1 01 s (5ciclos)
Tf 150 150 °C AISL TERMOPLASTICOS (PVC)
Ti 75 75 °C

lcc 426062 6.775,35 A
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CAPITULO 3 METODOS DE INSTALACION Y- MﬁTERIALEs

.300 METODQOS.DE INSTALACION

305 ALAMBRADO PROVISIONAL

310 CONDUCTORES PARA INSTALACIONES DE USQO GENERAL

318 CHAROLAS PARA CABLES

320 ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORES

321 ALAMBRADO SOPORTADQ POR UM MENSAJERO

324 INSTALACIONES OCULTAS SOBRE AISLADORES

326 CABLES DE MEDIA TENSION TIPO MV

328 CABLE PLANO TIPO FCC

330 CABLES CON AISLAMIENTO MIMERAL Y CUBIERTA METALICA TIPO M|

33 TUBERIA ELECTRICA NO METALICA

333 CABLES CON ARMADURA TIRPO AC

334 CABLES CON ARMADURA METALICA TIPO MC

335 CABLE CON CUBIERTA NO METALICA, TIPOS NM Y NMC

337 CABLES CON PANTALLA Y CUBIERTA NO METALICA TIPO SNM

338 CABLE PARA ACOMETIDA

- 339 CABLES SUBTERRANEOS PARA ALIMENTADORES Y PARA CIRCUITOS DERIVADOS TIRPO UF

340 CABLES DE ENERGIA Y CGNTROL TIPO TC PARA CHAROLAS

342 EXTENSIONES NO METALICAS

343 CABLE PRE-ENSAMBLADO EN TUBO CONDUIT NO METALICO

344 EXTENSIONES BAJO EL REPELLO

345  TUBO CONDUIT METALICO SEMIPESADO

346 TUBO CONDUIT METALICQ TIPO PESADO

347  TUBO RIGIDO NO METALICO

348 TUBO CONDUIT METALICO TIPO LIGERO

349 TUBERIA METALICA FLEXIBLE

350  TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE

351 TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LOS UIQUIDOS METALICO Y MO METALICGO (Liquidtight)

352 CANALIZACIONES METALICAS Y NO METALICAS DE SURPERFICIE

353 MULTICONTACTO

354 DUCTOS BAJO EL PISO

356 CANALIZACIONES EN PISOS CELULARES METALICOS

358 CANALIZACIONES EN PISO5 DE CONCRETO CELULAR

362 DUCTCS METALICOS Y NO METALICOS CON TAPA

363 CABLES PLANOS TIPC FC

364 DUCTOS CON BARRAS (ELECTRODUCTGS)

365 CANALIZACIONES PREALAMBRADAS

370 REGISTROS DE SAL!DA, DE DISPUSITIVOS, DE EMPALME O DE TIRO, CAJAS DE REGISTRO
OVALADAS Y ACCESORIOS

373 GABINETES, CAJAS Y GABINETES PARA ENCHUFE DE MEDIDORES

374 CANALES AUXILIARES :

380 DESCONECTADORES

384 TABLEROS DE DISTRIBUCION Y GABINETES DE CONTROL
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Canalizaciéon. Conducto cerrado disefiado especialmente para contener alambres cables o solera; y
con funciones adicionales permltldas en esta Norma.”

Nota: Las canalizaciones pueden ser metalicas’ o no metalicas y el termino incluye. tubo conduit
metahkco tipo pesado, tubo rigido no metalico, tubo condut metélico semmpesado, tubo conduit
flexible hermético a los liguides metdlico y no metalico, tubo conduit metalico flexible, tubo conduit
metalico tipo ligero, canalizaciones bajo el piso, canalizaciones en pisos celulares de concreto,
canalizaciones en pisos celulares metalicos, canalzaciones de superficie, ducto para cable, canales
metalicos con tapa y canalizaciones para soleras.
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. -ARTICULO- 300 METODOS DE INSTALACION
300-1. Atcance

a) Todas las instalaciones.- Las dlsposmones de esta’ seccién. aplucan a lodas las- msla!ac:ones y
meétodos de instalacion, salvo las excepciones siguientes:

Excepcion No. 1. Sistemas de seguridad intrinseca referidos en el articulo 504

Excepcion No, 2. Circuitos clase 1, clase 2 y clase 3 referidos en el articulo 725,

Excepcion No. 3. Circuitos de sefalizacion para proteccton contra incendios refendos en el Ariculo
760. »

Excepcié}r No. 4. Cables de fibra éptica que se indican en el Articulo 770,

Excepcidon No. 5, Sistemas de comunicaciones referidos en el Articulo 800,

Excepcion No. 6. Equipos de radio y television referidos en el Arliculo 810.

Excepcion No, 7. Sistemas de distribucion comunitaria de antena de radio y television indicados en
el Articulo 820.

b) Partes integrales del equipo .- Las disposiciones de este afliculo no se aplican a los conductores
que sean parte integral de equipos, tales como motores, controladores, centros de controt de motores o
equipos de control ensamblados en fabrica

300-2. Limitaciones

a} Tension. Los métodos de instalacion especificados en el Capitulo 3 aplican se para tensiones
nominales de 600 v o menores, a menos de que esle especificamente limitado en algun articulo del
Capitulo 3. También pueden aplicarse para tensiones nominales mayores a 600 V cuando
especificamente permilido en olras parles de esta Norma.

b) Temperatura. La temperatura maxima del conductor debe estar de acuerdo con la Seccion
310-10.

300-3. conductores

a) Conductores individuales Los conductores individuales especificados en la tabla 310-13 sdlo
deben instalarse cuando formen parte de un método de alambiado reconocido en el Capitulo 3.

b) Conductores del mismo circuito - Todos los conductores del mismo ciicuito y el conductor
neutro y todos ios conductores de puesta a lierra del equipo, cuando sean usados, deben estar deniro
de la misma canalizacion, charola, zanja ¢ cordén.

c) Conductores de sistemas diferentes

1.- Tensién nominal de 600 V 0 menos Los conduclores de tension nonunal de 600 V o menas,
circuitos de corriente alterna y directa, pueden ocupar ei misma ducto de alambrado del equipo.
cable o canalizacion. Todos los conductores deben tener una capacidad nommnal de aislamiento
de por lo menos Ia capacidad maxima nominal de tension del circuilo de cualquier conduclor
dentro del ducto, cable o canalizacion

2. Tension nominat mayor de 600 V. Los conductores para {ensiones nominales mayores de 600 v
no deben ocupar el mismo ducto de alambrado del equipo, cable o canalizacion que los
conductores para lensiones nominales de 600 V, o menor.
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300-4. proteccion contra daios materiales.-~€ijando‘]os conduclores esten sujetos a daios
materiales, deben protegerse adecuadamente - .

--a) Cables y canalizaciones a través de piezas estructurales de madeéra -

b) Cables con cubierta no metalica, tuberia - electrlca no metalica y a través de piezas’

estructurales metalicas.

1) Cables con cubierta no metdlica. Cuando se hace una instalacion tanto a la vista u ocullas, por
medio de cables con cubierta no metalica, a través de orificios hechos en fabrica o en la obra,
cortados o perforados, o huecos en miembros metalicos, los cables deben protegerse por
conectores u ojales de metal aprobados para el uso, sujetados firmemente en los onficios anles
de la instalacion del cable.

2) Cables con cubierta no metélica y tuberia eléctrica no metalica. Cuando los clavos o tornillos

pudieran penetrar en los cables con cubierta no metalica o tuberia elécliica no metalica, se usara
un manguito, una placa o una abrazadera de acero de espesor no menor de 1.6 mm para

proteccion de los cables o la tuberia.



Norma Oficial NOM-0O1-SENT-1994

- 300-4. proteccion contra dafios materiales. Ciiando los conductores estén sujetos a dr” =
maleriales, deben protegerse adecuadamente. o , . . .

a) Cables y canalizaciones-a través-de piezas estructurales de madera

b) Cables con cubierta no metalica, tuberia eléctrica no metalica y a través de piezas
estructurales metdlicas.

1) Cables con cubierta no metalica. Cuando se hace una instalacion tanto a la vista u ocultas, por

' medio de cables con cublerta no metalica, a través de orfficios hechos en fabrica o en la obra,
cortados o perforados, o huecos en miembros meldlicos, Ios cables deben protegerse por
conectores u ojales de metal aprobados para el uso, sujetados firmemente en los orificios antes
de [a instalacidn del cable.

2} Cables con cubterta no melalica y tuberia eléclrica no metalica. Cuando los clavos o tornillos
pudieran penetrar en los cables con cubierta no melalica o fuberia electrica no melalica, se usara
un manguilo, una placa o una abrazadera de acero de espesor no menor de 1.6 mm para
proteccion de los cables o la tuberia.
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-300-5. instalaciones subterraneas

a) Requisistos de profundidad minima. Los.cables ditectamente. enterrados, ‘los-tubos u ofras
-canalizaciones, deben mstalarse.de manera que cumplan con los. requus:tos de profundidad minima de la -
tabla seccion 300-5.

TABLA 300-5 profundidad minima para sistemas hasta 600 V nominal {m)

Tipo de método de alambrado o circuito
Cable Ducto Canalizacion Circuilos Circuito de
directamen metalico metalica derivados control para

Condicion te rigido o rigida residenciales  riego e
enterrados  ducto de aprobada para 120 v o menor iluminacion

metal enterrarse con proteccion exterior timitado
intermedio  directamente  GFCly . ano mas de 30
sin cubierta proteccion de v e instalado
de concreto o sobrecorriente con cable tipo
canalizacion maxima de UF u otros
aprobada 20 A cables o
canalizaciones

Todas las 0.6 0.15 0.45 0.3 0.15

condiciones no

especificadas

abhajo

En zanjas 0.45 0.15 0.3 0.15 0.15

protegidos por

concreto de 50 mm

de espesorde o

equivalente.

Bajo edificio 0 (Solo 0 0 0 (Solo 0 {Solo
canalizacio canalizacio canalizacio
nes) nes) nesj

Bajo banqueta 0.45 0.1 0.1 ' 0.15 0.16

concreto con (directamente ({directamente

espesor minimo de . enterrado) enterrados)

010 m : 0.10 (En 0.10 (En

canalizacio  canalizacio
nes) nes)

Bajo arroyo 0.6 - 0.6 0.6 0.6 0.6

En arroyos y 0.45 0.45 0.45 0.3 0.45

estacionamientos

para viviendas

moéviles

En aeropuertos 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45

En terreno rocoso 0.05(Solo  0.05 0.05 0.05(Sclc - 0.05(Sdloen
canalizacio canalizacio canalizacio
nes) nes) nes)
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300-13. continuidad eléctrica y mecanica de conductores

a) Disposiciones generales. Los conductores deben ser continuos entre las cajas de sali. .
dispositivos, etc. y no debe existir empalmes o derivaciones dentro de la canalizacién misma.

b) Retiro. de dispositivos. En circuitos multiconductores, la continuidad de un conductor de puesta a
tierra no debe depender de las conexiones de ios dispositivos tales como lamparas, contactos, etc;
cuando el retiro de tales dispositivos-interrumpa la contrinuidad. .

300-14. Longitud adicional de conductores en cajas de empalme, salidas y punto de
interrupcion

En cada caja de salida, empalme y de punto de interrupcién deben dejarse al menos O.jﬁ m de
conductores disponibles para hacer las uniones o la-conexién de dispositivos 0o equipos

300-15. Cajas o accesorios - cuando se requieran

a) Caja o accesorio Se debe instalar una caja o0 accesoro para cada empalme de conductores,
salida, punto de umén, punto de jalado para la conexion de tubos, tuberia elecirnica metalica,
canalizaciones de superficie u otras canalizaciones

b) Cajas exclusivamente. Deben instalarse cajas en cada punto de empalme de conductores, salida,
punto de Iinterrupcidon, punto de ¢nidn o de jalado para la conexidn de los cables tipo AC, cables MC,
cables con aislante mineral y cublerta metalica, cables con cubierta no-metalica, o cualquier otro cable,
en el punto de conexidn entre tal sistema de cables y un sistema de canalizacion y entre cada salida y el
punto de interrupcidon para Instalaciones ocultas sobre aisladores

c) Accesorios y conectores. Deben emplearse sclamente bajo los métodos de instalacién para los
cuales han sido disefados y certificados.

d) Equipos. Cajas de conectividad integral o compartimientos pueden ser empleados en salidas .
iugar de caja

Nota: Veanse los siguientes articulos de este Norma tuberia electnica no-metélica Seccién 331-6,
tubos Seccidn 345-7 y Seccion 346-6; tuberia metalica flexible seccidn 348-6; tubo metélico flexible 350-3,
tubos metalicos flexibles herméticos a los liquidos Seccidn 351-8; tubos no metalicos flexibies hermeticos
a tos liguidos Seccion 351-25: canalizacicnes en pisos celulares de concreto Seccion 358-11, canales
metalicos con tapa Seccidn 352-5, canales auxilares, Seccion 374-5, alambres de aparatos, Seccidn
402-7, teatros, Seccion 520-5, anuncios Seccidn 600-21 (d); ascensores, Seccidn 620-33, grabacion de
somdo Seccion 640-3 y Seccion 640-4; circuitos clase 1, clase 2 y (*°) cales 3 Seccidon 729; y circuitos de
sehalizacion para proteccion contra incendio Articulo 760 y cables de fibra de optica, Articulo 770
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Nota 1 Canalrzac:ones aprobadas para ser enterradas solamente embutldas en concreto deben tener
un recubrimiento de concreto de espesor no menor de 50 mm.

Nota 2. Menores profundidades pueden 'ser permitidas donde cables y conductores suban para
terminaciones o empalimes o donde se requiera acceso. '

Nota 3. Donde unc de los tipos de métodos de cableado listados en las columnas 1 a 3 esté
combinado con uno de los tipos de las columnas 4 y 5, ia menor profundidad de entierro debe permitirse

b} Puesta a tierra. Todas las instalaciones subterraneas deben ser puestas a tierra y conectadas de
acuerdo con el Articulo 250 de esta Norma.

c) Cables Subterraneos bajo inmuebles, Los cables subterrdneos instalados bajo de un inmueble
deben colocarse en una canalizacion que se extienda mas alla de las paredes exteriores del inmueble

d) Proteccion contra dafos Los cables directamente enterrados y los que salgan de instalaciones
subterraneas deben protegerse con canalizaciones que se extiendan desde ia profundidad minima
requerida por la Tabla 300-5 hasta 2.50 m sobre el nivel de piso terminado. £En ningdn caso se requiere
que la proteccion exceda 0.45 m por debajo del nivel del acabado.

Los conductores que entran a un edificio deben protegerse hasta el punto de entrada Cuando la
canalizacion esté sujeta a dano fisico, los conductores deben estar instalados en tubo conduit metalico
semipesado, tubo conduit metalico tipo pesado, tubo rigido no metalico, o0 equivalente.

e) Empaques y derivaciones Se permite hacer empalmes o derivaciones en cables directamente
enterrados, sin utllizar cajas de empalme, Los empalmes o derivaciones deben hacerse por metodos y
con materiales marcados para este uso.

f) Rellenos E! relleno que contenga rocas grandes, materiales de pavimento, escoras, matenaies
grandes y con angulos agudos o matenal cofrosivo, no debe usarse si tal relleno pueda dafiar la
canalizacion, los cables u ofras subestructuras, o impedir una compactacion adecuada del mismo o
contribuir a la corrosion de los elernentos de la Instalacién,

Cuando sea necesaria la proteccion de la canalizacion o del cable contra darios fisicos, tal proteccion
debe proporcionarse por medio de materiales granulados o seleccionados, cublertas adecuadas, mangas
apropiadas u otros medios aprobados

g) Sellado de Canalizacion. Las tuberias 0 canalizaciones por las cuales la humedad pudiera hacer
contacto con paries vivas energizadas, deben seflarse en uno o ambos extremos.

Nota: La presencia de gases © vapores peligrosos puede hacer necesario el selio de tubos o
canalizaciones subterraneas que entren a los edificios.

h) Protector de filos. Un protector de filos o terminal debe usarse al final de la canalizacion o tubo
que termine bajo tierra, donde los cables emerjan de un metodo de alambrado directamente enterrado. Se
permite el uso de un sello que proporcione las mismas caracteristicas de proteccion fisicas en lugar de un
protector de filos

i) Conductores individuales. Todos los conductores del mismo circuito y cuando se usen el neutro y
todos los conductores de puesta a tierra del equipo, se deben instalar en una misma canalizacion o
proximos unos de otros en una misma zanja.

Excepcion No. 1 Se permiten conductores en paralelo en canahzaciones si cada canahzacion
contiene todos los conductores del mismo circuito incluyendo los conductores de puesta a tierra.

Excepcion No. 2 Se permiten instalaciones de fases aisladas en canalizaciones no metalicas
cercanas donde los conductores estén en paralelo como se permite en la Seccion 310-4 y las
condiciones de la Seccién 300-20 se cumplen

300-6. Proteccion contra la corrosion

Las canalizaciones metalicas, armaduras metalicas de cables, cajas, cubiertas de cables, gabinetes,
codos metalicos uniones y accesorios, soportes vy sus herrajes, deben ser de materiales aprobados para
el medio ambiente en el cual estaran instalados.
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a) Disposiciones generales. Las canalizaciones fe(rosas, armaduras de cables, cajas, cublertas de
cables, gabinetes, codos metalicos y accesonos, soportes y sus herrajes de materiales ferrosos, di
estar adecuadamente protegidos contra-la corrdsion en su interiory en su exterior (excepto 1as roscas en
las uniones) por una capa de material aprobado resistente a la corrosién, tal como zinc, cadmio ©
esmalte En los casos en que la proteccidn contra la corrosién sea solamente por medio de esmalte, no
deben usar en exteriores ¢ en locales humedos, tales como los descritos en ¢) de este articulo. Se puede
utilizar en exteriores las cajas o gabinetes gue tengan un recubrmiento aprobado a base organica y que
estén marcados “"hermético a la lluvia”™, "a prueba de lluvia”, o "para intemperie"

b} En concreto o en contacto directo con la tierra. Las canalizaciones de matenal ferrosoc o no
ferrose, armaduras de cables, cubiertas de cables, gabinetes, angulos, uniones, soportes y accesorios
metalicos, pueden instalarse en concreto o en contacto directo con la tterra, o en areas sometidas a
influencias corrosivas severas cuando estén fabricados con materiales adecuados para esta condicion o
cuando sean previstos de una proteccion adecuada contra [a corrosion

¢) Interiores humedos En los locales de lecherias, lavanderias, fabricas de conservas alimenticias y
otros lugares humedos, y donde las paredes se lavan frecuentemente o donde existan superficies de
materiales absorbentes, tales como papel o madera mojados, [a instalacion completa, incluyendo todas
las cajas, accesonos, canalizaciones y cables deben montarse con una separacién minima de 6.35 mm
entre sus componentes y la pared o la superficie que |0 soporte.

Excepcion Se permite la instalacion de canalizaciones y cajas no metalicas sin la separacidon minima
en superficies de concreto o similares

300-7. canalizaciones expuestas a diferentes temperaturas

a) Sellado Cuando existan secciones de un sistema de canalizacidon interior expuestas a grandes
diferencias de temperatura, como ocurre en las plantas y camaras fnigorificas, se debe imped:
circulacion de atre de una seccidn caliente a una fria a través de la canalizaciéon.

b) Juntas de expansién. La seccién de canalizacion sujeta a dilatacion y contraccion térmica, debe
proveerse de juntas de expansidn para compensar dichos efectos.

300-8. instalacion de conductores con otros sistemas

300-9. Puesta a tierra de cubierta metalicas

300-10. continuidad eiéctrica de cubiertas y canalizaciones metalicas

Las canalizaciones metalicas, armaduras de cables y otras cubiertas metalicas para conductores,
deben unirse metalicamente para formar un conductor eléctrico continuo y debe estar conectadas a todas
las cajas, accesorios y gabmetes para proporcionar una continuidad eléctrica efectiva La canalizacion
deben estar mecédnicamente sujetados a las cajas, accesorios y gabmetes.

300-11. Fijacion y soporte

a) Fijacion en el lugar Las canalizaciones, conjuntos de cables, cajas, gabinetes y accesonos deben
estar firmemente fiados en su lugar Los alambres de soporte no fijados de una parte rigida no se permite
COMO UNICO soporte

No deben instalarse circuitos de denvacion soportados al suelo o techo donde existan eguipcs
asegurados a éstos

b) Canalizaciones usadas como medios de soporte. Las canalizaciones no deben usarse como
medio de soporie para otras canalizaciones, cables 0 equipos gue no sean eléctricos

300-12. continuidad mecanica de canalizacién y cables

Las canalizaciones metalicas y no-metalicas, armaduras y cubiertas de cables deben ser continuas
entre gabinetes, caja, accesorios u otras cubiertas o cajas de salida
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620-33; grabacion de. sonido Seccion 640-3 y Seccion-640-4; circuilos clase 1, clase 2 y (™) cales 3 |

Seccidon 725; y circuitos de senallzamon para prolecc‘,lon contra incendio Amc:ulo f60 y cables de fibra de
oplica, Articulo 770.

300-18. instalaciones de canalizaciones

Las canalizaciones deben de ser inslaladas completamente entre salidas, o puntos de empalme
antes de instalar los conduclores.

300-19. Soportes de los conductores en canalizaciones verticales

a) Espaciamiento maximo. Los conductores en canalizaciones verticales deben estar sostenidos s
la altura excede los valores de la tabla 300-19 (a). Se debe proveer un soporte de cables en el extremo
superior de la canalizacion vertical o tan cerca de ese extremo como sea practico y, ademas, soportes
en tramos adicionales espaciados segun se indica en [a tabla 300-19 (a).
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ARTICULO 318 - CHAROLAS-PARA CABLES

318-1 Alcance. -

Este Articulo abarca los sistemas de charolas de cables, incluyendo escaleras canaietas verlicales,
canales, charolas de fondo solido y ofras estiucturas similares.

318-2 pefinicion.
Sistemas de charolas para cables. Es una unidad, ¢ conjunto de unidades o secciones y accesorios
ascciladoes, que forman un sistema estructural rigido usado para scportar cables y canalizacicnes.

318-3 usos permitidos.
a) Métodos de instalacion. Los siguientes cables o canalizaciones pueden instalarse en sistemas de
charolas para cables, bajo las condicicnes descritas en & articulc correspondienie a cada uno :

1) Tubo conduit no metalico (Articulo 331).
2) Cables armados (Articulo 333}.-
3) Cables con armadura engargolada (Articulio 334),
4) Catles con cubierta no metalica (Articulo 326),
5) Cables con cubierta no metalica y con pantalla. {(Articulo 337},
} Cables multiconductores para entrada de acometida. (Articulo 338).
7) Cables multiconduclores para alimentadores subterraneos y circuitos derivados (Articulo 339).
8} Cables de encrgia y de control para charolas (Articulc 240),
9) Cables de potencia limitada para charolas (Secciones 725-50, 725-51, y 725-53).
10) Otros cables multiconductores ensamblados en fabrica, para control, sciializacion ¢ encrgiay

que estén aprobados especificamente para ser instalados en charolas.

11) Cables monoconductores Tipos THW-LS, THHW-LS, XHHW-LS, para charolas en intc 3

o exteriores donde se requiera mayor proleccidon contra la propagacion de incendio y de baja emisi. .2
humos. (Articulo 310).

Cuando no se requieran las caracteristicas anleriores, pueden usarse cables Tipos THHN vy

THWN. (Ariculo 310).

351).

12) Tubo conduit metatico semipesado (Articulo 345).

13} Tubo conduit metalico pesado (Atticuto 3465

14} Tubo conduit rigido no metalico (Articulo 347).

15) Tubec conduit metalico ligero (Articulo 348).

16) Tubo conduit metalico flexible (Articulo 350).

17} Tubo conduit metalico fiexible hermético y tubo conduit no metdlico flexible hermético (Articuio

1) Establecimientos industriales. Cualquiera de los cables mencionados en los parrafos (1) y (2)
siguientes pueden instalarse en charolas tipo escalera o charolas de canal ventilado de 15 cm pero
solamente en eslablecimientos industriales, donde las condiciones de mantenymierto y supervision
aseguren que solo personal calificado trabajara o dard mantenimiento al sistema de cables instalados en

charolas.

(1) Cables monoconductores. Los cables monoconductores deben ser de seccion transversal de

53.48 mm? (1/0 AWG) o mayores cuando se instalen en charolas tipo escalera o charolas de
canatl venlilado. Los cables en este lipo de canahzaciones deben ser de un tipo aprobado para
uso en charolas para cables. (Véase Seccién 318-3 a) 11 arriba). Cuando ilos cables
monoconductores de secciones transversales de 53.48 mm? a 107.2 mm? (1/0 a 4/0 AWG) se
instalan en charola de Lpo escalera, el maximo espaciamiento permisible entre travesanos debe
ser de 23 cm. Cuando quedan expuestos a los rayos directos del sol, los cables deben ser de
tipo resistente al sol y aprobados para ese uso.

Nota: En condiciones especiales y solamente en charolas que tengan fondo sdélido continu., se
permite e! uso de cables monoconductores de secciones menores a 53.48 mm? (1/0 AWG), pero nc
menores de 8.367 mm? (8 AWG),
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c) Cables para.la puesta a tierra de equipos. La parte melalica de una charola para cables, como

esta definida en la Tabla 318-7(b)(2), puede usarse como conductor de puesta a tierra del equipo, pero

solamente en establecimientos ‘comerciales - e " industriales donde- un mantenimiento y supervision

continuos aseguren gue sélo personal-calificado trabaje en el sistema de charolas para cabies.

-d) Lugares clasificados como peligrosos. Las charolas para cables en lugares clasificadoscomo
peligrosos deben contener solo cables de los tipos indicados en las Secciones 501-4, 502-4, 503-3 y
504-20. . .

e} Charola no metalica. Se permile el uso de charolas no metalicas en areas corrosivas o en areas
que requieran estar aisladas de la tensidn eleclrica.

318-4 usos no permitidos. Los sistemas de charclas no deben utllizarse en cubos de elevadores
o donde puedan estar sujetos a dano fisico severo.

Los sistemas de charolas no deben usarse en espacios de manejo de aire ambiental, excepto como
soportes para los tipos de alambrado permitides en la Seccion 300-22(c)

318-6. Instalacion.

a) Sistema completo. Las charolas deben instalaise como sistemas completos. Las curvas en la
obra o las modificaciones deben hacerse de manera que se mantengan tanto fa continuidad eléctrica del
sistema como su funcion de soporie continuo de cables.

b) Terminacion antes de la instalacion Cada sistema de charolas debe completarse antes de
instalar los cables.

c) Soportes. Deben proveerse sopories para evitar tensiones mecanicas sobre los cables, cuando
los mismos entren a ofra canalizacion o gabinele desde el sistema de charolas.

d) Cubiertas. En las porciones de tramos donde se requiera proteccion adicional, deben usarse
cubiertas o tapas que den |a proteccidén requenda, las cuales deben ser de malerial compatible con et de
la charola '

e) Cables multiconductores de 600 V o menos. Se permite que cables multiconductores de 600 V
0 menos, se instalen en la misma charola.

f) Cables de mas de 600 V. Los cables para tensiones mayores de 600 V, no deben mstalarse enla
misma charola con cabies de 600 V o menos.

Excepcién No. 1. Cuando estén separados por una barrera fija de material séhdo compatible con el
de la charola.

Excepcion No. 2. Cuando los cables de mas de 600 V, tienen cubierta metalica o estan instalados
dentro de tuberia.

g) Paso a través de paredes y separaciones. Se permile que las charolas se extiendan
transversalimente a través de paredes y separaciones o verticalmente a traves de plataformas y pisos en
locales humedos o secos cuando las instataciones, incluyendo los cables instalados, estén de acuerdo
con los requisitos de la Seccion 300-21.

h) Expuestas y accesibles. Las charolas deben estar expuestas y accesibles, excepto lo permitido
por la Seccion 318-6(g). ‘

i) Acceso adecuado. Debe proveerse y mantenerse espacio suficiente alrededor de las charolas,
con el fin de permitir acceso adecuado para la instalacion y el mantenimiento de-los cables.

j) Charolas como soporte ocasional. Cuando las charolas estan disenadas para soportar carga
adicional, se permile que éstas se empleen como soporle ocasional de tubos conduits o tuberias
instaladas de acuerdo a los Articulos 345, 346, 347 y 348, .

318-8 instalacion de cables.

a) Empalmes de cables. Los empalmes de cables hechos y aislados segun métodos aprobados
pueden estar en charolas de cables, siempre y cuando sean accesibles y no sobresalgan por los rieles
laterales.

b) Amarre de sequridad. En tramos de charolas honizontales y sobre todo en tramos no horizontales,
los cables deben sujetarse de manera firme a los elementos transversales de las charolas. Pueden
usarse collarines de plastico.

c) Tubos o tubos conduits con acoplamiento Cuando para proleger o soporiar los cables eslos se
instalan en tubos conduit o tuberias que tengan elementos de acoplamiento, no se requiere una caja
para las uniones.
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- Tabla.318-9 Ocupacién maxima permisible para cables multiconductores de 0 a 2 000 V/
. en charolas tipo escalera, canal ventilado o fondo sélido
_Ocupaciéon.maxima permisible.en cm? '

1 l Tipo escalera o canal : . Charola de fondo

ventilado, Seccion 318-9(a) . solido, Seccién 318-9(c)
-Ancho Columna1 Columna 2* Columna 3 Columna 4*
interior solo para solo para solo para solo para
de la la Seccidn la Seccién la Seccion la Seccion
charola 318-9(a)(2) 318-9(a)(3) 318-9(c)(2) 318-9(c)(3)
cm cm? cm? cm? cim?
15 45 45 - (1.2Sd) 35 35 - {2.55d)
130 90 90 - (1.28d) 70 70 - (2.55d)
45 135 135 - (1.25d) 106 106 - (2.55d)
60 180 180 - (1.25d) 142 142 - (2.53d)
75 225 225-(1.25d) 177 177 - (2.53d)
90 270 270 - (1.25d) 213 213 -(2.55d)

* Para las columnas 2 y 4, el drea de ocupacion maxima permisible debe calcularse. Por ejemplo,
para una charola de 15 c¢m de ancho el area en cm? en la columna 2 debe ser: 45 menos (1.2-
muftiplicado por Sd). Donde Sd en las columnas 2 y 4, es igual a la suma de ios diametros, en cm, de
todos los cables multiconductores de seccion transversal de 107.2 mm? (4/0 AWG} y mayores. Para el
célculo no se incluyen los cables de seccion transversal menor.

318-10 Numero de cables monoconductores de 2 000 V, o mencs, en charolas. El numero de
cables monoconductores de 2 000 V, o menos, permitido en cualquier corte transversal de una char-’
no debe exceder los requerimentos de esta Seccion. Los cables monoconductores o las agrupacic
de elios dehen ser distribuidos uniformemente a lo ancho de la charola y montados en una sola capa. _.
area de la seccion transversal de los cables indicada, se aplica tanto a conductores de cobre como de
aluminio,

a) Charolas tipo escalera o de canal ventitado. Cuando este tipo de charolas conliene cables
monoconductores, el numere maximo de estos cables debe cumplir con lo siguiente:

1) Cuando todos los cables son de seccidn transversal de 506.7 mm?

(1 000 kCM), o mayores, la suma de los diametros de todos los cables no debe sobrepasar el
ancho de la charola.

2) Cuando todos los cables son de secciones transversales entre 126.7 mm? (250 kCM) y 506.7
mm? (1 000 kCM), la suma de las areas transversales de todos los cables monoconduclores no
debe sobrepasar ta ocupacion maxima permitida para cables de la columna 1 de la Tabla 318-10
para los correspondientes anchos de charola .

3) Cuando se instalan en una misma charola cables de 506.7 mm? (1 000 kCM), y mayores junto
con conductores menores de 506.7 mm? {1 000 kCM), la suma de las areas transversales de
todos los cables de seccidon transversal menor de 506.." mm? (1 000 KCM), no debe sobrepasar el
valor maximo de ocupacion calculado segun la columna 2 de la Tabla 318-10 para los
cerrespondientes anchos de charoia.

4) Cuando cualquiera de los cables en la charola es de seccion transversal entre 53.48 mm? (1/0
AWG) y 107.2 mm? (4/0 AWG), la suma de los diametros de todos los cables monoconductores
no debe sobrepasar del ancho de la charola, y deben estar instalados en una sola capa.

b) Charolas de canal ventilado. Cuando charolas de canal ventitado de 75 mm, 100 mm o 150 mm
de ancho, contienen cables monoconductores, la suma de los diametros de todos elios no debe ser
mayor que ef ancho interior del canal

318-11 Capacidad de corriente de cabies de 2 000 V o menos en charolas.

a) Cables multiconductores La capacida:! :le corrienle de los cables multiconductores de 2 000 V,
0 menos, instalados de acuerdo con los rec ienmientos de la Seccion 318-9, debe cumplir con la
capacidad de corriente permisible indicada en las Tablas 310-16 y 310-18. Los faclores de correccién

Aal Artiredn 11N ANata-Ria) Ada lae Matoae As ranarcidand da fcarrienta Ada N a 2 NNNAV ea anliran enln o
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-318-11 Capacidad de corriente de cables de 2 000 V o menos en charolas.

_a) Cables multiconductores. La capacidad de corriente de los cables multlconduclores de 2.000.V,
o menos, instalados de acuerdo. con los. requerimientos de la.Seccion 318-9, debe .cumplir con’ Ia
capacidad de corriente permisible indicada en las Tablas 310-16 y 310-18. Los faclores de correccién -
del Articulo 310, Nota:8(a), de las Notas de capacidad de corriente de 0 a 2 000 V, se aplican solo a
cables multiconductores con mas de 3 conductores que conduzcan corrienle Los faclores de correccion

solo se aplicaran al némero de conductores que lleven corriente y no al numero total de conduclores en

la charola.

Excepcién No. 1. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilacion, en
una distancia mayor de 1.80 m, las capacidades de corriente de los cables multiconductores, deben ser
como maximo el 95 % de las indicadas en las Tablas 310-16 y 310-18.

Excepcion No. 2. Cuando los cables muiticonductores estan instalados en una sola capa en charolas
no cubiertas, con una separacion mantenida entre cables de por lo menos un diametro de cable, se
permite que la capacidad de corriente de los cables multiconductores sea la de las Tablas 310-16 y
310-18 para cables de no mas de 3 conductores en aire, corregida por temperatura ambiente, aunque
los cables multiconductores sean de mas de 3 conductores,

b} Cables monoconductores. Los factores de correccion del Articulo 310, Nota. 8(a), incluidos en las
Notas de capacidad de cormente de cables de 0 a 2 000 V, no son aplicables a la capacidad de corriente
de cables en charolas.

La capacidad de corriente de cables monoconductores, o de cables monoconductores cableados
entre si, (triplex, cuadruplex, etc.), de 2 000 V o menos, debe cumplir con lo siguiente:

1) Cuando los cables monoconductores de seccion transversal de 304.0 mm? (600 kCM), y mayores
se instalan en charolas sin tapa de acuerdo con los requisitos del An. 318-10, su capacidad de
corriente no debe sobrepasar el 75 % de las capacidades de corriente indicadas en las Tablas
310-17 y 310-19. Cuando las charolas tengan cubiertas continuas del tipo cerrado sin ventilacion,
en una distancia mayor de 1.80 metros, las capacidades de cormente de los cables de 304.0 mm? .
(600 KCM), y mayores, no deben sobrepasar del 70 % de las capacidades de corriente indicadas -
en ias Tablas 310-17 y 310-19.

2) Cuando los cables monoconductores de secciones transversales desde 53.48 mm? (1/0 AWG)
hasta 253.4 mm? (500 kCM), son inslalados en charolas sin tapa, su capacidad de, corriente no
debe sobrepasar el 65 % de las capacidades de corriente indicadas en las Tablas 310-17 y
310-19. Cuando las charolas {engan cubierlas continuas del tipo cerrado sin venliacion, en una
distancia mayor de 1.80 metros, las capacidades de corriente de los cables de secciones desde
53.48 mm? (1/0 AWG} hasta 253.4 mm? (500 kCM), no deben sobrepasar del 60 % de las
capacidades de corriente indicadas en las Tablas 310-17 y 310-19.

3) Cuando los cables monoconductores estan instalados en una sola capa en charolas sin tapa, con
una separacién manlenida entre cables individuales de por lo menos un diametro de cable, se
permite que la capacidad de corriente de los cables de 53.48 mm? (1/0 AWG), y mayores, no
exceda de las capacidades de cornente permisible en las Tablas 310-17 y 310-189.

4) Cuando cables monoconductores de secciones transversales de 53.48 mm? (1/0 AWG) ¥y
mayores, se instalan en una configuracion {rnangular (trébol), en charolas sin tapa, con una
distancia mantenida enire circuitos no menor de 2.15 veces el didmelro exlerior de uno de los
conductores (2.15 X D.E.), la capacidad de corriente no debe exceder las capacidades de corriente
de 2 o 3 conductores aislados de 0 a 2 000 V, soportados por un mensajero de acuerdo con la
Seccion 310-15 (b).
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- ARTICULO 320 - ALAMBRADO VISIBLE SOBRE AISLADORE

320-1 Definicion. EI alambrado visible sobre aisladores es un'método de alambrado gque emplea

abrazaderas, aisladores, tuberias rigidas o flexibles para la proteccion y soporle de cables
monoconduclores aislados, instalados dentro o fuera de un edificio, pero sin estar contenidos en la

estructura de éste,

320-3 usos permitidos. El alambrado visible sobre aisladores puede utilizarse en sistemas de 600
V o menos, en locales industriales o agricolas, en interiores o exteriores, en lugares mojados o secos,
donde eslén sometidos a vapoeres corrosivos y para acometidas. '

320-5 conductores
a) Tipo. Los conductores deben ser de uno de los tipos especificados en el Arliculo 310.
b} Capacidades de corriente. Las capacidades de corriente deben cumplir con la Seccién 310-15

320-6 Soportes de conductores. Los conducioies deben soportarse firmemente sobre materiales
aislantes que no sean combustibles, ni absorbentes y que no hagan contacto con ningun otro objetlo.
Los soportes se deben instalar de la manera siguiente:

1) A distancias no mayores de 150 mm de cada lado de un empalme o derivacion.

2) Dentro de una distancia de 300 mm de una conexién terminal, de un portalamparas o
receptaculo.

3) A intervalos no mayores de 1.4 m y a distancias menores cuando sea necesario para
proporcionar un mayor soporte donde puedan existir perturbaciones.

Excepcion No. 1. Se puede permitir que tos sopories para conductores de seccion de 8.367 mm2 (8
AWG) o mayores, instalados a lravés de espacios abiertos, estén separados hasta 4.50 m, siempr-
cuando se utilicen espaciadores aislantes no combustibles y no absorbentes, a distancias de
menos 1.40 m, para mantener una separacion no menor de 65 mm entre conductores.,

Excepcion No. 2. En fabricas donde los circullos estén protegidos de disturbios se permitira instalar
conductores de 8.367 mm? {8 AWG) y mayores a traves de espacios abiertos, si estan soportados en
cada estructura de madera, sobre aisladores adecuades, que mantengan una distancia no menor de
150 mm entre conductores.

Excepcion No. 3; Solamenie en eslablecimientos mdustriales, donde [as condiciones de
mantenimiento y supervision aseguren que solo persconal calificado trabajara con el sistema, se permitira
tener a través de espacios abierlos, conductores de seccion de 126.7 mmz (250 kCM) y mayores,
cuando estén soporlados a intervalos no mayores de 9 m.

-
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ARTICULO 321 - ALAMBRADO SOPORTADO POR UN
MENSAJERO

321-1 Definici6n. El alambrado soportado por un mensajero es un sistema visible de alambrado
gue emplea un mensajero para soporiar conductores aistados por cualquiera de los siguientes sistemas:
1) Un mensajero con argollas o abrazaderas para soporte de conductores.
2) Un mensajero con un material de amarre instalado en campo para soportar los conductores.
3) Cables aereos ensamblados en iabrica.
4) Cables multiples ensamblados en fabrica, que emplean un conductor desnudo, cableado, con
uno o mas conductores aislados, de tipos dupiex, triplex © cuadruplex.

321-3 usos permitidos.
a) Tipos de cables. Los siguientes tipos de cables pueden instalarse en alambrado soportado por
mensajero, cumpliendo las condiciones descritas en el Adiculo correspendiente a cada uno de ellos:
1) Cables con aislamiento mineral y cubierta metalica (Arl. 330).
2) Cables con armadura metalica Tipo MC (Art. 334).
3) Cabies multiconductores de acometida Tipos SE y USE (Art. 338).
4) Cables muiticonductores para alimentadores subterraneos y circuitos derivados Tipo UF (Art.
339).
5) Cables de fuerza y control para charolas Tipo TC (Art. 340).
6) Cables para circuitos de potencia limitada para charolas (Secciones 725-51y 725-53). .
7) Otros cables ensamblados en fabrica, tales como muluiconduclores de control, senahzamon o
potencia identificados para ese uso. )
b) En establecimientos industriales. Se permite su uso en industrias, cuando las condiciones de
mantenimiento y supervision aseguren que solo personal competente dard servicio al alambrado
soportado por mensajero, y puede ser de alguno de los siguientes tipos :
1) Cualquiera de los tipos de conductores listados en la Tabia 310-13.
2) Cables Tipo MV. .
Nota: aplicable a todos los tipos de cables : Cuando estén expuestos a la intemperie, Ios conductores
deben ser aprobados para uso en lugares humedos.
Cuando esten expuestos directamenie a ia luz solar, el aislamiento de fos conductores o cables debe
ser resistenle a ésla.
c¢) Lugares clasificados como peligrosos. E! alambrado soportado con mensajero podré usarse en
lugares clasificados como peligrosos cuando los cables contenidos estén clasificados para tal uso en las
Secciones 501-4, 502-4, 503-3, y 504-20.

32_1-4 Usos no permitidos. El alambrado por mensajeros no debe usarse en cubos de
ascensores o cuando pudiera estar sujeto a danos fisicos severos. -

321-5 Capacidad de corriente. La capacidad de corriente debe determinarse como se indica en la
Seccion 310-15.

321-6 Soporte del mensajero. El mensajero dehe soporiarse en los extremos y en lugares
intermedios, para eliminar esfuerzos de tension en los conductores. No debe permitirse que los

conduclores esten en contacto con los sopories del mensajero o con cualquier parle de la estructura,
paredes o tuberias.
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ARTICULO 331 - TUBERIA;EL;ECTR’IICA- NO METALICA

A. Consideraciones Generales

331-1 Definicion. La tuberia eléctrica no metalica es una canalizacién flexible, corrugada, con
seccion transversal circular y sus correspondientes accesorios, acopladores y conectores, aprobados
para la instalacion de conductores eléclricos. Esta compuesta de un material que es resistente a la
humedad, a atmasferas quimicas, y que es resislente a la flama.

Una canalizacion flexible es una canalizacion que puede ser doblada a mano, aplicando una fuerza
razonable, pero sin otra ayuda.

331-2 otros Articulos aplicables. Las inslalaciones de tuberia electrica no metalica deben
cumplir con lo requerido en las partes aplicables del Articulo 300. Cuando el Articulo 250 indique el uso
de equipo de puesta a lierra, un conductor debe estar instalado en la canalizacién para este propdsito

331-3 usos permitidos. Se permite el uso de la tuberia eléctrica no melalica.

(1) En edificaciones que no excedan de 3 pisos o niveles por encima del nivel de la calle.
a) En lugares accesibles, cuando no esté expuesta a danos fisicos.
b) Cuando esté ocuita dentro de paredes, pisos o techos.

(2) En edificaciones que excedan de 3 pisos 0 niveles por encima del nivel de la calle, cuando la
tuberia eléctrica no metaiica esté oculta deniro de paredes, pisos o techos, y estos elementos de
acuerdo con el material con que estén elaborados, sean una barrera termica que resista al menos 15
minutos de exposicion al fuego, como se estipula para los materiales aprobados contra el fuego.

(3) En lugares sujetos a influencias corrosivas severas como se especifica en la Seccion 300-6 vy
cuando esté sujeta a agenies quimicos para los cuales los materiales estan especificar ~nte
certificados.

{4) En lugares ocultos, secos y mojados que no estén prohibidos por la Seccion 331-4.

(5) Sobre techos suspendidos, cuando éstos proporcionen una barrera térmica que resista al menos
15 minulos de exposicion al fuego, como se estipula para los materiales aprobados contra el fuego, con
excepcion a lo permitido por la Seccion 331-3(1)a.

{6) Embebidos en concreto colado, suministrando los accesorios adecuados para llevar a cabo las
conexiones,

(7) En lugares interiores mojados, o en losas de concreto por encima o embebidas en ellas con sus
accesorios adecuados para esta aplicacion.

El frio extremo puede ser causa de que algunos tipos de tuberias no melalicas se vuelvan fragiies, y
por lo tanto, sean susceplibles de sufrir danos por contacto fisico.

331-4 usos no permitidos. No se permite el uso de tuberia eléctrica no metalica:

1} En lugares clasificados como peligrosos.

2) Como soporte de equtpos y aparatos.

3) Cuando esté sujeto a temperaturas ambientes que excedan aquella para la cual el tubo esta
cerificado.

4) Para conductores cuya temperatura de operacidon exceda a la del tubo para la cual esta
certificado.

5) Enterrada directamente.

6) Cuando la tension de los conductores sea mayor a 600 V.

7} En lugares expuestos, con excepcion a lo permitido por las Secuones 331-3(1), 331-3(5) y
331-3(7).

8) En teatros y lugares similares, con excepcion a lo permitido por los Articulos 518 y 520.

B. Iinstalacion
331-5 Tamaiio

a) Minimo. No debe ulilizarse tuberia eléctrica no metalica de tamaio comercial menor de 13 mm.
b) Maximo. Ei tamanoc comercial maximo de la tuberia eléctrica no-metalica sera de 50 mm.
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331-6 Numero de conductores. El nimero de cohductores permitidos en una tuberia eléctrica no
metalica no debe exceder los porcentajes de ocupacion especificados en la Tabla 1, Capitulo 10.

wy Eo
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ARTICULO 345- TUBO CONDVUIT METALICO-SEMIPESADO

A. Disposiciones generales

345-1 Definicién.- La Tuberia Conduit Metalica Semipesada es una canalizacion metalica de
seccidén transversal circular, con uniones inlegradas o asociadas, con coneclores y accesorios
aprobados para la instalacion de conductores eléclricos.

Nota: Esta {uberia también se conoce como: Tuberia Conduit Metalica (TCM); Intermediale Metal
Conduit {IMC), Tuberia Conduit Metalica Inlermedia (TCMI)

345-2 otros articulos aplicables. La instalacién de la tuberia conduit metalica semipesada debe
cumplir con lo indicado en las secciones aplicables del articulo 300.

345-3 usos permitidos

a) Condiciones atmosféricas e inmuebles La tuberia conduit metalica se puede utilizar bajo todas
las condiciones atmosféricas y para cualquier tipo de inmueble. Cuando sea faclble, se debe evitar el
contacto de melales disimiles en cualquer parte del sistema para ewvitar la posibilidad de accién
galvanica. La tuberia conduit metalica senmipesada,se permite como conduclor de puesta a lierra para
equipos.

Nota: véase la seccion 250-91 (b) para tipos de conductores de puesta a tierra para equipo.

Excepcidn: Se permite el usc de accesorios y cubiertas de aluminio con tuberia conduit metalica
semipesada de acero.

b) Proteccion contra la corrosion. Se pernute que la tuberia conduit metalica pesada, codos,
uniones y accesorios se instalen en concrelo, en contacto directo con la tierra o en areas sujetas a
influencias de corrosion severa siempre y cuando se, prolejan contra la corrosion y se est "n
adecuados para esta condicion.

c) Relleno de escoria. Se permite la instatacion de tuberia conduit metalica senupesada dentro p
debajo del relieno de escoria donde este sujeta a la humedad permanente siempre y cuando se proteja
por todos lados con una capa de concreto sin escorias, de espesor no menor de 5 cni., o gque se
cologue a no menos de 46 cm por debajo del relleno, o que se proteja contra la corrosion y se estime
adecuada para esla condicion.

B. Instalacion

345-5 Lugares mojados. Todos los sopories, pernos, abrazaderas, tornillos, etc., deben ser de
material resistente a la corrosion o estar protegidos contra ella por materiales resistenies a la corrosion.

345-6 Tamaiio

a) Minimo. No debe usarse tuberia conduit de diametro nominal menor al lamano de 12.7 mm.
b} Maximo. No debe usarse luberia conduit de diamelro nominal mayor al tamano comercial de 101.6
mm.

345-7 Nuamero de conductores en un tubo conduit. El nimero de conductores en un solo tubo

conduit no debe sobrepasar lo permitido por el porcentaje - le ocupacion dado en la tabla 1, capitulo 10
utihzando las dimensiones de tubos conduil de la 1abla 4 dci capitulo 10,
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ARTICULO 346- TUBO CONDUIT..METALICO TIPO PESADO

346-1 Uso. La tuberia conduit metalica tipo pesado, puede utilizarse bajo todas las condiciones
atmosféricas e inmuebles, siempre que se cumpla con los incisos a), b) y ¢) que se muestran mas

adelante.

Nota: A esla tuberia también se ie conoce como: Tuberia Conduil Metalica Rigida (TCMR); Conduit
Metalico Rigido {(CMR); Rigid Metal Conduit (RMC).

a) Proteccion con esmalte. Las canalizaciones y accesorios ferrosos que estan protegidos contra la
corrosion Unicamente con esmalles pueden ulilizarse sélo en interiores y en locales no expuestos a
condiciones corrosivas severas.

b} Metales diferentes. Donde sea factible, debe evitarse el contacto de metales distintos para
eliminar la posibilidad de accién galvanica.

Excepcion: Se permite el uso de accesorios y cubiertas de aluminio con tuberia conduit metalica
rigida de acero, y también se permite el uso de accesorios y cubiertas de acero con tuberia conduit
metalica rigida de aluminio.

¢) Proteccidén contra la corrosion. Se permite que tubos conduit metalicos ferrosos o no, codos,
uniones y accesorios se instalen en concreto, en contacto direclo con la lierra o en areas sujetas a
influencias corrosivas severas, siempre y cuando estén protegidos contra la corrasion por un material
estimado adecuado para esta condicion.

A. Instalacion

346-3 Relieno de escoria. Los tubos conduit no deben instalarse dentro o debajo de un rellenc de
escoria donde estén sujetos a humedad permanente.

346-4 LLugares mojados. Todos los soporles, tomillbs, pernos, abrazaderas, elc., deben ser de-

materiales resistentes a la corrosion o protegerse contra ella por materiales resistentes a la corrosion.

346-5 Tamano minimo. No debe utlizarse ningun tubo conduit de diametro inferior al tamafo
comercial de 12.7 mm.
346-6 Numero de conductores en el tubo conduit. El nimero de conductores pernﬁitidos en un

solo tubo conduit metalico tipo pesado debe estar conforme a los porcentajes indicados en la tabla 1 del
capituio 10.
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7 346-11 Dobleces. Numero en un tramo. No debé haber mas de dos dobleces de 90° (180° en
total) entre puntos de traccion, como cajas de registro ovaladas y registros.

TABLA 346-10 Rradios de dobieces en tubos conduit (mm)

Dimensiones del Conductores sin Conductores con

tubo conduit pantalla de plomo cubierta de piomo
(mm) (mm) {mm)
12.7 102 152
19.0 127 ' 203
25.4 : 152 279

1.8 203 356

38.1 254 406
50.8 305 : 533
63.5 381 635
76.2 ‘ 457 787
88.9 533 914
102.0 610 1016
27.0 762 1270
152.0 914 1549
TABLA 346-10 Excepcion. Radios de dobleces en tubos conduit {mm
Dimensiones Radio al centro
del . del

tubo conduit {mm) tubo conduit (mm)
12.70 ) 102

19.00 114

25.40 146

31.75 . ' 184

38.10 . 210

50.80 241

63.50 267

76.20 : 330

88.90 381

102.00 406

127.00 610

152.00 762
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TABLA 346-12 Soportes para tuberia‘conduit—'ihetélica; rigida

Dimensiones del . .Distancia maxima entre.soportes.de
| : ‘tuberia

tubo conduit immm : conduit metalica rigida m

12.7-19.0 3.00

25.4 3.70

31.8-38.1 4.30

50.8-63.5 4,90

76.2 y mayor 6.10
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ARTICULO 347 - TUBO RIGIDO NO METALICO

A- Consideraciones Generales
347-1. Descripcion.

Las disposiciones de esta seccidén se aplicarén a un tipo de tubo y sus accesorios de material no
metalico adecuado, gque resista la humedad y los ambientes quimicos Para su utilizacion fuera del suelo
tendré que ser también retardante de la llama, resistente al impacto, al aplastamiento y las deformaciones
provocadas por el calor en las condiciones probables de servicio y sera resistente a las bajas
temperaturas y a los efectos de la luz del sol. Para su empleo sublerraneo, debera ser aceptablemente
resistente a la humedad y a los agentes corrosivos y de suficiente resistencia para soportar el impacto y
aplastamiento durante su manipuiacion e instalacion. Para su empleo directamente enterrado en el suelo,
sin recubnimiento de concreto, el material serd capaz de resislir la carga continua que probablemente
exista después de la instalacion. En las Secciones 347-18 a la 347-22 de la parte C de este articulo, se
Indican las disposiciones aplicables al tubo de polietileno, con las mitaciones que ahi se establecen

Los materiales reconocidos por sus caracteristicas fisicas adecuadas, cuando han sido proplamente
fabricados y tratados, incluyen. fibras, asbesto-cemento, esteatita, resinas e fibra de vidno, cloruro de
polwinilo rigido y polietileno de alta densidad para uso subterréneo, y cloruro de polivinilo rigido para uso
no subterraneo,

347-2. usos permitidos. Los fubos rigidos no metalicos y sus accesorios se pueden utilizar en las

condiciones siguientes

Nota: Demasiado frio puede hacer gue algunos tubos no metdlicos se vuelvan fragiles o quebradizos y
por consiguiente mas susceptibles a darfios por contacto f|5|co

a) Ocultos. En paredes y pisos.

b) Influencias corrosivas En lugares expuestos a fuertes acciones corrosivas, segun se sefala ¢
Seccidén 300-6, y donde estén sujetos a la accion quimica para la cuai los materiales hayan sjdo
especificamente aprobados.

c) Escorias. En relieno de esconas

d) Lugares mojados. En ios ambientes de las lecherias, lavanderias, fabricas de conservas y olros
lugares mojados y en lugares donde se lavan frecuentemente las paredes, el sistema completo de
tuberias, cajas y accesorios se instalara y equipara de manera que impida la entrada de agua. Todos los
soportes, pernos, grapas, tornillos, etc , seran de materales resistentes a la corrosion o protegidos contra
ella por medio de materiales aprobados resistentes a la corrosion.

e) Lugares secos y humedos. En los lugares secos y humedos no prohibidos por la seccion 347-3.

" f) Descubierto. En instalaciones a la vista donde no estén sometidos a dafos materiales, si estan

marcados para tal uso

g) Instalaciones subterraneas Para instalaciones sublerraneas, véanse las secciones 300-5y 710-3
b) '

347-3. usos no permitidos. Los tubos rigidos no metalicos no se utilizaran

a) Lugares (clasificados) peligrosos En tugares (clasificados) pefigroses, excepto lo sefalade en las
Secciones 514-8 y 515-5 y lugares Clase |, Dwision 2, cotau lo permitido en la Excepci i de 1a seccion
501-4 b)
. b) Soportes de aparatos. Para soportes de aparatos u otros equipos.

c) Daflos materiales Donde estén expuestos a dafios materiales, a menos que estén marcados para
el uso

d) Temperaturas ambiente Donde estén expuestos a temperaturas ambiente mayores que aquellas
para las cuales e: ' in aprobados

e) Limitacion: '~ temperatura del aislante. Para conductores cuyas hmitaciones de tempere
del aislante sean ma, s que las g robadas para el tubo rigido no metélico.
347-4. otras secciones aplicua.. . Lasnstalaciones de tubos rigilos no metalicos cumpliran con

las disnosiciones de las secciones apnlical.ies del Articulo 300
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Cuando segun €l Articulo 250 se exija la puesta a tierra de los equipos, se debera instalar dentro del
tubo un conductor separado de puesta a tierra del equipo

A. Instalaciones S | ‘
347-5. Escariado. Todos los extremos de los tubos se escariaran ‘por-dentro y por fuera para
eliminar los bordes filosos. '

347-6. uniones. Todas las uniones entre longitudes de tubos y entre tubos y uniones, accesoros v
cajas de haran por un metodo aprobado para este objelo.

347-8. Soportes. Los tubos rigidos no-metdlicos seran soportados como sefiala la tabla 347-8.
Ademas, estaran soportados a no menos de 90 cm de cada caja, gabinele, u otra terminacion del tubo,

347-9. Juntas de dilatacion. Donde sean requeridas, se ulllizaran juntas de dilalacion en el tubo
rigido no metalico para compensar las dilataciones y contracciones térmicas.

Tabla 347-8 Soportes de tubo conduit no metalicos

Dimensiones del Tubo Espacio Maximo entre
Conduit Soportes

mm m
12.7-254 1.0
31.7-508 15
63.5-76.2 1.8

889 -127 21

152 2.4
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C- Tubo de Polietileno.
347-18 General

El tubo-conduit-de polietieno debe ser-resistente a la .humedad vy -resistentes a agentes quinucos
especificos. Ademas, debe tener suficiente resistencia mecanica para proporcionar adecuada proteccién
a los conductores y para soportar un trato rudo durante su instalacion. Se idenlifica por el color
anaranjado '

El tubo flexible de polietileno de baja densidad debe cumplir con las dimensiones y demas
caracteristicas gue se fijan en'la Norma correspondiente vigente,

347-19. uso permitido.
El tubo de pclietileno solo puede usarse para tensiones de operacion hasta de 150 v a tierra y en las

condiciones siguientes:
a) Embebido en concreto o embutido en muros, pisos y techos.

b) Enterrado a una profundidad no menor de 0.50 m, a menos gue se proteja con un recubrimiento
de concreto de 5 cm de espesor como minimo

347-20 uso no permitido.

El tubo de poletileno no debe usarse en las condiciones siguientes:

a) En areas y locales clasificados como peligrosos.

b} En teatros, cines y locales similares.

¢} Para soportar luminarios u otros equipos.

d) Donde esté expuesto a temperaturas mayores de 70C (*) (tomando en consideracion tanto la
temperatura ambiente del Jocal como la de operacion de los conductores)

e} Cculto por plafones, en techos.

f) Oculto en cubos de edificios (para alimentadores Iocales)

g) En instalaciones visibles,

347 -21 colocacion de los conductores en el tubo.
De acuerdo con el requisito general que fija el Articuio 301-11, los conductores no deben introducirse
en los tubos sino hasta que estos hayan sido Instalados y formen un sistema completo de canalizacién,

347 -22 marcado.
E! tubo de polietilenc debe estar marcado a intervalos no mayores de 2 m con los datos siguientes
nombre o marca del fabricante, ef tamano nominal del tubo y la contrasefa de certificacion oficial
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-ARTICULO 348- TUBO CONDUIT:ME—-TALICO TIPO LIGERO

348-1 uso. La tuberia conduit metalica tipo ligeroc puede utilizarse en instalaciones visibles y
ocultas.

Nota: A esta tuberfa también se le conoce como: Tuberia Metdlica Eléctrica (TME), Electrical
Metallic Tubing (EMT) o como "tubing”

La tuberia conduit metalica tipo higero no se utilizaré:

1) Cuando en el curso de las instalaciones, o despues, quede expuesta a severos danos
fisicos. ’

2) Cuando la proteccion contra la corrosion sea solo con esmalte,

3) En concreto de escornas o rellenos, cuando esté expuesta a la accidn permanente de la
humedad, a menos que esté recublerta por todos lados con una capa de concreto sin
escorias de un espescr no menor de 5 cm, o se entierre a una profundidad por debajo del
relleno de por lo menos 45 cm '

4) En cualguier lugar clasificado peligroso excepto lo perimitido por las secciones 502-4, 503-3
y 504-20.

5) Para ia sujecion de artefactos eléctricos u otros equipos

Donde sea factible debe evitarse el contacto de metales diferentes, con el fin de evitar la
posibilidad de accidn galvanica.

Excepcion: Se permite el uso de accesoros y gabinetes de aluminio con {uberia conduit metalica
eléctrica de acero. -

Se permite que la tuberia conduit metalica tipo higero, codos, untones y accesorios de maternal
ferroso © no, se instalen en concreto, en contacto directo con la tierra o en areas sujelas a
influencias corrosivas severas, cuando estén protegidos de la corrosion por un malerial estimado
adecuado para esta condicion.

Nota: véase la seccion 300-6 para proteccion contra la corrosion.

A. Instalacion

348-4 Lugares mojados. Todos los soportes, tornillos, pernos, abrazaderas, etc, deben ser
de matenales resislentes a la corrosidn 0 protegerse contra ella por matenales resislentes a la
corrosion.

348-5 Tamasos

a) Minimo. No debe usarse tuberia conduit de diametro nominal menor al tamano de 12 5 mm.
b) Maximo. El didametro nominal maxmo de la tuberia conduit debe ser el tamaio de 10 cm.

348-7 Roscado. La tuberia condutt metaiica ipo ligero no debe roscarse Cuandao se utilice
una unidn integral, dicha union sera roscada de fabrnica

348-8 uniones y conectores. Las uniones y conectores deben estar bien apretados. Cuando
estén enterrados en mamposteria o concreto, seran del tipo hermetico al concielo y cuando se
instalen en lugares mojados, seran del tipo hermético a la lluvia

348-12 Soportes. La tuberia conduit metalica tipo ligero debe instalarse como un sistema
completo, como esta previsto en ei Articulo 300 y sujetarse firmemente por lo menos cada 3 my a no

mas de 90 cm de cada registro de salda, de union, dispositivo, accesorio o cualquier otra denvacion
del tubo.
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ARTICULO 349 - TUBERIA METALICA FLEXIBLE.

A. Consideraciones Generales

349-1 Alcance. Las disposiciones de este Arliculo se aplican a una canalizacién para conductores
eléctricos, de seccidn transversal circular, flexible, metalica y hermética a los liquidos, sin cubierta
no-metélica

349-2 otros Articulos aplicables. Las instalaciones de tuberia metaiica flexibie deben cumplir cor
lo requerido en las partes aplicables dei Articuio 300 y la Seccion 110-21

349-3 usos permitidos. Se permite el uso de la tuberia metalica flexible
1) En lugares secos '
2) En lugares accesibles, cuando este protegida contra darios fisicos o esté oculta, como en el cast
de techos de plafon suspendido.
3) Para circuitos hasta 1 000 V como maximo
4) En circuitas dervados,

349-4 usos no permitidos. No se permite e! uso de tuberia metalica flexibie
1} En cubos de ascensores.
2) En cuartos de baterias
3) En lugares clasificados comeo peligrosos, a menos gue se permita en olros Articulos de est
hNorma
4} Enterrada directamente o embebhida en concreto colado o agregado
5) Cuando pueda estar sujeta a dafios fisicos
6) &n longitudes mayores de 1.80 m

B. Construccion e instalacion
349-10 Tamafos.

a) Minimo. No debe utilizarse tuberia metalica flexibie de tamario comercial menor de 13 mm,

Excepcion No. 1 Se puede permitir el uso de tuberia de tamaiio comercial de

9.5 mm, cuando se instale de acuerdo con las Seccrones 300-22(b) y (c)

Excepcion No. 2. El tamafio comercial de 95 mm se permite en ensambles aprobados o pa
conexion de luminarias, en longitudes no mayoses de 1 80 m Veéase la Seccion 410-67 (c).

b) Maximo. El tamafio comercial maximo de la tuberia metélica flexible debe ser de 19 mm.
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ARTICULO 350 - TUBO CONDUIT METALICO FLEXIBLE

350-1 Otras Articulos aplicables. Las instalaciones con tubo conduit metalico flexible deben cumplir
con las disposiciones aplicables del Articulo 300.
350-2 Usos no permitidos. El tubo conduit metalico flexible no debe utilizarse en:

1) Lugares mojados, @ menos que los conductores tengan una cublerta de plomo o de otro tipo
certificado para estas condiciones, y que la instalacion se haga de tal manera, que el agua no pueda
pasar a olras canalizaciones o envolventes a las gue esté conectado el tubo. :

2) Cubos de ascensores que no sean los especificados en la Seccion 620-21.

3) Cuartos de baterias de acumuladores

4} En cualquier lugar ciasificado como peligroso, excepto los permitidos en las Secciones 501-4({b) y

504-20.
5) Cuando el tubo lleva conduclores con cubiertas de hule gque puedan estar expuestos a acelte,

gasolina u otros materiales que dafian a |a cubierta
6) Enterrados o embebidos en concreto, © agregados colados.

7) Cuando pueda estar expuesto a danos fisicos
350-3 Tamano. No deben utilizarse tubos conduits metalicos flexibles de tamaiio comercial menor

de 13 mm.
Excepcion No. 2: Se permite el uso de tubo conduit metélico flexible de tamario comercial de 9.5 mm,
en longitudes no mayores de 1.80 m, como parte de un ensamble aprobado o de una union de derivacion

a luminarias como lo especifica la Seccion 410-67(c¢), o para conexion de equipes.

350-4 soportes. Cuando se instalen tubos conduits metalicos flexibles, éstos deben fijarse en
forma adecuada y aprobada, a intervalos que no excedan de 1.4 m, y a no mas de-300 mm de distancia,
de ambos lados de cada caja de salida, caja de unién, gabinete, o accescrio.

350-5 Puesta a Tierra. £ tubo conduit metalico flexible puede usarse como medio de puesta a
tierra como se indica en la Seccidn 250-91(b). Cuando se requiera un puente eléctrico de conexion por
fuera del tubo conduit metalico fiexible, debe instalarse de acuerdo con la Seccion 250-79

Tabla 350-3 Numero miéximo de conductores aislados en un tubo conduit metalico

flexible de 9.5 mm*
Columna A = con accesoros dentro del tubo conduit

Columna B = con accesorios por fuera del tubo conduit

Area de la
Seccion TIPOS
transversal
mm?(AWG) XHHW TEN, THHN FEP
THW, THHW THWN : FEPB
XHHW-LS, THW-LS,
THHW-LS
A B A B A B
0.8235(18) 3 7 4 8 5 8
1.307 (16) 2 4 3 7 4 8
2.082 (14) - 4 3 7 3 7
3.307 {(12) - 3 - 4 - 4
5260 (10) ~ . - 2 - 3

* Se permite un conductor desnude adictonal de la misima area de la seccton transversal para la puesta
a tierra de equipos.
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ARTICULO 351 - TUBO CONDUIT FLEXIBLE HERMETICO A LC
LIQUIDOS METALICO Y NO.METALICO (Liquidtight)

351-1 Alcance. Este Articuio cubre tubo conduit flexible hermético a los iquidos, metdlico y no
metalico (Liquidtight).

A. Tubo conduit metalico fiexible hermético a los liquidos

351-2 Definicion. El tubo conduit metaiico flexible hermético a los liquidos es una canalizacion de
seccion transversal circular, con una cubierta hermética a los tiquidos no metalica y resistente a los rayos
del sol, sobre un ndcleo metalico flexible interior y sus correspondientes accesorios, acopladores vy
conectores, certificadas para la instalacton de conductores eléctricos

351-3 otras Articulos aplicablesT Las instalacicnes de tubo conduit metalico flexible hermetico a
los liguidos, deben cumplir con las indicacicnes aplicables del Articulo 300 y con las Secciones
especificas de los Articulos 350, 501, 502, 503 y 553 a los que se hace referencia postenormente

351-4 usos
a) Usos permitidos. Se permite que el tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos, se use
en instalaciones a la vista u ocultas:
1) Cuando as condiciones de instalacion, operacién o mantenimento, requieren flexibilidad o
oroteccion contra liquides, vapor u cbjetos solidos
2} Segun lo que permiten las Seccicnes 501-4(b), 502-4, 503-3 y 504-20 y en otios lugares
clasificados como peligrosos, si estan especificamente certificados para ese uso, y
también por la Seccidn 353-7 (b)
b) Usos no permitidos. El {ubo conduit metalico fiexnble hermético a los liquidos no debe usarse
1) Cuando pueda estar sometido a danios fisicos.
2) Cuando las condictones ambientales o la temperatura de los conductores o ambas
condiciones, puedan originar una temperatura de operacion mayor gue la permitida
para el material.

* 351-5 Tamainos. ‘

a) Tamaiio minimo. No deben usarse tubos conduits metdlicos flexibles hermeticos a los liquidos de
tamafo comercial menor de 13 mm

Excepcion : Se puede utllizar el tamano de 9.5 mm segun lo permitido en la Seccion 350-3.

b) Maximo. El tamafio maximo de los tubos conduits metalicos flexibles hermeticos a los liquidos debe
ser de 100 mnt.

351-8 Soportes, Cuando se instale un tubo conduit metalico fiexible hermetico a los liguidos como
canalizacién fija, debe sujetarse por medios certificados a inlervalos no mayores de 1 40 m y a no mas de
30 cm de cada lado de cualquier caja de salida, caja de unidn, gabinete o accesorio.

351-9 Puesta a tierra. El tubo conduit metalico flexible hermético a los liquidos puede ulilizarse
como conductor de puesta a tierra cuando tanto el tubo como sus accesorios sean adecuados para ese
proposito Cuando se requiera un puente eléctrico de conexion por fuera del tubo conduit metalico flexible
hermético a los liquidos, éste debe instalarse de acuerdo con la Seccidn 250-79

* B. Tubo conduit ho metalico flexible hermético a los liquidos

351-22 Definicion. Ei tubo condutt no metalico flexible hermético a los liquidos es una canalizacion
de seccion transversal circular de vanos tipos’
(1) Con un ndcleo interor liso sin costuras y una cubterta adherida al nucteo, y
teniendo una o mas capas de refuel. » entre el nucleo y la cubierta
(2) Con superficie isa interior y con re':ierzo integral dent: » de la pared del conduit
{3) Una superficie corrugada externa e internamente sin re uerzo integral dentro de la pared
Este tubo es resistenie a la flama y con sus accesorios adecuados és adecuado para la instalacién de
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351-23 usos.

- a} Usos permitidos: Los tubos conduit no.metdlicos flexibles herméticos a los liquidos pueden usarse
en .iugares visibles y ocultos:

1) Cuando se requiere flexibilidad en la instalacion, operacion o mantemimiento.

2) Cuando se requiere la proteccion de los conductores contenidos en el tubo contra vapores,
liquidos u objetos sdlidos '

3) Para exteriores, cuando esten certificados para ese uso.

4) Para instalacion diectamente enterrada, cuando esten certificados para ese uso

b) Usos no permitidos.
No deben usarse tubos conduit no metalicos flexibles herméticos a los liguidos:

1) Cuando puedan estar sujetos a danos fisicos. '

2) -Cuandoe cualquier combinacion de temperatura ambiente y de la temperatura de los conductores
sea mayor gue la cerificada para los tubos conduilt no metalicos flexibles hermeéticos a los
liguidos

3) En longitudes mayores de 1.80 m.

4) Cuando la tension de los conductores es mayor de 600 V nominales.

h)
351 -24 Tamaifio. El tamafio comercial de los tubos conduit no metalicos fiexibles herméticos a los

liquidos debe ser de 13 mm a 100 mm inclusive.

351-28 Puesta a tierra del equipo. Cuando se requiere un conduclor de puesta a lierra del
equipo, para circuitos Instalados en tubos conduit no metdlicos flexibles herméticos a los liquidos, ésle

puede estar instalado dentro o fuera del tubo. Cuando se instala en el exterior, la longitud del conductor -,

de puesta a tierra del equipo no debe exceder de 1.80 m vy .debe segurr la ruta de la canalizacion o
envolvente Los accesorios y las cajas deben conectarse y ponerse a tierra de acuerdo con el Articulo
250. :
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ARTICULO 352 - CANALIZACIONES METALICAS Y NO
" ‘METALICAS DE SUPERFICIE

A. Canalizaciones metalicas de superficie

352-1. uso. Las canalizaciones metdlicas de superficie pueden Instalarse en lugares secos No se
usaran: 1) donde estén sometidas a dailos materiales severos, a menos que estén aprobadas 2) cuando
el voltaje entre conductores sea de 300 V o mayor, a menos gue el metal tenga un espesor no inferior a
un milimetro 3) donde estén sometidas a vapores corrosivos 4) en huecos de ascensores 5) en lugares
clasificados como peligrosos, excepto los de Clase I, Division 2, como lo permitido en la Excepcién de la
Seccion 501-4b) 6) ocuitas, con excepciones de lo siguientes

352-3. calibre de los conductores. Ningun conductor con un calibre mayor de aquel para el cual
la canalizacién esta disefiada, se instalard en una canalizacion metalica de supericie

352-4. Numero de conductores en las canalizaciones. El nimero de conductores instalados en
cualquier canalizacion no sera mayor que el numerg para el cual ha sido disefiada dicha canalizacion.
Los factores de reduccion en la Nota. 8 (a) de ia tablas 310-16 a 310-19, no se aplicaran a los
conductores instalados en canalizaciones metalicas de superficie, cuando se cumpla todo lo siguiente”
1} El area transversal de la canalizacion excede de 26 cma.
2) Los conductores que transportan cormente no exceden de 30, en numero
3) La suma del area transversal de todos los conductores contenidos no excede el 20 % del area
transversal interior de la canatizacion metahca de superficie.

352-6. canalizaciones combinadas. Donde se utiicen canalizaciones metdlicas de superfirie
combinadas, para circuitos de sefializacion, alumbrado y fuerza, los diferentes sistemas deben inst
en compartimentos separados, identificados en el acabado interior con colores que contre
fuertemente, debiendose mantener la misma posicion relativa de los compartimentos en la instalacion en
todo el inmueble ‘

B. Canalizaciones no metalicas de superficie

352-21. Descripcidn. La parte B de este Articulo se aplicara a las canalizaciones no metalicas de
superficie y a los accesonoes con materiales no melalicos apropiados, resistentes a la humedad y las

atmosferas quimicas

Estos materiales deben ser ademas retardantes de la llama, resislentes a los impactos v a la
compresion, deben resistir, sin deformarse, el calor que se presentara en las condiciones de servicio y
también ser resistentes a los electos de baja temperatura

352-22. uso. El uso de canalizaciones no metalicas de superficie se permitira en lugares secos. No
se usaran -
1) Ocultas.
2) Donde estén expuestas a fuertes danos matenales.
3) Donde la tensién entre conduclores sea de 300 V o mayor,
4) En huecos de ascensores
-9) En lugares clasificados como peligrosos
6) Donde esten sujetas a temperaturas ambiente mayores de 50°C
7) Donde se usen conductores con aislantes certificados para temperaturas superiores a los 75°C

352-24. calibre de los conductores. Ningun conductor con un cahbre mayor que aquel para el
cual la canalizacion esta disefada, sera instatado en una canalizacion no metdalica de superficie.

352-25. Numero de conductores en las canaliz: ciones. El numero de conductores instalaa A
cualquier canalizacién no serd mayor que el numerc par. el cual ha sido disenada dicha canalizacion
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ARTICULO 362-DUCTOS METALICOS Y NO METALICOS CON .-
‘ | TAPA '

A. Ductos metalicos

362-1 pefinicion. Los ductos metalicos con tapa, son canalizaciones hechas de laminas metalicas
con tapas articuladas o desmontables, para contener y proteger los conductores eléctricos que se
instalen después de que el sistema de ductos ha sido totalmente terminado.

362-2 uso. Los ductos metalicos con tapa pueden usarse sdlamente en instalaciones visibles.
Cuando se instalen en lugares mojades, deben ser de construccion hermética a la lluvia. Los ductos
metalicos con tapa no se deben instalar (1} donde eslen expuestos a fuertes danos fisicos 0 a vapores
corrosivos, (2) en cualquier local clasificado como peligroso, excepto lo permitido en las Secciones
501-4(b), 502-4(b), y 504-20. )

362-4 seccion o calibre de tos conductores. En ningun ducto metalico con tapa se deben
instalar conductores de seccion o calibre mayor que aquél para el cual se disend el ducto.

362-5 Numero de conductores. Los ductos metalicos con tapa no deben contener mas de 30
conductores que conduzcan corriente, en cualquier punto de la trayectoria del ducto Los conductores
para circuitos de sefalizacion o los conductares de contral entre un motor v su arrancador y usados solo
para arranque pesado, no deben considerarse como conductores gue transportan corriente. ‘

La suma de las areas de las secciones transversales de los conductores contenidos en cualquier
seccion transversal de un ducto, no debe ser mayor del 20 % de la seccion transversal interna de dicho
ducto. ' .

Los factores de correccion especificados en el Articulo 310, Nota 8 {a) de 1as Notas coirespondientes.
a las tablas de capacidad de conduccion de corriente de 0 a 2000 V, no se aplican a los 30 conduclores-
gue conducen cormente, cuando los conductores ocupen el 20 % o menos de la seccion transversal
interior del ducto.

362-7 Empalmes y derivaciones. Se permilen los empalmes y las derivaciones dentro de un ducto
metalico con tapa, siempre gue sean accesibles Los conductores, incluyendo los empaimes vy
derivaciones, no deben ocupar mas del 75 % de la seccion del ducto, en cualquier punio de su
trayectona.

362-8 Soportes. Los ductos metalicos con tapa, deben estar soportados firmemente a intervalos no
mayores de 1.50 m, o para longitudes individuales mayores de 1.50 m en cada extremo o union, a menos
que sean adecuados especificamente para otros intervalos de soporte En ningan caso el intervalo entre
soportes debe ser mayor de 3 m.

Excepcion. Los tramos verticales del ducto metélico con tapa, deben estar soportados firmemente a
intervalos no mayores de 4 60 m y no deben tener mas de una unidn entre dos soporles consecutivos
Las secciones adyacentes det ducto metalico con tapa, deben asegurarse entre si para proporcionar una
unién rigida.

B. Ductos no metalicos

362-14 Dpefinicion. Los ductos no metalicos son canalizaciones no metalicas, retardantes a la
flama, con tapas desmontables, para contener y proteger los conductores eléctricos, los cuales se
instalan después de que &l sistema de ductos ha quedade totalmente terminado

362-15 usos permitidos. Se permite el uso de los duclcs no metalicos

1) Unicamente para instalaciones visibles.

2) Donde estén sujetos a vapores Corrosivos
3) En lugares mojados, si estan certificados para tal uso.

362-16 usosno permitidos. Los ductos no metalicus con tapa no deben usarse :
1) Donde estén sujetos a dafio fisico.
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2) En cualquier.lugar clasificade como peligroso. -
3) Donde estén expuestos a la Wz solar, exceplo que estén aprobados y marcados para tal uso., .
4) Donde estén. sujetos a.temperaturas ambientes diferentes de aquellas para las cuales esien

certificados dichos ductos no metélicos.

362-19 Numero de conductores. La suma de las areas de la seccién transversal de todos los
conductgres contenidos en cualquier punto de [a trayecteona del ducto no metalico, no debe exceder del
20 % del area de la seccidon transversal interior del ducto no metalico. Los conductores para circuitos de
sefalizacion o los conductores de control entre un motor y su arrancador, que se usan sdlamente para
arranque pesado, no deben considerarse como conductores que transportan corriente.

Los faclares de correccion especificados en el Articulo 310, Nota: 8(a) de las Notas correspondienties
a las tablas de capacidad de conduccion de cornente de 0 a 2000 V, deben aphcarse a los conductores
que conducen corriente, cuando éstos ccupen el 20 % o menos de la seccién transversal interior del
ducto, menctonado en el parrafo antenor

362-22 Soportes. Los ductos no metalicos con tapa deben estar soporiados a intervalos que no
excedan de 90 cm y en cada extremo o union, a menos que estén certificados para otros intervalos de
soporte. En ningun caso, la distancia entre soportes debe ser mayor de 3 0 m.

Excepcion Los tramos verticales de duclo no metalico con tapa deben eslar soportados firmemente a
intervalos no mayores de 1.25 m a menos gue estén cerlificados para olios mtervalos de soporte, y no
deben tener mas de una unién entre dos soportes consecutivos. Las secciones adyacentes de duclo no
metalico con tapa, deben asegurarse entre si para proporcionar una union rigida.
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La -Tabla 1._esta basada en las.condiciones usuales de cableado y alineacion adecuada de los
conductores y cuando la longitud dei tendido y el numero de dobleces esta dentro de limites razonables

" Para ciertas COﬂdICIOﬂE‘S debe considerarse un tamano mayor: de tubo-conduit o -un. menor porcentaje’
de relleno

Tabla 1. Porcentajes de relleno de conductores para tubos conduit o tuberias.(%)

Numerc de conductores 1 2 mas de 2 . -i

Todos los tipos 53 30 40 J
Nota 1: Véanse las tablas 3A, 3B y 3C para el numero de conductores, todos del mismo tamafio, en
tamanos comerciales de tubos condult o tuberias de 13 mm hasta 150 mm.

Nota 3:("®jPara conductores con drea de seccion transversal mayor de 380.0 mm? (750 kCM) o para
combinaciones de conductores de diferentes tamarfios, usense las tablas 4, 5 y 8 de este Capilulo para
las dimensiones de los conductores, de los tubos conduit y de las tuberias.

Nota 4. Cuando, para conductores del mismo tamafic se calcula el area total ocupada (considerando el
area de seccion transversal total de cada uno, incluyendo su aislamiento), afectando este calculo por el
factor de relleno correspondiente y resulta una fraccién decimal de 0 8 o mayor que el area de un tubo
conduit de tamano comercial, debe seleccionarse el tubo conduit o tuberia de tamano comercial Inmediato
superior.

Nota 5. Se permite el uso de las dimensiones para conductores <desnudos dadas en la tabla 8 de este
Capitulo, cuando el usc de conductores desnudos esta autorizado en otras secciones de esta Norma

Nota 6 Un cable multiconductor de dos o mas conductores debe considerarse como un solo cable -
para el calculo del porcentaje de relleno del tubo conduit. Para cables con seccion transversal eliptica -
debe considerarse la distancia maycr como el diametro externo del cable y con esto calcular el porcentaje
de ocupacién del cable en el tubo conduit.
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~Tabla’ 3A. Niimero maximo de conductores en tubo conduit o tuberia
(Basado en la Tabla 1, Capitulo 10}

. Area.de la seccion . .Diametro. nominai del tubo
Tipo transversal del . mm
conductor

mm2(AWG) 13 19 25 32 38 51 63 76 83 107
THW 2.082 (14) g 15 25 44 60 99 142
THW-LS 3.307 (12) 7 12 19 35 47 78 111 171
THHW 5.260 (10) 5 9 15 26 36 60 85 131 176
XHHW 8.367 (8) 2 4 7 12 17T 28 40 62 84 108
2.082 (14) 5 10 16 29 40 65 93 143 192
RHW 3.307 (12) 4 8 13 24 32 53 716 117 157
5.260 (10) 4 6 11 19 26 43 81 95 127 163
8.367 (8) 1 3 5 10 13 22 32 49 66 85
|THW 13.30 (6) 1 2 4 7 10 16 23 36 48 62
21.15 (4) 1 1 3 5 7 12 17 2 36 47
THW-LS 33.62 (2) 1 1 2 4 5 -9 13 20 27 34
53.48 {1/0) 4 1 2 3 5 8 1 16 21
THHW 67.43 (2/0) 1 1 1 3 5 7 10 14 18
85 01 (3/0) 1 1 1 2 4 6 9 12 15
RHW y 107 20 (4/0) 1 1 1 3 5 7 10 13
RHH
(sin 126.70 (250) 1 1 1 2 4 6 g8 10
cubler- 152.00 (300) 1 1 1 2 3 5 7
ta) 177.30 (350) 1 1 1 3 4 6 .
202.70 (400) 1 1 1 2 4 5 7
253 40 (500) 1 1 1 1 3 4 6
380.00 (750) 1 1 1 2 3 4

Nota: Esta tabla es sélo para conductores con cableado concentrico normal



Norma Olfictal NOM-0O1-SEMIP-1994

- Tabla 3B. Namero maximo de conductores en tuﬁo conduit o tuberia
(Basado en la Tabla 1, Capitulo 10)

Area de la seccidén

- .Didmetro .nominal del tubo

Tipo transversal del| mm
~conductor
mm2 (AWG) 13 19 25 32 38 51 63 76 89 102
2.082 (14) 13 24 39 6 94 154
THWN 3.307 (12) 10 18 29 51 70 114 164
5260 (10) 6 11 18 32 44 73 104 160
8 367 ( 8) 3 5 9 16 22 36 51 79 106 136
THHN
13.30 (6) 1 4 6 11 15 26 37 57 76 98
21.15 (4 1 2 4 7 9 16 22 35 47 G0
FEP 33.62 (2) 1 1 3 5 7 11 16 25 33 43
(14a?2) :
53,48 (1/0) 1 1 3 4 7 10 15 21 27
67.43 (2/0) 1 1 2 3 6 8 13 17 22
FEPB 85.01 (3/0) 1 1 1 3 5 7 11 14 18
(14 a 8) 107.20 (4/Q) 1 1 1 2 4 5] 9 12 15
126 70 (250) 1 1 1 3 4 7 10 12
XHHW 152.00 (300) 1 1 1 3 4 6 8 11
(4 a 500) 202.70 (400) N 1 1 3 5 G 8
253.40 (500) 1 1 1 2 4 5 7
380 0% (750) 1 1 1 2 3 4
XHHWY 13 30 (6) 1 3 5 9 13 21 30 47 63 81
380 00 {750) 1 1 1 2 3 4

Nota. Esta tabla es soio para conductores con cableado concéntrico normal
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Tabla 4. pimensiones de tubos conduit y area disponible para los conductores.
_( basado en la Tabla 1, Capitulo 10).

. .- Area disponible.para conductores
Didmetro . Diametro Area interior - - - mm2 .
nominal interior total ' 1 2 mas de 2
mm mm mm2 conductor conductores conductores
fr=53% fr=30% fr=40%
13 15.80 194 103 58 78
19 20.95 342 181 103 137
25 26.65 555 ' 294 167 222
32 35.05 968 513 290 387
38 40 90 1316 697 385 526
51 52.50 2168 1149 650 867
63 62.71 30s0 1638 927 1236
76 77.93 4 7061 2523 1428 1904
g9 90.12 € 387 3385 18916 2555
102 102.26 8 206 4 349 2 462 3282
127 128.20 12 203 6 468 3661 4 881
152 154.00 18 639 9 8795 592 7 456 .

Nota. Las dimensiones de esta tabla representan valores promedio, considerando tubos conduit
metalicos de tipo pesado. Los tubos conduit metalicos de otro tipo o tubos conduit no metalicos
tienen dimensiones diferentes a las mostradas en la tabla.

Tabla 5. bimensiones de conductores con aislamiento termoplastico

Area de fa seccion Tipos TW, TWH, . Tipos THWN, THHM
transversal del THW-LS, THHW
conductor
Diametro Area Diametro Area
mm2 exierior extenor

{(AWG KCM) mm mm2 mm mm2
2082 {(14) 35 962 3.0 707
3307 (12) 4.0 12 57 35 9.62
5260 (10) 46 16 62 4 4 ’ 15 21
8.367 (8) 6.0 28 27 58 26 42
13.30 {6) 78 47 78 6.7 3526
21.15 {4) 90 G360 85 56.75
33.62 2) 105 86 60 10.0 78 54
53.48 (1/Q0) 13.6 145.30 126 124 60
67.43 (2/0) 14.8 172.00 - 13.8 149.60
85.01 (3/0) 16 1 20360 15.1 176.70
107.20 (4/0) 176 24330 16.6 216.40
126.70 (250) 195 298.60 18.3 263.00
152 00  (300) 209 343 00 197 304.80
202.70  {400) 234 430.10 222 387.00
253,40 (500) 256 51470 24.4 4G7 60
380.00 (750) 306 735.40 293 674.30
506.70 (1000) 345 934 80 32.2 814 30

Notas - Todos los conductores de esta tabia son d- cableado concéntrico normal clase B.
- Los diametros exteriores de los cables y ias areas ~on valores promedio, utiles para calcule
numero de conductores dentro de tubos conduit
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. Tabla 8 Caracteristicas de conductores concéntricos normales

Area de la seccion
transversal del

Conductor concéntrico normal

conductor
o Numero de Diametro de Diametro Resistencia
mm?2 alambres alambres exterior eléctrica
nominal nominal c.d.
(AWG KCM) mm mm ohm/km 20 °C
2082 (14) 7 0.615 1.85 8.45
3307 (1) 7 0.776 2.33 532
5260 (10) 7 0.978 293 334
8367 (B) 7 1234 3.70 2.10
13 30 (6) 7 1.555 4.67 1.32
21.15 (4) 7 1.961 5.88 0.832
33.62 (2) 7 2.473 742 0.523
5348 (1/0} 19 1.893 9.47 0329
67 43 (2/0) 19 2126 10 63 0 261
85.01 (3/0) 19 2.387 1194 0.207
107 20 (4/0) 19 2 680 13.40 0.164
126 70 (250} 37 2.088 14 62 0139
152.00  (300) 37 2.287 16.01 0.116
202.7G  (400) 37 2.641 18.49 0.08G8
25340  (500) 37 2.953 20.67 0.0694
380.00  (750) 61 2.816 25.34 (0.0463
506 70  (1000) 61 3252 28.27 0.0347
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Ing, L. Angel Estevez T.

Rincon del Cielo N°. 89
" 16010, México D.F.

o al FAX N° 676-4480



LINEA QUINTELA

S ‘ : CANALIZACION

Longitud: 2 metros.

Color: blanco

Diseno rectangular para mayor resistencia al impacto.

Maxima seguridad en ei cierre.

Accesorios multifuncionales, lo que permite una mayor versalthdad al modificar,
rehabilitar o reestructurar una instalacion etéctrica, informatica ¢ telefonica,
reduciendo considerablemente el costo de la misma.




CANALES Y ACCESQRIOS
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CLAVE MIQ 10720 MIiQ 18/18 MIQ 18125 MIQ 16/40/2 MIQ 20/60/2 MIQ 20/60/3 ZQ/8 2280 -KIB 40/60
CANALETAS
Medidas mm 10x22 16 x 16 16 x 25 16x 40 20 x 50 20 x 60 22x 80 40 x 60
Seccién Total mm2 140 185 305 490 800 915 845 1,600
Np. de Vias 1 1 1 2 2 3 3 1
CLAVE
_ACCESORIOS
Esquinerc interior AD 10/20 AD16/16 AD 16/25 AD 16740 AD 20550 AD 20/60 ZAl/B 2280 KIA 40-608
Esquinero Exterior AD 10720 AD 16/16 AD 16725 AD 16/40 AD 20/50 AD 20/60 ZAE/MB 22-80 KiA 40-60B
Seccidn L AT 10/20 AT 16/16 AT 16725 AT 16/40 AT 20/50 AT 20/60
Derivacion T AT 10/20 AT 16716 AT 16125 AT 16/40 AT 20/50 AT 20/60 KIED 40-60B
Pieza Unidn AT 10/20 AT 168/16 AT 16/25 AT 16/40 AT 20/50 AT 20/60 ZEWSB 22-80 KIEU 40-60B
Tapa Final AT 10/20 AT 16/16 AT 16/25 AT 16/40 AT 20/50 AT 20/60 ZTF/B 2280 KITF 40-60/90B

ACCESORIOS AD - Permiten ser usados indistintamente como esquinero interior 6 exterior.

ACCESORIOS AT - Permiten ser usados simultdneamente como seccidn L, derivacién T, pieza unién y tapa final.

et T T
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ARROW HART, S.A. de C.V.

Poniente 148 No. 933 Col. Industrial Valiejo C.P. 02300 México, D.F.

Tel. y Fax; 587 02 11
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~.Angulo Ajustable

Articuio Dimensiones Vias Color Empaque Articulo Color Empaque  Adticulo Color Empaquc
B H
01101 20 10 1 Blanco 48/96 01 202 Blanco 40 01302 Blanco 40
01102 20 10 2 Blanco 48/96 01 204 Blanco 40 01304 Blanco 40
01104 30 10 2 Blanco 32/64 01 206 Blanco 40 01 306 Blanco AD
011086 40 10 2 Blanco 24/48 01210 Blanco 40 01 310 Btanco - \___,5-
01151 20 10 1 Gris 48/96 01213 Blanco 40 01313 Blanco 40
N W 01 215 . Blanco 40 013135 Blanco ‘-—-'-t'C‘)_
) "wi'h"-}” ??g;?':‘ fv."x 01216 Blanco A0 01316 Blanco a0
KR “B: . 01217 Blanco 40 01317 Blanco 40
prmec 01 219 Blanco 20 01319 Blanco 20
01 220 Blanco 10 01320 Blanco 10
Esquinero Ajustable Esquinero Extern:
Ajustable
Articuio g:mensfonc:, Vias Cofor Empague - _‘ T ' TR
01110 15 17 1 Blanco 46/92 _
0t113 30 17 1 Blanco . 36/72 R
01115 40 17 2 Blanco 24/48 |
0t 116 60 17 3 Blanco 18/36 ~
8 F \-J)
%%%g \ - "T-‘ ’ Aiculo Color Ernpaqgue Adticuto Color Ermpacg
N X 01402 Blanco 40 01502 Blanco 4
01 404 Blanco 40 01 504 Blanco A
o — 01 406 Blanco 40 01 506 Blanco A
Aticulo Dmensiones s Cotr — 01410 Blanco 40 01 510 Blanco 4
8 H 01413 Blanco 40 01513 Blanco 4
01117 25 30 1 Blanco 30/60 01415 Blanco 40 01515 Blanco A
01119 * 40 30 1 Blanco 20/40 01416 Bfanco 40 01516 Blanco -4l
01 120 0 ) 3 Blanco 17/34 01 417 Blanco 40 01517 Blanco A

et



Atrévete a conocer
- las bondades de...

CHAROFIL

FRANCE MEXICO
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Alta calidad

Seguridad
Limpieza

Rapida instalacion

Ventilacion

Capacidad de carga

Grandes ahorros

7 | MANCILLA GRUTO S.A. de X

RUPD
anciL Pirul No. 25, Col. 5ta. Maria Insutgentes, Delegacion Cusuhtémoc, México D.E
Tels. 583 8584 /583 1777 / 583 1805/ 5837062 Fax., 5383483 /5838343
e-mail : mancilla @ mail.internel.com.mx
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B CHAROFIL TIPO MALLA METALICA CON PERALTE DE |
- 33 Y 66 mm LONGITUD STANDARD 3000 mm )

EZ GAC PESO . .. Carga kg/m
Codigo | Codigo K.-(E;‘/T_.M DQS|gnGC|on upoyosgl,sgm 2m
132305 1134305 | 0.528 CHF 33 ANCHO 50 7 3
132310 | 134310 | 0.787 CHF 33 ANCHO 100 10 4
132315 134315 | 0.953 CHF 33 ANCHQO 150 15 5
132320 | 134320 | 1.087 CHF 33 ANCHO 200 20 7
132330 | 134330 | 1.847 CHF 33 ANCHO 300 25 13
132605 | 134605 | 0.886 CHF 66 ANCHO 50 20 g
1324610 | 134610 | 1.036 "CHF 66 ANCHO 100 29 15
132615 | 1344615 | 1.210 CHF 66 ANCHO 150 43 18
132620 134620 | 1.360 CHF 66 ANCHO 206 43 19
132630 | 1344630 | 2.227 CHF 66 ANCHO 300 54 23
132640 | 134640 | 2.900 CHF 66 ANCHO 400 105 50
132650 | 134650 | 3.840 CHF 66 ANCHO 500 140 64

Cargas uniformemente repartidas "sin sobrecargo de hombre" con
un coeficiente de seguridad de 2.5 con respecto a la ruptura

LT

B TAPAS PARA CHAROFIL PERALTE 33 Y 66 mm L e de fjositn

Cgcj\igo Designacién N >
132805 TAPA_CHF ANCHO 50

132810 TAPA CHF ANCHO 100
132815 TAPA CHF ANCHO 150
132820 TAPA CHF ANCHQO 200
132830 TAPA CHF ANCHO 300
132840 TAPA CHF ANCHO 400
132850 TAPA CHF ANCHO 500

» lapa‘sngrapoble -

B TORNILLO - TUERCA

"EZ2"/bichro| Cédigo Designacion
Codigo

131102 131142 TORNILO 6 X 20

N CLIP AUTOMATICO

275 GAC Designacién
Codigo Cédigo

131120 131122 | Clip ovtomatico CA.33-66
131121 131123 | Clip recto ED 3366

EZ/bichro| Dacromet Designacién
Cédigo Cédigo

131112 131132 | CLEMA

131113 CLEMA 7
131119 | 131139 | CLEMA + TORNILO + TUERCA

SRS o
EZ . Electro-zinc brillonte. GAC : Golvonizqdé por inmersion,,
EZ/Bichro : Electrozinc bicromado en colie:{t@i}dqépx}és‘de fabricado.

H . . . N Rt ~ g ""_ rele + ;-‘ ‘.t. ‘,‘-_..
Z100 : Galvanizado por inmersion an caliente, Dacromet : Reveshrryento compuesto de zinc y de cluminio.”
N I T P -1 TArgE LY UEEETR R R
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ELECTRODUCTO ALIMENTADOR FEED-IN

ﬁ [:::_____l % l ™
RECTO l I cooo BRIDA
Polesy Volrs | AMPS, CAT. No. CAT. No. CAT. No.
4600 FD=3060~5 FD-3060-L FD-3040-FE
800 FD-3080-5 FD~3080=L FO-3080-FE
1,000 FD-3120-5 FD-3120~-L FD-3120-FE
1P 1,150 FD-3135-5 FD~3115-L FD=3135~-FE
600‘1; 1,600 FD-3i160-5 FD-3140-L FD-3160-FE
' 2,000 FD.3200-5 FD-3200~-L FD-3200-FE
2,500 FD-3250-5% FD-3250-L FD-3250-FE
3,000 FD.3300-5 FD-3300-L FD-~3300-FE
4,000 FG-3400-5 FO=3400~-L FD-3400-FE
&00 FD-4060-5 FD-5060-~L FDO=-5060~-FE
800 FD-4080-5 FD-5080-L FD-5080-FE
35, 4 h. r, 000 FD-4120.5 FO-5120-L FD-5120-FE
277/ 480 V. 1,350 FD-4135-5 FD-5§35-L FD-5135-FE
50 % 1,600 FD-4160=-5 FD-5150-L FD=5160-FE
NEUTRO 2,000 FD-4200-5 FD=5200-L FD-5200-FE
2,500 FD-4250-5 FO-5250-L FD-5250-FE
3,000 FD-4300-5 FD-5300-L FD-~5300-FE
4,000 FD_4400-5 FD-5400-L FD-5400-FE
600 FD-5060-5 FD-5060=L FD-5060-~FE
800 FD_.5080.5% FO-5080-L FDO-5080-FE
10 4h. b 000 FD-5120-5 FD-5120-1 FD-5120-FE
2?7/‘480\’ 1,350 FD-5135-5 FD-5135-L FD-5135-FE
100 % ’ F, 800 FD-5 $0-5 FO-5160-L FD-51540-FE
NEUT;O 2,000 FD-5200-5 FO=-5200-~-L FD-5200-FE
2,500 . FD-5250-5 FD-5250-1 FD-5250-FE
3,060 FD_5300-5 FO-5300-¢L FD=5300-FE
4,000 FD-5400-5 FD-5400~L FD-5400-FE
CAJA l:l ’?‘1 TE ED:I CRUZ
Polos y Yolrs | AMPS. CAT. Ne. CAT. No. CAT. Na.
600 FD-3060-TB FD~-30460-T FD-3060-X
[:3114] FDO-3080--T8 FD-3080-T FD-3080-X%
T, 000 FD_3120-T8 FD=3120-T FD-3120-X
3P, 1,350 FD-3135-TB FD=-3135-T FD=-23135-X
400 V. 1, 400 FD-3150-78 FB-3160-T FD=3160=-X
+2,000 FD~-3200-T8 FD-3200-7 FD-3200-X
2,500 FD-3250-T8B FD-3250-7 FD~3250-X
3,000 FD-3300-TB FD=3300-7 FD-3300-X
4,000 FD-3400-TB FD-3400-T FD-3400-X
600 FD-4040-TB FD-5060-T FD-5060~X
800 FD-4080-THB FD-5080-T FD.-5080-X
5. dh. 1,000 FD-4120-T8 FD~=5120-T FD=5120-X
277/‘480 v, 1,350 FD-4135-78 FD-5135-T FD-5135-X
50 % 1,600 FD-4160-78B FD-5160.T FD-5160-X
NEUTRO 2,000 FD-4200-TB FD-5200-T FD-5200-X
; 2,500 FD_4250-TB FD-5250-T FD-5250-X
1, 000 FO_-4300-TB FD-5300-T FD-5300-X
4,000 FD.-4400-7TB FD-5400.T7 FD-5400-X
600 FD-5040-T8H FD-5040-T FO-5060-X%
800 FD.5080-TB FD-5080-T7 FD-5080-X
3., 4h. 1,000 FG-5120-TD FO-5120-T FD-5i20=-X
2777480V 1,350 FD_5115-TB FD-5135-T FD-5135.X%
100 o ’ 1,600 FD_5140-TD FD-5140..T FD-5160-X
NEUTéO 2,000 FD_-5200-TB FD-5200-T FD-5200-X
2.500 FD-5250-T8 FD..5250-T FD-5250-X
3,000 FD-5300-TDO FD-%300..T FD-5300-X
L 4,000 FD_5400-T78 FD-5400-T FD-5400-X J
NOTA:-

Midase la longitud total on metrog ¥y multipliquese pot el precio por mefto.

Suntense los cargos por hacer las distintas conextones en nuestra Planta.

En estos precros se incluyen lus colgadores neccesarios y un lote de Armado

por Tramo

TRAMO RECTO

BRIDA

cOoDo

CAJA PARA CONEXIONES
CON CABLE

Iz

30

L
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DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO

E1 Ducto cuadrado embisagrado es un sistema ideal de canalizacion para con
ductores eléctricos que presenta una facilidad maxima en fa instalacion de
alambrados en su interior ya que todos los ductos y las conexiones se abren
mediante bisagras de manera que permiten la colocacién de dichos alambres
en toda su longitud.

No hay necesidad de jalar alambres a lo largo del ducto, simplemente se colo-
can en €l, 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 trogueladas para recibir tube conduit a todo lo largo, a
manera de poder facilmente hacer derivaciones ¢ conexiones a interruptores ¢
arrancadores,

Se fabrican en longitudes de 30.5, 61 y 152.4 cm. correspondientes al, 2y 5
pies,

Todas las partes excepto colgadores - se entregan con lomillos y tuercas,

Para determinar el numero de conductores gue pueden colocarse en el inte ---
rior de ios ductos de acuerdo con el Reglamento de Obras e Instalaciones
Electricas de México, véase la tabla de [a Pdg. No. 27

Solicitar precios a la planta para ducto cuadrade aterniilado ' A prueba de
Intemperie’’.

Se recomienda instalar dos colgadores por tramo de ducto.

( Conac- SECCION CUADRADA DE )
COMPONENTE | DESCRIPCION |1} "¢ 5.6.5cm. 10x10cm. 15x 15¢m.
dos CAT. Ne. CAT. No. CAT. No.
30.5 e¢m. long. 0 LD-2% LD-41 LD-61
Trome Recto 41.0 cm, lang. 0 LD.22 LD-42 LD =42
152.4 cm. long. 1} LD=25 LD-45 LD-65
90 grados 0 LD-290L LD -4%0L LD-6%0L
Codo 45 grodos 0 LD-245L LD-445L LD~6450L
22.5 grodos 1] LD-2250L LD-425L LD-&25L
Te Paro detivacion Q LD-2T LD-4T . LD=-6T
Cruz de 4 aberturos 0 LD-2) LO-4) LD-6J
Regittro 0 LD-4FB LO-4PB
Telescopio Con ajuste g LD-2TF LD-4TF LD-&TF
Cenecter ¢ LD-2C LD~4C LD-6C
Colgador Universal 0 LD-2H LD -4H LD~ &H
Placa Cierre pora aberturas o] LD.2CP LD-4CP LD=4CP
Adaptadar canecta o lablero 0 LD-_22A LD—44A LD-66A
Reductor 10x10a6.5x6 5 0 LD-42R _—
Redugtor 15x15a10x10 0 LD-64R
Escuodra Montays s /pared 0 LD-2GB LD-4GB LD-4GB
7.6 cm. 0 LD-23N LD_4IN LD—-&2N
. 15.2 cm. 0 LD-2sN LD -486N LD-646N
\_ Hiple 22.8 cm, 0 LD-29N LD —49N LD=-4&FN J

coDo

COLGADOR

PLACA DE CIERRE
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Los dispositivos que se utilizan para interrumpir las sobreco-
rrientes son los fusibles y los interruptores autométicos.

Deben tener la suficiente resistencia mecdnica para soporter -
abrir y extinguir el arco producido por la sobrecorriente,.

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve =
para detectar y abrir un circuito cuando se presenta una sobrg
corriente.

Tienen la desventaja de no ser ajustables y ser lentos para --
operar con valores moderados de sobrecorriente., Son -menos pre

cisos que Tos relevadores, pero comparables con los interrupto

res termomagnéticos d=2 bajo voltaje de disparo instanténeo, -~
con altas corrientes y superior a ellos en bajas corrientes de

corto circuito., Tienen también la desventaja, de que en caso -

de fundirse uno s6lo de ellos, el circuito triffsico puede que
dar en operacidn monofdsica ocasionando una sobrecarga en las
1fneas restantes.

Los fusibles se clasifican en:

Fusitles 1imitadores de corriente y en fusibles no Yimitadores
Al ocurrir un c.c. levs fusibles limitadores de corriente se --
funden en el primer medio ciclo de la corrifente de corto cir--
cufto, mucho antes de alcanzar su valor midximo, lograndoc redu-
cir notablemente el valor de la potencia aparente a interrum
pir.

La cirya de operaci6n CORRIENTE = TIEMPO DE RESPUESTA es una -

curva de tiempo ‘inverso.

Los interruptores autométicos de hajo voltaje pueden ser:

1) electromagnéticos, y
2) termomagnéticos,
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SOBRECORRIENTES - Orfgenes

Las sob ecorric-tes en los sistemas eléctricos normalmente se
deben a sobrecargas y a cortos circuitos.

Las sobrecargas permanentes en un circuito se deben generalmen
te a la conex{dn de mayores cargas que la de disefo o nominal
del circuito. ‘

Las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuitos
intermitentes en c¢ircuftos derivados, a operacién monofasica -
mecdnica dé los motores, a arranques frecuentes de motores - -
eléctricos, etc. ‘

Los cortos circuitos - --.debidos a conexiones francas entre =-
los conductores d2 un alimentador o circuito derivado,

E1 disefio de un s!stema de proteccidn contra sobrecorrientes -
implica 2 puntos importantes:

1) La seleccién correcta del dispositivo adecuado para inte--
rrumpir la sobrecorriente.

2) Escoger los valores de cbrriente y tiempo de respuesta co-
rrectos para tos dispositivos ajustables que les permita -~
funcionar seloctivamente con otros dispositivos, sean ¢ no
ajustables, para'desconeftar la porcion del sistema con pro
plemas, con un el minimo posible de disturbios al resto del
sistema.

Los dispositivos que se usan para detectar ;65recorr1entes son
-Yos fusibles, los relevadores y las Bobinas de disparo de ac--
cién directa e instanténea. '
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Los electromagneéticos operan cuando el valor de la corriente -
~alcanza un determinady valor al atraer la armadura:del disposi

”
tivo de disparo.

Una combinacidon de disparo térmico (para proteccidn de sobre--
cargas moderadas) y c¢isparo magnético instantdneo (para corto
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnéticos,

Deben ser capaces de abrir y cerrar su corricente nominal repe -
tidamente y de abrir l& corriente de corto circuito de disedo,

-
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CALCULO SIMPLIFICADO DE CORTO CIRCUITO

1000 MVA Capacidad de c.c. de la Cfa. suministradora

< KVA
Impedancia pu =ZSO/'|=- = =
‘ KVACC 1000,0C00

1500
0.001

o

QQ 43.3A-Inonm
28,867A-1CC c.c en el punto A

Reactancia total= 0,0015 + 0.04 = 0.0415

1500
KVA_ = — = 36,145 KVA
0.0415

440 v 0.4
1968 A - lnom Tec, = 1.25 x 47,827 A = 59,284 A
ok 60,000 A - Icc
1A
Jl
A

Diagrama unifilar

Si el c.c. ocurre en el punto B, d metros después del pqnfo'A. la im-
nedancia del alimentador contribuird & limitar el valor del c.c.

Para simplificar el cdlculo existen tablas que realacionan el valor -
del c.c. con ia longitud del a11menta&or.



METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO DE VALO
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS.

Uno de los procesos mis (tiles, como herramienta fundamental de
un Ingeniero especializado, es la determinacidn de los valores-
de falla en los diferentes puntos de un sistema a partir de los
datos que nos son presentados en cada caso.

Existen diferentes medios de determinar los niveles de falla -~
mencionados en que se emplean diferentes aspectos de la tecnolo
gia matemdtica. Cuando se presenta el caso del cdlculo de una -
falla trifédsica en un sistema, es suficiente con conocer y em--
p;ear los elementos -bdsicos de la matemitica; los de la aritmé-
tica.

La intencifdn del presente trabajo es presentar un sistema ripi-
do, sencillec, claro y de exactitud suficiente para la mayoria -
de las aplicaciones, como son: seleccidn de interruptores y ca-
bles, y determinacién de esfuerzos electro mecidnicos derivados-
de una corriente de falla.

Con objeto de tener un sistema con la mayor cantidad de elemen-
tos que nos puedan preporcionar suficientes puntos en diferen--
tes niveles de tensidn, pondremos como ejemplo el siguiente ca-
SO



BUS

161 KV

DIAGRAMA UNIFILAR BASICO DE CALCULO

e 7

L1

l 2125000 l
m L
1 c2 ‘

L2
Z;

= 25000 mxsy

0.08 0/12

B

161KV~ 35,3744 2MVA L
c4r |caf T3.BROT™

’\..l"\/\

G3 ﬁj
J

]

2!

i

3
55

G2 []'

G

pais

‘BUS 0.48 KV

BUS 13.3 KV
3.75 VA Tcs ﬁ{:
0.05 0/12

44, Dy
G4 Jo.2 -
QH /'lxl'ld
% Cays 4.16 kv
Cé 'l 2. 7SMVA
0.20/::5"d
!
0,05 0/12 e

S

l THVA |

0.25 0/1X"¢

|

SISTEMAS IGUALES AL No. 4

Fio. Nn. 1



UNIDADES A EMPLEAR:

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes:

Potencia nominal de generadores, transformadecres y motores en
MVA.,

Potencia de corto circuito en MVA,

Impedancias y reactanc as transitoria y subtransitoria en por
unidad. .

Impedancias de lineas rn miliochms.

Tensiones en kilovolts.

DIFERENTES CONSTANTES L'E CONTRIBUCION A UNA FALLA,

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, exis
ten diferentes fuentes de contribucién y diferentes medios de
limitacién de tal contribucién:

1.- RED ALIMENTADORA,

NT
z -
© cC
< Ze
SIG
»x CCI CC2Z2 = T
NT AN ' NT + 2T
CC1



[

2.- EQUIPO ROTATORIO,

cC

3.- EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSIORMADOR,

N \ H

cc

4,- LINEA SUMINISTRADORA O FASO PoR REACTUR.

2
e . 1000 KV©

xec2 MYA = 2T
< ZL{mn)

. CC3 = sz = KVZ o ! @

Ze+lL Kv 2

% ¢ - S 2 A N 4 ¥

(o).} . C : m& ———_W'IOOO 2
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CONSIDERACTONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA FALLA.

Para el cdlculo de una falila de corto circuito en una red, es
necesario saber que es lo que se va a calcular:

1.- Valores momenténeos.
2.- Valores de interrupcibn.
Para poder observar mis grificamente esto, a continuacidn in-

cluimos una gréifica tiempo-corriente del comportamiento de --
una maquina bajo condiciones de circuito corto.

—t

a
1
%[

TGN 2

En la cual podemos observar la corta influencia de lda couponen
te subtransitoria (i'"d), la m&s prolongada influencia de la --
transitoria (i'd) y la presencid constante de la componente €S
tdtica (1d) determinadas cada una por las reactancias subtran-
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y sincrona (xd) caracteristi-
ca de cada miquina, todas de eje directo. -
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La grdfica anterior es -~ erta parh méquinas sfncronas, Yy para
un motor de induccibén ¢ emos considerar una reactancia simi-
lar a la subtransitoria debido al flujo remanente perc no de-
ben tomarse en cuenta la transitoria y sincrona ya que e5tos-
motores carecen de devanado de campo que las originen,

A modo de informacidn mencionaremos que las reactancias sin--
cronas son afectadas por el rreglo fisico y dimensiones del-
acero en actividad como circuitec magnético y cobre de rotor y
estator; la reactancia transitoria es afectada én cierta pro-
porcidn por las dimensiones de los polos del rotor; la veac--
tanciz subtransitcria y la de secuencia negativa son afecta--
das considerablemente por el arreglo fisico del devanadc amor
tiguador dentro del rotor; la reactancia de secuencia cero vd
ria principalmente en funcifn del paso de devanado empleado -
en el armadura y la reactancia sincrona lo hace principalmen-
se en funcidn de los factores de disefio de entrehierrc y arma
ura,

Las reactancias de una mdquina sincrona se Calcutaa o ;ovtir-
de lcs pardmetros de disefio de la misma y pueden ser pronados
empleando procedimientos de prueba aceptados. Generalmente se
expresan en valores por ciento (1)} o por unidad (0/1} busadaos
en la capacidad nominal (N) de la mé&quina.

Podemos deducir, analizando las diferentes .componente <e c¢oOn-
tr.bucidn que si necesitamos conocer los esfuerzos electro me
cédricos ‘acasionados por una falla es necesario tomar en cuen-
ta las corrientes originadas por la reactancia subtransitcria
subsecuentemente, <i deseamos conocer un valor posterior para
determinacién de la capacidad interruptiva adecuada para un -
interruptor o fusible, es natural que entren en juego los con
ceptos de naturaleza de la miguina (si es generador, motor --
sincreoeno o de induccién) y la velocidad de apertura, para se-
leccionar 1 tipo Jde reactancia que se tendrd en considera---
cién,

Para poder hacer una evaluacibn ripida de estos conceptcs, 1n
cluimos a continuacibn una tabla que los agrupa, Yy Gquv ha S1-
do tomada de la pé&gina 99 de la publicacién Electric owar --
Distribution for Industrial Plants (IEEE No. 141).



Table 4.12
Table of Multiplylng Factors and Machine Reactances

To be used for Calcu!adng Short-Circuit Currents for Circuit Breaker, Fuse, and Motor Stlmr Applications

Mochine Reattoncees to Use

Generators
Synchronous
.. Multi- éonvrt lors .
. Circuit plying Synchronous Inducticn
Clasrification Folitage Location in System Factor | Synchronous Motors Molors
Condensers
Frequency .
' Changes
*Power Circuct Breakers .............. e Intervupting Duty
Eight cyde or slower {general ease) ... ..., ..... Above 600 v | Any place where symmetnieal | xx! 0 | Subtransient | Transicnt Neglect
Five oycle o Abave 600 « chort-circuit kva dx less than | xa1.1 ) S Lirnnsiznt | Trunsient Negfeet
S00 Mva
Momentury Duty
General QS ..ei it e e e Above 609 v [ Near generating station 1.6 Subtransient | Subtransicnt ] Subtransient
Lessthan S ky oo, i i i iinncnnn raenaan Ve 601 to § kv | Remole from generating station 1.5 Subtransient | Sulitransient | Sublransient
(X/R ratio less than 10)
Medrom-voitage Fuses .o o ) Maximum Rms Awipere Interrupting Duty
All types, ncludirg all-cerrent-himerting fuses ..., Above 600 ¢ | Anywhere 10 system 16 CSubtransiat | Subteansiont | Subtransient
Nun-currentimiting types e1ly .. ...l G601 to 15 kv | Remmte from gencrating station 1.2 Subtranuent | Suldtrensicot { Sublransient
{X/R ratic less than 4) ) i
Med:um-Voltage, Fused Motur Starters ............. T [ Moxrimum Rms Ampere !nf-érruprmg Dury
AT hOTSEnOWer TaURES .o v et it in e e iaeann I 2400 & 4160 VI Anywlere in system | 1.6 Subtransient [ Subtraasient ifSublrznsmnl
Medium-Voltage Motor Startzrs . ... ... ........., . Inlcrrupting Duty -
Circuit bicaker or conlactor type ... ..vvnvenenrenn... 601 v to § kv| Anywhere in system 1 Subtransient [ Transient - ] Neglect
Moanicntary Dwry
Circuit breaker or contactor type . vt verninnnnnn - 01 v to § kv| Anywherein system 16 Subtranssent | Subtrznsient | Subtransient
Circuit breaker or contactar type .......... Ceeieia .ov | 601 v to 5§ kv | Remote {rom gencrating station 1.5 Subtransient { Subtranuent | Subtransient
- - {X/R ratio less than [0) . ll
Apparatus, 660 Volts and Below ... ... . .. ... ... Inlrr‘rupflnj or Momrnmr, Dury
Low-Voltage power molded case arcuil bruk:rs or - ) o | . T T .-
low fuses ........ M S SR 600 v or less | Anywhercin syslem $10 Sbiransient { Subtransient : Subtransient
Low- Vﬂlllgc motor starters (with fusc: or molded case |™ - ‘__ '," z - . : - . .
brukrrs) ........................................ 600 y & - Anywhere in sys.cm 1125 | Subtransient I Subtransient l.ﬂubtrmum:

. Rcvuwns to ASA C37.10 have been propreed (Rdc::ncc: g2 “‘ Thrsc rcwsi-mg-clcnumiu the use of these multiplying factors i auplying power circuit

breakers,

A dew ' [

**These factors are increased-to 1.1 and 12 r:spcc'wcly if the s)’n’lmcu el ..u.t chc[ is atove SO0 mva. and the system is fed predominastly by generators or

through current-limiting rcactors.

t Fuses which operale in under 0004 second have a multiplying factor of 1.4 1a 1.6.
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. H
Un exdmen ripidc de esta tabla, nos arr~ja los sigulentes re-
sultados:

.- Siempre se tomard como base la reactancia subtransitoria
de generadores, convertidores sincronos, condensadores -
sincronos y cambiadores de frecuencia, para ci’culo de -
valores mome:nténeo o de interrupcidn,

2.- Lo anterior vs aplicable para motorcs sincronos excepto-
para interruptores de potencia y arrancadores en tensién
media para valcres de interrupcidn en que -se emplea la -
reactancia tran _toria.

3.- En motores d~ induccifn se tomard siempre el valor de la
teactancia subtransitoria y su contuibucibdn es cero en -
Interruptores de potencia y arrancadores en‘tensifn me--

dia para valceres de interrupciébn,

4

Naturalmente que los valores x''¢ 6.x'd para la tabla anterior
deben ser tomados de los datos de disefio del fabricante cor--
rrespondiente, sin embargo, para efectos de aproximacién pode
mos proporcionar los sigulentes valores:

/e



TABLA NUMLRO 2

x"d (0/1) x'd (0/1)

GENERADORES DE T:JRBINA:

2 polos 0.09 0.15

4 polos 0.15 0,23
GENERADORES DE TOLOS SALIENTES
CON DEVANADO AMONWTIGUADOR:

12 polos o menos 0.16 0.33

14 polos o més 0.21 0.33
MOTORES SINCRONOQOS:

6 polos 0.15 0.23

8-14 polos 0.20 ©0.30

grupos en 5H00 V o menos 0.25 0.33

miés de £00 V g.15 0.25

CONDE:ISADORES SIHCRONOS: 0,24 0.37
CONVERTIDORES SIHCRONOS:

600 V en C.D, 0.20 -

250 V en C.A, _ 0.33 -

MOTORES DE INDUCCION:

grandes (1) 0.2
grupos en 600 V o menos 6.25
mis de 600 V 0.2
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RELACION- DE FORMULAS Dii TRANSFORMACION

b : 3 -
17 = uﬁﬂq x KVAb . 100 x KVAb 100/ 1
10KV 2 1.73 x Icc x KV
. . 2
7)) = 12{%2) x XV
KVAD
Efx ZE1
Z(R)Ez <
EZ
Z

Z{KVAbjy) = KVAb2 x Z(KVAb,)
1
}\VAb1

100 (KVAb) , _1000 KVE |y 5y (xvy ree
¥/ I (x)

KVAcc =

100 (KVAb) _ B
1.73x¥ZxKV 1,73 x Z 1linea ()

Icc



SISTEMA DE CALCULC

PASO NUMERO 1.- Obtencidn de un diagrama unifilar, Es necesario
incluir come se puede observar en la figura nfmero :

A.- Linea o lineas conectadas o en su derecto, sistema equiva--
lente incluyendo impedancia o potencia de falla en MVA,

B.- Unidades pencradoras incluyendo capa:zidad neminal en MVA y-
reactancla subtransitoria en 0/1.,

C.- Transformadores incluyendo capacidades en MVA, impedancia -
en 0/1 asl como relaciones de transfocrmacion.

D.- Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi--
nal en MVA y :eactancias subtransitoria y transitoria en ca
sc de aplicarse esta, En este punto podemos realizar una --
gran simplificacidn sin mucho sacrificio de la exactitud de
los resultados si consideramos que tcdas las mAquinas coneg
tatdas a la red contribuirdn a la falla por una corriente --
que estard siempre limitada exclusivamente por la reactan--
cia subtransitoria independientementc del tipo de méquina y
valor (1nterrupcidn o momentdneo) que calculemos haciendo -
una unica excepcidén en e! rengldn de valor de interrupcidn-
en arrancadores.en tens:16n media va que aqui se puede dejar
fuera la contiibucidn de motores de nduccidn,

Y . - . o . . LA ..
PASO NUMERDQ Z.- Determinacidn de las conutantes de contribucion
y de las potencias de falla,

Se realiza una determinacidn independiente de cada una de las’ -
constantes de contribucidn.



Tomando como base los datos de la figura ndmero 1.

. 1000 KVZ2 1000 x 1612 :
Cl=C2 = sy © T 1036.84 MVA
N 44,2
CS o }("d = Ulz = 2_‘1. M A
4* = N - 44,2 . r
C NT .X”d + ZT 170 37'2 X 0.2 - [.',08 157.86 P‘{\}‘\
N T

CCA = C1 + C2 + 4C4" = 2705,12 MVA

CCA® = CCA - C4' = 2547.26 MVA (falla CCA equivalente para cél
culos derivados ,ya que C: no -
contril- e-a su falla .primaria)

R CJR L LT - 454,02 MVA
AL zTos 2 + 0,08 :
CCA® 2547 .26
C5' = = N Sp— 2.75 - B.52 MVA
NT xvd + 2T 0/1 2 72 x .2 + 0,05

=z
~

]
[

CCB = C3 + C4 + CS5'" = 221 + 454,02 + 8.52 = 683.54 MVA

CCB* = CCB - C5' = 675.0Z2 MVA
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o . NT _ 3.75 o7
NT | z270/1 275 4 9.05
cCs 675.02
Co = x“g - 2 . 13.75 MVA
. N 1
C7 = =
fl
ﬁI-.x“d + 2T/ ifx 0.25 +-0.0%
CCC = C5 + C6 + C7 = 67.5 + 13,75 + 3,133
CCC? = CCC - C7 = 81,25 MVA
c7 o= all ~ - ! 16.05
NT o 1
C‘TE" + Z2TO., 1 W5+ 0.05
N ]
C8 = Xa - zp o= 4 MVA
CCD - 10.05 + 4 « 20.05 MVA
g seaga 2n .'lmpere:‘,:
v ne v
ccn - 0,05 X 1000 24116 amperes.

i3 X 0.48

5 MVA

= 3 .33 P‘ﬂr.’«\

= 84,358 MVA

MVA
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Habiendo determincdo los niveles de falla en cada punto sefia-
lado, es posible especificar el valor momentfineo directamente
de CCA, CCB y CCC y CCD, més para determinacibn de capacida--
des interruptivas de interruptores se reculere realizar dife-
rencias como sigue:

Para el interruptor 1, sometido a dos fuintes de contribucidn

Cl + C2 = 20.73,6¢f MVA y CC41 = 454,02 MVA

Es natural que preferimos optar por basainos en la mayor para
especif{icar capacidad de interrupcibn.

Para [I: CS = 67.5 MVA o bien C6 + C7' = 17,08 MVA

optamos por CS

Para ITEiT: C7 = 16.05 MVA o bien S = 4 MVA

optamcs por C7

Sin embargo en el caso de II v ITI podemcus especificar.

Para II: C5 + C6 + C7 = 84,38 MVA

Para I''T: C7 + C8 = 20,05 MVA

Ta que cualquier interruptor derivado del bus principal en -

4.16 KV 6 480 V, tendrd prdcticamente una capacidad interrup
tiva de este nivel,



FALLAS A DISTANCIA

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin tomar en cuenta
la impedancia del cable, es decir, han sido calculadas en las-
terminales; cuando se requiere calcular una falla a una distan
cia determinada, es necesario hacer uso de la fArmula nimero 7,

Pongamqs por ejemplo, derivade del bus de 480 ., uan circuito -
como sijue:

oL

daoyv CCD=20.08 Mva

cabledr

Fig. No. 3

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a 57 m, de -

un circuito triffsico alimentado por cable aislado en ducto me
tilico.



A continuacidn incluimos una tabla en que se puede determinar
la impedancia de una linea c¢n tales circunstancias jara Cascs
de linca aérea, es necesario emplear la formulacibn v técnica
necesaria para obiencifén Jde la 1mpedancia.

TABLA NUMERD 3

| - | :
‘Yo Ve 5/0["*0 250 | 300 550|Aool5'0c!

|
3471.2721.2321191 | 179} 162 J%ASLlSS’JiSSj

i
— -

((AIJBR E
[1¢(mn

Con la t.bla anterior, podemos estimar la impedancia del ca--
ble de nuestro ejemplo:

ZL = 50 x 0.867 = 43335 ma

Y entonces el corto circuite se verf reducido a:

CCE = = = 4,202 MVA

1 1
LN zZy ——— (1 on
cehn TOUU  wV7Z— 20.0- TOOn X LH82

202
0 sea en amperes: CCE = 4.202 x 14900, 5054 amperes.

N7 x 48




CAIDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, po
demos estimar nuestra caida de tensién al arranque de un motor-
en tal punto; para esto es necesario conocer solamente los MVA-
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de cddigo-
correspondiente,

Pongamecs por ejemplo complemenfario-del caso anterior el si---
guiente: '

480V

=y

& CCE = 4.20214A

Fig. No. 4

La evapresidn para la estimacidn de la caida de tensibn es:

100 x MVAa
LMVA « CCa

"% CDT =

Donde MVA = Potencia de arranque en MVA,
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Supongamos un motor con letra de chdigo ' (5.6 KVA/HP);IentoQ -

ces; MV, = 0,0056 x 60 = 0.336

Substituyendo:

100 x 0.336 . 7
0.336 + 1,202

i CDT

He aqui la utilidad del empleo de un método sumamente senci-
llo para estimaciun de factures comunes =-n la prictica dila--

ria.
Ahora pondremos {inalmente ¢l sipuiente .aso para su resolu-

cibn por medio de! método simplificado erpuesto aqui.

BUS INEFINITO

X5 MVAL T=1+) B(Y) = $.0062% = 0.08062 0/1
18,2 X
ZL= d+{ 22 = 22,3607 = 22360 ma

Y IMVA z--1~,‘5(%) = 5.,000% = 0,0:,099 0.,
2.3 kv

H

? L= U.Ol'i0.0211=0.02236:1 22,56 maon

(EE:) 200 1P
2.2 MVA AL ARRANQUE

N
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En este caso se pide calcular la caida de tensi6n al arranque
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco
férmulas:

1.- CC1 = = 62,02 MVA

[

=

>

(@

ol L
+

2.- CC2 = = 6.923 MVA
1 22360 .

oz Y 17T

= 5.1167 MVA

3.- CC3 = g3y

4.- cCa = L < 5.008 MVA
‘AL.JO 2

o7 Y TUh0 X 273

5.- CDT = = 30.52%
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Y ETY
Dates de Ingenieria , S
TABLA DE SELECCION PAHA NIRRT P1001I'S EMN AIARE
COMO INTERRUPTORES SECUINDAIIODS MIUILICIPALES

Capacidag 208 '/ - Sacundarto 1: f_ 410 V - Secundario ;
del trang- - _ v .
lormador Anus i C-rlo Max Interruptur : l Sns I Corto man. Interruptor |
VA Carga plana 1 AmDy Asim, TID i Carqa plana l Amps Asim. TIPO !
725 §25 | 15650 25hi3 | I i
f joo__J ka5 T 70,568 g L o N '_'{
150 . 1250 T 31.30 500 ! — 14750 T ey
§00 1 1860 L |- 2 -1 S somy

7o 2180 T _eacy : Soiv s
[__toco | 2780 12,800 i sOH-2
I 1500 4107 Y S b5 2 i

2000 —_— £b,500 1 Ty 2

3000 _ _ 95,107 f 1GnH?

4000 1
NQOTA. Las corrigntas ge coeta circuaito ena_n_n_nanu on =-|n ;;1-,'7) Eﬁ- Par .;l: E;T‘-l:r-rn'nli- r!'\_a(—.lar_n;:-;f_zdn_u.-lt—‘;h rru-;:’r;\;ﬁnt_ré thinut gy gn—'
Primario tactor ﬂll asimiciria prormedio on lat Lret iaver, e 1 2% Flary uneontlrar dwt o goridantie o8 Lilta & 222 V multiplicy oy
valores a 508 VvV opoar .
C/\LCULU OF CORRILNIF DE KAty A PARA LA THLECC 1 DE INTERRUPTOIRES

TERAMOMAGHETTICOS TH e oA MOLDLANDA LN LIS TEMAS DE
BAJO VOL TAIE DI C A

CORRIENTE DE FALLA DISPONIBLE (AMPERES SIMETRICOS RCKY) 440 vOL TS

[Capacidag KvA | Calibre ae! can. o _f_‘_'_ﬂ_a_“_f_'_a_ty‘_'djjjjlj_’mm= ‘or 3l punto de falla - metros |
qel transformador l gucior por fase 0 s 3 I Y 10 | oo 150 200 |
) | . S SO U O UL, S —
| Mo 4 €126 =172 0 43121 80360 aur| 4542 | 3.085 2.230 1.2a5 |
! Na © £ 126 - i35 h.344 5.2 5,045 4991 4,509 3,536 2,519
150 ! 250 MCM | 5425 D3gg ! vy | 5317 5243 | 5,140 | 3.86R 4,188 3,304
| 2:250 MCM 5426 | 3,412 539y 5348 | 5417 | A2MA 1 S113) 4732 | 4216
! . '
! Neo 4 81132 B.051 I 7"53’; 723061 1208 6.269 | . 4767 ) 25586 1,373 !
| | No 0 8132 | sp7a ! Ruoa: 7.855 7 70,0 | 7.208 | '63%2| 1460 | 2836
i 225 i 250 MCM 8132 8092} 405 l 8.010 7813 7548 | 7.004 l 5,684 4,202
| 2-250 MCH 4,132 B.105 | fw/sl 80064 7.959 7820 |- 7520 | 6,691 5.630
2-500 MCM €132 819 | B1OY | 8092 | HoMd 7.915 | 7.GHa | 7044 E.203 |
: ]
! i No 4 466 | 10,716 | tonoe | 10281 908 7.561 | 5.304 2.72 1,473 |
l » ! Mo, 0 66 | 10771 | 10706 | 10325 1 10,610 §+. S.248 | 7 Baa 5,086 KIS R
i 300 i 250 MCM 466 10,798 | 19787 { 1508 | 10,346 a.792 g.8904 6.8U0 A 70 ]
I § 2-250 MICM 10.366 10829 ] 10 2e5 ) '0,676 1553 10,308 9,742 £,432 6.E00
i i 2-500 MCM 10,866 | 10,852} 1i1gss ¢ Y0741 3 10.Gu2 § 10,472 | 10,004 B976 7.616 |
. - + 1
| i No. 2 17 Y92 1768941 1727 | 15,1231 13572 2.960 6.25¢€ 2,720 1.380
. . Mo 0 1792 1278161 17,25 I 17,136 i, 776 13.808 | 10,472 B712 RIS
500 ; 250 MCM 17,9921 178956} 178161 17571 1 16728 | 15,366 | 13,124 8 704 5,712 1
' | 2-250CM rag2 | 12811y s | 17061 | 17.299 | 16,428 | 15,232 | 12,240 | 8,944 |
! i 2500 MCM ) qgusz | 1F0s2 qrogr 17843 [ 17516 | 7,000 [ 15,912 ) 13,328 | 10.45G4 i
: i i
: ; No 4 227491 218961 21450 20128 | 16,000 | 11152 | sa00| 2902 | 1427 |
! No. 0 22pa0d 220420 2y a0 1048 | 19,312 | 16,320 ] 11,822 6,528 3,108 l
i 750 : JE0 RCM 27,249 | 22,100 2160 ) 21,488 | 20,332 | 18.224 1 15,232 9.6%.4 5.848 |
| 2080 tACM | 22.00 22230 | 5y Gy P re0 | 1o 20,178 0 18096 | 13,272 3,923
; i SHUCMCM L 202ag | 22230 | 220y TUAeE | 2uens | 20,672 | 19,040 | 15504 | 11832 |
1 i -
i L I 20cm0 | 2 64 1 27 s | Co160 118767 | 12,240 | 6.500 2.892 1.6320
! : Me O 20 580 | 202301 g5#00 ) D7510 0 24203 | 19,584 13,328 6.529 3.31e |
: 1.000 280 RICKM ¢ 20 SRO 2% 34 o o830 20200 r 20,240 | 22,884 | 18224 10.880 6,397
! {2280 MCK L ZY LBD | 29 ada g suaap b ZERS0 [ 27880 | 26,112 | 22,848 4 16,320 | 1112
! 2500 MCR | 29 580 | 29552 ) puin ) CU04 D 2820y 26,792 | 24,334 | 18,768 | 13500
1 n
l Mo 4 ! 42,580 | 41,24y 3~J,Js;gi 44,340 | 22168 | 13.056 | 7,208 3,128 63T
No O 43,588 F 42,500 | qu 120 G.ted {32,060 1 21,800 | 14,688 6,528 3,400
| 1,500 250 MCM ' 43,588 | 42,840 ) ueH | 40520 | 36,176 | 3IN,260 ) 22,168 |, 11,968 6.574
| 2 250 MCM 43,588 | 432aW | 42310 | 42060 § 39,712 | 3u.176 | 32,008 1:19,448 | 11968
| 2.500 MCHA | 23588 | 45,084 “”"DI 12,437 | 40524 | 37,536 | 39,440 1.23.392 | 15.64C
{ No. 4 51,392 | 93992 ! 49 348 | 40800 | 23664 | 13,600 | 6.936 2.856 1.632
; No © £7'382 | 55.G24 | 53,720 | 48.960 | 37808 | 25,890 | 15640 | 6800 | 3.536
| 2,000 250 MCM 57.392 | SG.164 | 54,468 | 51.81G | 44744 | 39,360 | 24,480 |-12.376 6.600
; 2-250 MCM 57,392 | 56,712 | 55,760 ) 54.400 | 50,184 | 43,792 | 35,224 | 21,488 12,512
2.500 MCM 57.392 | 57,120 | 56,168 Lss 2le | 51,816 ! 46,512 | 39,168 | 25656 | 17.000

Lascorrientes de 'ally que aparecen en 1a hista son los valores maximaos disponibles rem simétricos, basados entransformadores
ilenos de Liguido distante, Con impedancids nominales de 4-1/2 o/0 para capacidades hasta 500 KV A inclusive, v 5-1/2 ojo
P33 capacigades arrba de 500 KV A, e incluye 12 contribucion pn: motoros basada en una carga ce 100 o/o por motore;.

PAGINA
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% Datos Técnicos .

FORMULAS UTILES PARA DETERMINAR LOS AMPERLS, LOS CABALLOS DE FUERZA,
LOS KILOWATTS Y K.V.AL

CORMERTE ALTERNA ]
' Par g eniconirar Corrvanis diets One o 2 tesen, & oot Tees tarer ’
- —
M WP e A M u TAE HP._x 146 PP x 246 5
F ;an‘:lu;'\‘uelu:r Eworobl Exao LI F R, TV EX O ET A F. ¥ 173 uno/oEl uFP ‘
i3 111P)
i . ]
e ay Luangdo . < a n K ow o« 1000
| Wl 1000 X x 1000 LEE oy Rptgog |
Armpgies cuando x X v Aoa 000 i
{ ] |:n\::||:;n (1239 H V__-ﬂr ._!QQU Mf\;rtll}ﬂll __\"' ’]_. t___ :
' : ta€ 1afai_® InEszalP LaCal 23aF ¢ !
| Rotowatls Yboo aaeh T I oTrendh Ut o :
Ak 13 E a2 tak w3 !
l wva : 800 1008 “iood
[ H P conla IxE skt vaEosaE! s FP TwEr 1 ?3vommEY = FP.
! llecna cel molot TR T |
| — Amperes. 0/0 ef.— o/0 de efi~lencia KW, — Kilowatts H.P, — Cabaiios de fuerza.
E— Vaoits, F.P, — Factor de Fotencla K.V A, — Kllo-Volt-Amperes,
CALCULQS DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTQRES
TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE BAJO VOLTAJE C. A,
Corriente de falla disponible (amperes simélricas rmc) 220 vaoits,
U Capacidad det |, - |
. transformador &anbre del fcon_ DlﬂarLCLiEJ_E_I transformador al punio de 1a fatla - mel:os i
KV A fductor por fase [ 7 ts | 3 & | 15 30 60 | 150 300 !
! ro. 4 10125] 10165 ] 9500! B07G| 5.300 | 3.040 | 1645 £48 337
. | Mo 0 10.925{ 105647 10212 9.547 7,666 | 5,557 3,284 1,239 B17
- iso | 250 MCM 10.025§ 10.735 1 104497} 10022 | B.7a7 | 7.220 |:'5.217 | 2,850 | 1520 |
1 2-250 MCM 10,9250 10830 10687 ! 10,497 9,785 8,778 } . 7.144 4579 | 2.850 '
| MNo. 4 162504 169151 132524 11,400 { 5,795 | 3.230 1" 1,692 | . 712 380 |
i l Mo. 0 16.350| 15628 | 14820 13,395 | 5640 | 6.412 | %3383 | 1615 | 855 !
225 i 250 MCM 16.050| 158051 15390 14440 | 11,570 | 9.262 | 6.110| 6.175 | 1,615 |
: | 2-250 MCw 16,3501 16,150 {1 15865( 15.390 | 13.965 | 12065 | - 9,004 | 5.320.| 3.087 |
| 2300 MCM 16,50 10,245 7 160551 15,675 | 14,53% | 13.015 | 10622 6,840 | 4275 |
712 389
! No 4 ZLH50| 193800 16 pas i 1 u70 6§.175°1- 3,325 1,692 1.662 | 855 |
| R No. 0 210501 205204 19190 ) 16625 | 13,252 7.600 3,760 3,182 | 1,662 I
300 L 250 MCM T 9y ep| 20,895 | 20 0| 10525 | 1453 | 11590 | 686> 5700 | 31135 |
2220 MCM | 21501 21375 20900 20140 | 17,575 | 14535 | 10525 | 7505 | 3323
2500 MCM 1 21850 21612 | 217327 200615 | 18,575 | 15.960 | 12507 . |
' : ' No. 4 36.290] 29260 22 . s |
.. \ : . 22800 14,630 | 6,555 | 3.325 }.692 760 380
- 500 ~ I(*;r:';lo 36.290 32.{380} B y8c | 22,800 ) 13,400 | 7,600 1760 | 1710 950 i
o ggo .1C:j 367901 32,200 ; 3210 27930 | 19.0u5 | 12,920 7,520 | 3.230 | 1,710 |
5500 ;KC:M L0800 35055 1 33015 [ 31,635 | 25.650 { 19.095 | 12408 | 6080 | 3305
: e 36,0901 35538 | 34675 | 32,870 | 27930 | 22,610 | 15,120 | 8550 { 4.750 |
. + i
. i No. 4 44,8401 34510 | 22700) 15200 | 6555 | 3.230 ) ' 1,508 760 380 |
AL S 44 RA01 30805 1 Jatann | 25935 | 1a6en | 7600 |0 354 1710 950 !
750 b, 250MCR b aasan] a1 ar0 | dpouo | 3P5A5 1 zyat) ) 130300 |0 700 3230 ¢ 1 7io
' L2250 MOCM L 4 ia0| AT 835 | 311 | 38,000 | 30015 | 21660 | 113836 [ 6080 | 337
: i 2-500 MCM 24601 43005 | a2 o8t 10,61 | 32,870 | 25650 | 172,002 8,740 | 4.750
. : No. 4 54005 40850 27.64% | 14,150 7400 | 3515 | 1,692 665 2680
| : MNo. 0 585651 50825 | a2 085 29,640 | 15,200 | 8075 | 4.136 1,710 Qg2
, 1.000 P, 250MCEM | ynsast 537901 48250 39,900 | 23700 ) 1515 | w272 013230 | 1,776
: ;o 2-250 M(:M HT1 . 56Y 56,905 53485 | 47 840 EETIRNY 24.60% P4, 070 . 6.55% 3.325 :
. f2-500 MUM 59563 SB710 | 552U 91,965 | ag.2n0 ! 2992 19,740 9.500 312
: f No. 4 B7.7804 50,350 ( 31.150( 17,195 7.410 { 3.705 1.880 760 570
\ No. 0 B7./R0T (9025 | 54.150| 38675 | 16910 | 8.740 |- 43241 1,900 950 |
! 1.500 250 MUM 87./801 16000 6LL25| 49,400 | 28.500 | 16.530 | 80481 =3.610 | 1.900 !
2-250 MCM | 87,7001 @1 415 | 75,525 | 65.075 | 43,700 | 76.000 ['16544 | 6650 | 3clo
2-500 MCM 87.780| 83,600 [ 78.850| 70,300 | 54,150 | 36.100 | 22.372 |-10.45¢ | 5,702
1
| No. 4 115710+ 55,1003 32,110] 17,290 ] &.840 | 3.610 j.6921 " 570 760 i
: ) No. 0 115710 83600, 605151 36,100 | 16,140 | 8.360 | 3.948 | .1.710 | 1.710
2,000 250 MCM 1 1i5.710| 95100 | 79010 | 57.000 | 297450 | 16.150 7,560 | 3,040 | 3.32¢%
2:250 MCM | 115,710 | 105,260 | 95474 | 70,850 | 47500 | 28500 | - 1,598 |1 6.460 | 4.750 |
2-300 MCM | LIS 710 | 108,490 [ 100,700 | B6,450 | §8.900 | 38.000 | 22.460 | 9.500 !

Las corrientes o falla aue anarecen en 1a lista son (03 valOres simétricos tEm méximos disponibins, basados an transforma-
doret ilenos ae Liguido, Can Imoedanciss naminales ae 4-1/7 0/0 Desa capacidades hasla 500 KV A inciusive, y §-1/2 0/0
Para capacigdaes airtba da 300 KVA, & Inclusive 13 contiibuclon pur molores Dasads en una carga ds 100 0/0 da Mmolares. .
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CLASES
1330
0

Fusibles de Cartucho de doble elemento . Estédn clasificades por UL sequn C!a'm K-Q,'par'a 100,000 amineres
tiva. Son fusibiss [imitadores ds energfa « on una dilactéon de tiempo de por io menovs 10

r.c.m., c.a., de capactdad «lerru
segundos a 500 o/c de su capac
corrlentes de arranque y en algunos casos permiie ol uso de inlerruplores as pequanos, Es e

nes indusirlales do servicio general,

E«!ad. Cuando se usan an circuitos da motoros reducen al minimo su operacidn debidn a 1as
| fusibllo ideal para aphicacion

i
( 180 VOLTS. l l 600 VOLTS. ,
Amperes Piecio Unitatio , Urecie Uniteno |
H T, 1
Catdlogo 3 1000 00 Cals Catdlogo 3 ]0.0.00 Cala '
iy PUBLICO l 000 | B puttLico | 11970 B
_— i -— it -—————
1,15, 2 .4 4. 5.6 i U ?
o1 ba2s 78 1 e, i ‘ |
1.h,2.2.25 25 2.4% | Simboro 1 simboio L ;
3,2,1514 4_;-.55 5.5 6.2% aei 100 9.50 1n I an TN 00 | } 71.00 10 i
lyg 1O 1E R 4TS 20 cataiogo : il catatugo l ! |
L - HECH —— ;_ fmim A e .o LCST :px— i
k_as_so,ga_fs 60 _ segutde 1850 0 800 ¢ 10 _ i sequine | 3050 1 .
L?G.SD. 0. 1%8 _— ] DoOrioy 44,50 1 Az o - -g i1 porios Lanso 81 ¢
U T S T T . RN FoT SN S S LR N ST A TON
J?g_iiéigi‘ be3-488 PRSI | T e TR .__.’.-"{ BRI A T 0V A e F 40 2 B
430, 500, 600 265 .0 248 00 1 c I asyuo I i ]
Tipo “'Feruis’ jcatqulila), 60 amp. ¥ menos, Tigo da nevaid * % amp, y mayoros
Para informacion detallada, sallcitenos tas hojar Derariptivas Clase 1130 #n sspahal. ',f [ . / !

Argldn Iactantdnea an corta ¢lr-
cultos, Loy ssidbonsy da cualquier
adtremo abren 8t crrcuito Innwagias
laments tuando 8 Drogduce un
‘corta’ peligroso. Lis gargantas
D) funden Intlanténssments pi o
vRCando Ia 3108 o8 g secclonas
nids pevadas (O] interrumpisnga el
Cireygito Compistamenis,

Iwmaoiy o
Eohians

d Suraa (0N
dramseig * !
P TS
e desay

P ot “.-j

!

Tt oy
Faes

Aceldn tdplds y potitivy en cato
de sobracarpa peligrosa Cusnao 1a
T0Dreacargs encede luniter e ca
' Inr y de liemMnNQE Que je getermi.
1an de pntemana, 1a sisacion Econ

{A) cambia instantaneamenie de
gttao 8 irQuloa, nterrumDiendn
oitlivamants st circunig ATCR
ION: LA DISTANCIA (enir»
Iusero) MUY GRratiuE (8B) PO
PORCIONAN Urd COItTE S,
GURO" DLEL CrACUITY vl
TA LA PORMACION GL WIH AR

(91PN

Retraso sn sobrecargas Momaniansst ¢ inofensivas. E|
dlemento térmico de la excluniva steaclén ECON
absorbe sobrecargas Inofensivat basta 500 ofo.., 41
retraso Calibrado svita Interrupciones innecesarist..,
svita tlsmpot perdidos.




it
"l
P il
EAL
raf
a0t
(313

st

. emeziE 5EroE
- =3¢ e € ©
TP ngf3is s zE 8

r l. - N o

28

TOTAL CLEARING TIME-CURRENT CHARACTERISTIC CURVES

SM REFILL U'NTTS — STANDARD SPEED '
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Caracleristicas de los Interruptores Termomagnéticos
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CLASE 1

INTERRUPTORES TERMOMAGRETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva

Los interruptoras termomagndticos -~ csja moldeada
de |la Fegeral Pacilic eastdn disehados ;- s proteccion da
sisternas ge distribuctdn da bais tensi¢-  Estos Inlerrup-
tores ingustriales son adecusdos cemo nterruptoras pone.
cipales y para proteccidn de circuntos ramaies y de alimman-
tacign, as3i como de los aparatos conactac s A eflos Qlrecen
nroteccion contra sobrecargs pars los conductores y pro-
teccidn contra cottocircuito pars todos los alementos def
crrcyito tales como conductores, motores y arrsncagores
y se ofrecen en conslruccion de menpa rotatorts.

Los interruptoras sn cala moldeads s usan en ta-
hieros del tipo panel, tableros de distribucién, centres de
control, redstatos de arranque parg motares, combinacio-
ney de arrancacdor nterruptor, ¥ umdades de enchufar en
miactrogucio En estos diversos tipos Us gisposthivox, los
interruptores cumplen con todos los requisitos que se exl.
gen sn los crrcuitos de distribucitn da lur y fuerza, So
nan diwenada primordlaimenta pars  proteccidn de  ios
conguctores, Aungue loa interruptores in-dusiftaleg puadan
usarse pars otros nhistos distintos de 'a proteccign dJda
conductores, recomandamas que te piensa culgadosamnante
s0bre @l caso antes de usarios pars otro objeto,

L&t capacidadet de corriente de los interruplare  la
la Linea de Alta.Capacidad Interruptiva cte!l Tiog tngusy - vl
ce 12 Fecgeral Pacilic corresponden an general a (as capa-
cidadey nurmaiey ael Codigo Nacional Eféctrico da México
y al NEC Americana, parrafo 240-7b. vease la Tabla en
12 pigina §

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS
NORMALES EN CAJA MOLDEADA,

Ls informacidn descriptiva y los datos técrnicos de
ette boletin se aplican primordizimente a fos interruptores
nornrales «n caja moldeads de ia Clase 1410 —que son
los que se usan con mas frecuencis en sistemeas de Cis-
tnbucrédn. Sin embargo. cuanda se requlears  capacidados
muy attas de nterropcidn {se puede dispon. de 1a lines
“H' da F.PEM. de los interruplores con in  mismas ca-
racteristicas mecanicas, tamafos y capacidades de corrien:
te ¢ los Interruptores normales. :

Hoic descrir

Corta asl Interruptor
MNJL de manis rolatoria.

INTERRUPTORES YERMOMAGNETICOS EN CAJA
MOLDEADA, DE *.TA CAPACIDAD INTERRUPTIVA
L,NEA UIH!|. N )

i ' .

Los Intarruptores de Ia lines “H", Ciase 1420, so des-
tacan porque ofrecen alta capacidad Interruptiva & una
fraccidn del costo de métodos convencionales da interrup-
cion, tales como interruptoras en wsire, blindados, trensfor.
mannras deg 8ita Impegancia y reactores liMmitadores de o
rienta, Adeamas de ser de un:costo reducido, como dispo-
silivos de slta Interrupcidn,

Corie del tnierruplor
de Mmanija rotstarly,
mostraad o la lormg
#n gue ba manie sila
consciads Bt macaniy
ino.

i
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INTERRUPTGRES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLBEADA

Tipos normales y da alty capacidad inteniuptiva
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Principio dewnizanty de (o ¢dinara de arquen. HEDUL LT DE VIFALICS MUERIOS ¥ DE MANTEH!

MIENID o1 anlerrepinres lermemegnéticot son diteda-

Extingue ton atcos opmommadamente v 1/2 ciclo, S ghers Lo rEDOTNO  BATA 1aega vide lbray us

thatdenminenta ¥y evilen [farod £adloint 4 iNNegesannd

- Leelaidie # que el irsrrontsr ey un dispositiva restabieccdod

Ia cotrrnte fy feitaliecita 8n Lok Cotshidn de rmaauyloes

:‘lz-':pudi a8 yue se ha corregido una sobrecaiga © wna
il

rioja descriptva

COLTO NEDUCIOOD DE OPERACIONT Al 1ncorpuras
ALy previon 03 contacto, steaclones de DIaly y conlactos de
prasvidn wiracte, en oy Inlesruptores lermomagnelicos e
ofs#dt mMuchn mMenos tednlencia a 13 corriente e1dcleiCs
Que 101 thpy pata lunbies conexiones alornilladay v €O
nexioney artrutaday en un daponlen parg fusninles oo
und INenor dedida nor caleniamianio, con el conniguienie
Anotio en gavtos de correnle

D ——

1. Flacxs de acero paralelas
radean los cuntactos lipns
y mbvites,

PROTECTON CONTHA DPERACIOMN MONOFASICA' Una
Ialin 0 sobrecargs on cudkquier faas ahrg [elor Loy polos
oal interrupier, reducienda & su MiIAIMg s polbihdag Je
qQue 08 Inclevss ponlésicos Lrabajen monoldsicamsnte

ELFMFNTAS DE PROTECCION DOBLE: Los elemanios
térmicos Lun:téhcos prolegan contrs sobrecargs cuando
Ia (teiconnnidy g LIemPe INvErLo by desasbDle y 103 rie
meios Maynsticos cisparan el Intarruptor instantanes
nients en crsn og Ielins de corrants pehgrosass.

MAXRH) (O SEQURIDAD Los interruptoras an e0)a
maldemda sea complatenientes do f'wnle musrto, por o
tanla, ol pertonsl No queds s3pusiio 8 partes ‘'vivas'.

A FRu{na pr AITIRACIONELS 1 Intarrauptor rom-

-

- — iata, 0 Is wring de dispsio ss Jlaga en Ia fAbn i1
J. Cantacioy abildndese - 1. Edonsitn sl arco hacla e umm.-‘ufm 'IJno'oblgnl oullt‘:rlclonﬂ -bn c:unau
Snamacidn dob arve. In gragants do 15 cimara pacidag.
de aimiten, .
) r - CONSTRUCLII DE IHTERRLMTONES
~— ' TERMOMAGNLTICOS NORMALLS Y DE ALTA
M TR . . CAPACIDAD INTERRUPTIVA.
' ’- Lot Intercupiorey  tarnemogndlicas  Rroporcinnan el
y migmwo Lempe dilvedn en s subrecarya v protoccidn instan:
‘-""“‘* ténen conlrs corliwireuitg y 3e compenen de ires 8le:
I - -....':_-_ menlas (1} umdad e disparo, (2} matamamo del inte-
‘-- 2 rruplir y (J) ramarn ga sMmueo

N - e -
' tin intaeruplor e momegndtico sy senclaiments un
- - Intwerpes ol rprqa cup elvimenkay repatitivot 'de pratec-
- —_— e . ———— et e = el I macaniung  deb mteiruptor v pusds opear
5. Aice m pimita adn renepeea 6. Arru rols mn srgmentey, nupL'ny eyt la manils ¢ antomidii amenta cun la
entiiadn ¥ @1 ltogutde, . Hperatiso de un gatllio de olsparo scclonxlp por 1s unigad
- . .. de dlspare, Las cavaclesisiicas siqulantas son lay especificas
M:-nuu rotatonia del interruplon 2n suL posiciones de & Condtruciion de 101 [nteriuptores Termumagnelicos

s Caja Multeaga Faderst Pacitic

107ALMENTE ENCERRADOS EN LINA CAJA MOLDLA-
OA: Les cajas s revnina fennlica provasa gisn rusiztencid
plimpactn y aita foarza dielécines, proporrionando una ¢y

de sperpcion,

[
S u -‘, robdastll Quoe contbisne sl Mecinisma de oparacion,
N R
A MAHIJA HUTATGRA UL CUATRO POSICIONES. L
paaliinn e {7 raants ratatarta A una dsgicscdn patitive
N dal fatarrupter cufneke esté “Conectavo’”, "Desconeciaag’’
o en pANCION de CDiepare” aun vidnooia 8 distancia, Tam

lidn hay unan cuana poucian (e Hestablecer” para 0
st 18 deluca ppeacion pass seeldbiecer o teconsctar gl
= gircuilo Jdespodn de un Uispsro o getcuonaaion pulomdatica

— T 3

Posleidn  de  “CONELTAD: Podcinn de "DISPAHI" (Has. CAJINFTES AESISTENTES A LA COHROQSIUN:
la manga en eviv yussicion corenian: Curade el mie Lug crgeeels e uH]crornlm ‘m.ll',l|:” wlul‘ori-vlﬂwl un

N . UPATAIC LN lAwl e tiyja frocin sraplad o y 4l 2 bt
indica qre sl circulo esth rruptar dispars automilica- s prueha Js COtrondn de Lodas 181 0aries movbles Lanhaen
“Cenan®, mente delbnle 8 uns suute. VR AN LN Hay s vide el nleiiaprtos

carga o torlu-circuito.

e r._._,,.\_.-._.,*- CALINRACION BELIADA FOR LA TABMICA: Cads in-

lareuptor tarmomagnaticn ta rallbrn selis ¥y piocba en so-

- —_ brecargas pPars ascuiPf SU Oparat 10N 31ECUaUS ¥ U CRDS
() m cided eléctrics invariable. ta Jor marcor NM y HM, las
r I ' unidsdes de dispsio s¢ selisn y 38 prusban IRdradual
i ///
/4

mante, siendo lnvercambisblos con & smple remocidn oe
{a cublerta osf intartuptor, .

+ PROTECCIUN ADECUAULA ¥ EXACTA: Todss las partey
del Olspositino de dispare Lenan guparficies ssmariarias
y pubidas y soo tratades drmicamnants parm ewitar disloi-
slones, Lea hhoetalgs zon Urabraos érmeamonts reismien
do Bu cabbvmcidn an forms pennanante. -

Fosician de  *NESCUNFCTA. “RESTADLECER™:Tann mata. o . ‘
DG La nanija queda en hlacer ol litmrruplor ylaspues N .',:I‘M“AS MECANIC.I\S ?:. Pst:l(_:t’flr:‘ Se,ecl')‘ﬂg‘m:.:\ﬂ
4 HY " nigunsnle Bk AN e 1 nic o . .
[31¥] lmu:u‘l.n f.umdu o ch- "ﬂ yn» dn‘\rnnﬂth n, in ma- |:l:lmlurl. o eten IMlmmml'“u"_" s Wograr come
cunity esth “sbierto™. nir 10 gl dal canto g nones Hiniei g dyrzaeir?,

"restabilecer”.
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normales y de alts capacidml interruptiva
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Hoja de Dir~nsic

rapidez Lz manila robuta de tamanp adecuado s la mano
de un hombre, ~frece la ventaja de seguridad y la faclhidad
de ver sus diferentes posiciones a distancia,

CIERRE: Todos ios interruptores termomagnéticosde
mani{a rolatoria incluyen un anillo de cterre retraclll que
acepla hasta 3 candados para lograr vy midximo de sequrdad, i
) MANIJA INTEGRAL fTIPQ ROTAIQRIO): Le manip ro- v
tatoria forms parte del mecanisme del interruptor. A\
Ests disafo elimine 103 mecarismos axternos de 'a
manija de extensdn, que ofrece riuchos inconvenientos
Cuando fos Interruptores de manljz rotatorie 1e colocsn
an un gabinate provisto de puerta, sdélo se requieres un
simple corte adecuado en I3 puerta. '

BLOQUEO MECANIC DE PUERTA {Tipo de
Manlja Rotatorfa): LLa narra y el topa de snclavamianto sa
pueden proporcionar, son de montaje ficll en el interruptar
para blocfueario con ls puerts, Un> junta airedeuor gel
corts de I» puerta proporciona un sello que protege contra
ol polvo y el aneila, Una barra de enclavamiento se gestiza
dentro de una rnura del mterruntor y quegs asagurada &n
el interruptor, £1 antreiace rmacar.co de la puerta avitaque
e abra sin aulorizacién cuando el 'nterruptor asta #n Ia
posicion de “'Carrado’. E! entrelace niecinico puege ser

librado por el personal autortzado. . Gitpostive de segurc
vaciusivo rara inte.
rraptor, bue parmite
¢! biogueo de |g ma.
nja medlante s ani-
llo regtractable que
puede acomadar ---
nasta 3 candador. L7

1
LA

. T e

- J"~ .

Sl PRl

By e P .-

-

]
T T

0] - - et 4 v
R -—‘—ﬁﬂ"ho—‘-

T ————

E1 Jusgo del entreiace mecanice zonslete Ja un
Jumts, ung Darra de sNciavamigntn, un lope —--

inmovilizador y ung Placs av puerld abieity’

TABLA 1 —~ DATOS PARA SELECCION

( T 1 T TULL CAPACIDATIES INTERRUPTIVAS '
ASIMETRICAS—AMPERES RCM v -
Copactasa] TENSION [Voiup | - Aluste Unidag
Tipo Palos " | UL Valores shdtricos entre () gol disparo [de gisparo
amgeres. ——]— T T Ry magnatico |intercamb)
C.A. ! C,C._I——lso_‘ f_h-;da___i -———M _500 c.C. |
L ] o ]  _INTENAUPTORES NOMMALES _ !
NB (rEHl| ] 1939 " T119/249 —~ T lamgony s - = — — —_
2 18100 20,240 — Iygm(um' _— [ _— _— — —
! k] 18-10¢ 140 - ! — esMiloM) | — — - —_ -
HEF — | — — -_ -_ p——
? 10 100 480 125,290 - 20M LYY - 10M —_ —_
[18M) J 1M} .
3 10 100 ng 123,2%0 — 200 ! LY —_— oM | — -—
f1axy  fglamy| d
NFJ 2.3 | 7r0.22% J 200 — 2% 20 15M 1024 st -_
t72) {18} [1aM) KR .
NIL [ 2,3 70-800 600 130 .- YA I5M 25M aom [ oo —
(42M) (30M) | - {22M) 1 B
NM 2,3 128-1002 800 230 — InM M 25M 20M sl S0
| 142M) [IOM) {22M} Iye
. U B % IELL N St -
INTEARUPTONES DE_ALTA CAPAGIDAD INTERRUPTIVA, ]
HER ] 2,3 18-100 800 280 — T30 10M 20M 1L PR —
{88M) (23 M) {18M) Wil s
HFJ | 2.9 70-22% 800 250 - 19M IGM 10M 1OM [0 gpp e —
183M) {28M) | (1M
ML | 2.3 70-300 sc0 |1 280 | - I aom T 3em T aam Tons : ey
r (43my | oasmy | (28 Contultercon i3 '“"'"_‘
HM | 2,3 (1281000  eoo 180 - 73M aom 3o0M [ zam | rurg U si
I (63my (35Mm) | (25m) e 2o

t Lot vaiorey timétricos son ipuales 2 (o valores anmetricos



INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA :

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva

34

Lads

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

Aungue los intarruptores se pueden aplicar para pro-
teccién de sobracorriente de rnotores, cuandg se cumple
con los requenmisntos del Articuio 430 det N.EC., esas
aphcaciones no son recomendables para interruptores del
Tipo AB, Por lo lanto, las siguientes recomendaciones estan
wrnitagdas  si.uso de un nterruptor, como protector de un
circulto.

Para s mayoria de las aphcaclones, especialments
uelias donde el comportamicnto de arrangqua del motor
2 se conoce, las reglas maximas del N.E.C. se deben

segutir.

QOcastonalmente se pueden usar interruptores de mas
baja capacidad con bhuenos resultados, cuando las carac-
teristicas del moter son bien conocidas,

Los requerrmientos det interruptor termomagnético ve-

cLase 15

Hoja descriptiva

Carts daj inte.
frupror maree
NF) os mank
Jaroratora.

1
rlan, dependiendo de sl hay unp ¢ .arlos motores en el
circuito. H
CIRCUITO CON UN SOLO MOTOR: Tl Intarruptor debe
tener, una capacidad continua de no menos de 115% de
la corriente & plena cerga del motor. Seccidn N.E.C.
4347.) Antes de apllcar un interruptor de una capicidad
igual ¢ cercana al 1159%, de la carga compieta del motor,
revise para determinar el efecto de cualesquiera de las si-
gwentes condiciones: aita tamperatura ambiental, caienta-
miento dentro de ta cubierta del tnterruptor debido el agru-
pameno de dispositivos que consumen carriente, arranque
frecuente de motores y aceileracién de los motores duran-
te un penodo largo. Los motores con letras de cddigo que
no sean las letras de la "A™ a la “J", pueden ocasionar
disparos magnéticos instantaneos de! interruptor cuando
se seleccione con la norma de 1153, por lo tanto se
deben consultar las curvas del interruptor para evitar esos
disparos innecesanos b
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normnles v de alta capacidad interruptive

TABLA 2

AMPERES A PLLENA CARGA DEL MOTOR
Valores promedio para todas las velocidades y frecuencias.

'
Polltislco C.A. (tioe de Induocsidn) .
Monotislce C.A fauta ou ardiiln ," retor devansdeo Carrlante dirgcta -
n
HP 118 {230 [s40 I
Yo voitsjvorts 110 votts 220 volly 440 voits 350 voIts )
b 115 1230 [%%0 !
3Fy 2oF | 3.F | 2F PR 2F 3R { 2F Jrollijvoityveolts)
4 nlioy 4 hilos 4 hilps 4 hlios
i ( |
1,64 23.2( 1.4 |
1/4% 4.5 23 H
1/24 7.4¢ 37 4 4 2 2 1 1 .8 L] 48 3.3 1.41
i/ 1021 5.1 5.8 4.9 2.8 1.4 1.4 1.2 1.1 ! A.6 . 1 81
1+ 13 6.5 7 £.4 i) 3.2 1.8 1.6 1 1.4 113 d.6 4.2 ¢
1 1s2 18.4| 9.2 10 | 8.8 -] 1.4 2.5 2.2 2 18 12.6 6% 34
s 24 12 13 11.2 6.5 5.6 3.3 2.8 2.6 20 16.4 .2 8 .
3 Ja 17 9 & 4.3 4 4 112 24 12 B.3
5 [1-3F] ty 13 1.5 ? ] 5 40 20 y2
71/2 | 80 |40 21 22 19 11 9 9 8 58 29 16
10 100 (%0 26 27 24 14 12 11 10 716 38 2]
15 40 | 34 |20 17 116 114 (112 [ 56 | 33} |
20 52 4% 26 23 2] 13 148 74 an
g 64 53 32 28 26 22 184 92 46 .
e 78 &7 39 34 1] 27 220 Lo 61
a0 104 ag 52 44 4] kL] 292 l1ag 15
50 125 [1u8 63 54 50 43 L0 180 | 90 |
&0 150 |129 e Gs 60 52 430 21% N1l
75 * 185 (158 91 e 74 63 534 (280
’

Estos valores de corrients de carga plena son pers motores ‘rebaiando & veto-
tidades usuales para motores con bandas y motoras con caracteristicas de par
Los motores construides para velocidades especialmente bajas o de
aito par pueden requenr corrientes normales mas altas, en este caso se dabe

normal.

considerar la corniente indicada en la piaca.

+ Para proteger motores de un caballo o mrnos, ver Seccion 430.32 NEC.
La corriente en el conductor comun de un sistema de 2 fases,
1 41 veces el valor dado.

Fara las cornentes a carga plena de motares de 208 a 200 voits, aumente la
corriante & carga plena del motor a 220 'nits en un 6 & 10% respectivamente.
1a co-
rnente 8 carga piena del motar 8 230 volts en wun 10 ¥y 157% respectivamante.

Para corrientes a carga plena de motores 8 208 y 200 vnlts, sumenta
TABLA 3

CAPACIDADES DEL INTERRUPTOR AB PARA
CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES

3 hilos, seré de

. Capscidad mank
mg ded tnierrup-
Ior an Dorcenis.
Je g 1a corrvante
C#l motora ple.
LENFRLL YR IFRTE
itcclhn aelinte-

Tipo de motor y métoda de arrangue
bis No, 4 .

. In €Qlumng
i

ySelecclone fa £a-
'plcluna del Inte:
trruptor oe (a ta-
Ver

TABLA 4

}

CLASE

{oja descriptiva

CAPACIDADES MAXIMAS DE
INTERRUPTORCS PARA CiR-
CUITOS DE MOTORES.

Coarrlente mixima®™

Corrian- gal intarruptor dat
ta a ple. molor [ ampures §
njcargys
dal mo-' N
. for Celummy i
. [Amp.) , T T .
I 150 0, 200 nss| 25€ ovso!
1 i .
i 1 a6 1% 19 15
7 15 15 0
] 8 1y 20 20
9.10 s . 20 - 30
I 11012 20 30 E)
{ 13 20 32 a0
14 18 io s 49
t 16 19 a0 49
v 17 a 20 ia 40 50
. 22,24 a0 50 79
| de 40 70" 70 |
24 50 70 76 !
3p, 32 50 70 100 .
4 10 70 | 109
36 » 40 14 162 'y 100
| 42 a 46 79 100 . 125
a8, 50 100 \00 . 12%
| %2 a 6O 100 125 150
62 100 125 175
| 64,88 160 150 175
. BB, 7C 125 150 175
ioTE, 74 | l2s T 200
76 a4 B0 125 17% ') 200
8 | ras 175 4. 225
84, 86 150 175 225 l
{ 08,50 150 260 225
92 a 100 | 150 200 230 4
| 105,110 175 2:% 300
11s 175 250 l0e
120 200 50 360
12% 209 250 350
130 . 200 360 354
135, 140 225 300, isg
145,150 22% 320 43¢
165, 160 259 150 400
165 250 EL:3Y) LQ0
170,175 300 350 50
160 & 200 | 3po0 ang 560 |
210 a 230 | J2o 5C0 ooG i
240 402 100 600
250 400 (Yl
260 400 600
270 a 300 | 500 600
320 506
340 a2 <00 | 600 \
CALIBRE DE LLAS ZAPATAS

myptar,
Pars motorer marcados con la latre ge gddige
Tooos igy motores monntssicos C.A v 1oy polltésices de lico
jauta de arditia y 1INCIONDL, CON Arfanaue a voltaype oHAND con
TeLIlENCIA D 82Ot
Lelrg de codigo A 150 1
Letras 0o codigo U s E Tl ?
Letras de cOcigo F a V 259 J4
Toaos 1ot malares de C A, dwl Hpn de lluln de ardliia y “sintro-
ned de arrpnque con |u|n:ran|tormnoorl
L.etra Qe r.omT e P 150 1
Letrps as codlge Ba Fally] 2
Letrat de ¢odigo F » v s 200 2
Pars molores Que no Sitdn Mmarcsdos con leirs de chdigo
Monaofasicos ae todos tos tipos, . .
Motores IR0 [auia de arallla y sinctonou (orunquo s tansidn 250 3
plena con reslitor y reactort . .
Motares tIDo [duia de arditia ¥ tincronos uunquo con sute- 250 k]
trantlormaacori . . 200 2
Tipo Jauls O arditia ae aita rucuncln
no mis ¢a 30 amps . ., e e 250 3
Ma de-A0EMPY . . . . 0 . 4 e e e e a s 200 i
L ROLO! DOvaNRAO . . 4« « a « e e e e 130 1
Corrlente Directy . . . . L R 13¢ 3

Las LQleranciat anteriQrey $8 Dueden aumentar hasla un 400 o!o de 13 corriente dal motor de cargs
pleng 1t 38 encuetniry que na scn satisfactorias Dars ol Arrangue, A meanudd 56 DUSOEN WIAT valores

mas Dayjor, hatla liegir a un'mMiNiMa 0e 115 0/0 de ia Carge plena de| moto: .

meguster Dengo o icauore meimel
15-70 i Ho. 14 No. 4
~NE 100 ™No. 6-No. 1/0
10-%9 r“o.d
NEF, HEF 70.100 No. 10
10.30 No. 10
NEJ, HFJ | 70.228 No. 4/0
10-225 A50MCM
NIL L 250-330 SO0OMEM
L | soo L Eaomen
: 125A-400A 1-600MCM
NM HM ., |, 500-800A | 2.800MCM
‘1 700-1000A | 3-500 MCM
A MF AV

L R N L el ol o N ol o Wl N N L P Kl o S 4
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Jb CLASE
INTERRUPTORES TERMUMAGNE“CUS EN CAJA MOLDEADA

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva

HALUNES POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE
CLASIFICAN EN CABALLQOS

A diterencia de ltos Interruptores rie navalas los inte-
rruptores termomagacticos no se clasitican por el numero
de cabalins fjue snon rapaces de maniobrar, porque pueden
mterrumpir con toda segurnidad corrienies Que exceden
en mucho el valor a rotor bloqueado de rualquier motor al
nue se apliquen. Esta raractenistica ha srio demostrada por
las pruebas de 'os Underwrilers’ descritos en boletin Clase
1400, pagina 3. Un imterruptor debe pasar una prucha ae
sobrecarga preparatta por os Underwreiters' Laboratenes,
tnc. que consiste en una apertura de corrniente de GO0 o/o
de su valnr nomunat 50 veces Como las capacidades de los

_interruptores para denivacion ge motores ganeralmente son
del 125 v/o .. 250 o/n de fas corrientes del metor a carga
plena, esta prueba estahiece la capacidad del interruptor
para inlerrumpir carcrentes con rotor bloueado.

Después de la prueba de sobrecatna y de otras que
se hacen, se erige al interruptor que interrumpa satisfac-
toriamente su corriente nominal de corto cucuito, de acuer-
dn con su tamano Oebida s que por s propla definicion
un inferruptor debe ““abrir en condicioney anormales...
s'n dafarsa’’, el interruptor debe continuar en condiciones
de operar despuds de 1a prueba,

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE I(HTERRUPTORES
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE Ti-
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIUAD INTERRUP.
TIVA

Los circuitos electnicos seran protep.das por interrup-
tores termomagneéticos en c¢aja moldeada, como los fabri-
cados por Federal Pacilic Electnie (o aprcbados como igua-
les). Cads interruptor proparcionard  proteccién contra
sobrechbrga a tiempn inverse e tnstanténeo contis corto-
circuitos por mediv de un elemento lermomagnético.

. Cuando se usa an centros de control, fa manija det
tnterruplor serd sanante, proyectindose 2 través de 1a puer-
ta y ninguna palanca operadora exteiny de manl}a 11
anticara. Los interruptares de dos o ties polos tendran un
a:1spositivn nue pernvita et ysn de tandaons, hasta cantlados
8n 1a posicinn de “Abierin’ o en I3 e “Carrade’’. con
puerta “Ahierta’™ o “Cersada' y tendid un dipositivo
para inter vnerion ron ta pueria, de modo que dicha puer-
la nn puerla ser ahuerts cuatgin el interruptor estd en ia
positlon de “lerrartia” 3 menos gue se Hixre el blogquey,

Los anterrplarec dermoinagndticroy deben ser ne
cerre vy oapertura ulled rapitla, con hsparo mecanico hibre
de Morig Que tos contartos no prusdan mantener se “Cerra-
tas' an casn Ade s Cabrerarga o de v curto cieintoe, £
13parg sera andicado por medio de la manija en sy puasition
de “"Disparado’”. Los interruntores lermomagneti os seran
totalmente cuhiertos por ury caja moldeada y la parle del
mterruptar nue rfubre Ins atementos calihrados de prolec-
con serar seliados en 13 fL7ica para evitar nue los loguen
D_erSOﬂM N oatiterizarlas LLa capacidad en amneresy sera
visible claramenta al lrents de| inlerruplor, Los contacios
serarn de aleacion de plata no tundibiss,

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA
MOLDEADA EN SERIE CON TUSIDLES LIMITADO-
RES DE CORRIENTE “ECONOLIM™ FEDERAL PA-
CIFiC

Si al calcvio de la cornente de falla demuestra Qua
dicha cornente excede Ia capacidad de los (nlerruptores
1ormales, lus interruplures Linea 11" de alta capacidad y
tos Interruptores Fusematic, los cuales, coordinan el me.
camsmo del ntarruptor con los hmitadores de corriente,
58 debe considerar Ia convenienclia de aplhcar Fusibies L
mitadores de Cornante Econohim en serie con interruptores
normales en caja inoldeada,

La aplicacitn de fusibies imitadores de corrianta mon-

1agous en senw con nterruptores del tipo normal o Linea
“H'" {de alla capacidad interruptiva) no debe confundirse
con 1a instalacion de Interruptores en Caja Moldeada FPE
Fusematic. .

Los fusibles limitadores de carnente Econolim se han
disefAado sobre |a base de un principio enteramente nuevo
que permita une reaccidn extremadamente corta a cornen-
tes de falia muy altas. Debido a la velocidad 2 la que
oparan los Fusibles Econoiim, se lhimita 1a magmitud y la
duracién de la cornente de falla a una fiaccién va su po
sible valor., Esta caracteristics permute el uso de fusibles
y de interruptores en cembinaciones, cuando las cornentes
de faila pueuen ilegar hasta 100,000 amperes simetricos,
R.C.M
Los tamafns minimos de las fusibles son aquellos
cuya curva caracteristica no cruls !s curva del interruptor
en un punto dnonde los fusibles se quemarian frecuente.
mente en farma repetitiva conwirtiéndose en una moiesta
innecesaria,

La Tabls MN* 6 muestra las capacigades maxtmas de
limitacldn para ‘rs lados ds lines y de carga. El hrmitader
del lado de la lines nunces debs colocarse en el lade dae
carga del intarruptor, A wveces es posiDle agrupar wvancs
intarruplores con un solo juego de hmitagores. £En ningun
caso, el limitador puege ser mayor que’ -

1. Ei limitador méaximo del lado de linea del Interruptlor
de mas baja capacidad en el grupo., ni tampeco

2. El limitador maximo que se puede instalar.en ei lado
da carga deil interruptor gue controta el grupo.

El total de cargs del circuito en un grupo, incluyenco
el factor de diveisidad, no debe exceder ia capacidad del
limitador, Lo$ hmitadores instatados en e! lado da la linea
se dehan acompafar de un desconectador para la repos:-
cign de |imitaderes. '

Mas de un Imltador ususimente funcionan en talias
glevadas de 3 lases, aungue no siempre es éste el caso

"En ta meyoria de las veces la enesgla oe de la corriente

de fuga es suficiente para operar el interruptor, ewtan-
do la operacidn manofdsica, sin embargo, &% posibla que
el Interruptor no se abra. '

Para evilar operacionss innacessriay de 'los limitado-
res, se recomienca usar ¢l maximo de' cepacidades que se
muestran gn la paging 12 L

ESPECIFICACIONES TYIPICAS PARA USO DE FUSIH
BLLS ECONOLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES
TERMOMAGNLTICOS EN CAJA MOLDEADA

En los casos en que las cortientes de falla catculacas
excgdan a ias capacuiades da los Interryplores parmales 9
de alta cepoecidad Linea 11", se instalardn Fusibles Linn
tndares de Coinenta Econglim de 1a Federal Pacdlic, &9
serle con los interruplores tanmomagnélicos |ederat Pacilic
con capacidadas ntercuptivas de 100,000 amperes sune-
tricos R.C.M, Los fusibles saran Jde un diseno que eviie 'a
sustitirclgn por diferentes capacigapes en el futury,

Los fusibles cumplitdn con todos ios requenmientcs
da NEMA, Fub. — FU-1 1952, Los Interruplores termeman
néticos normales y de alte capacidad Llnes "'H™ en caja
moldeada: usados cumplirdn con las especlficaciones que

aparacen an t2 labla N* 6. , - ', :

vt A, [} Yoo o

APLICACION EN CAPACITORES

Para aplicaciones normales en capacitoras 2 irtesrup-
lor con capacldad 150 ofo mayor gue la capacidad e
torriente del capacitor serd el que se recomiende. Esle
factor permite las sobrecorrientes arméonicas y otros faclores
sunilares. Esta seleccidn cumpie con ios requarimientos del

+ NLE.C. 460-8 que eslablece que el desconectador debe ser de

hoe menos de 135 o/o de la. capacldad del capacitor.
OCebido a compaonentes armoénicas, las corrientes ge opera-
¢idn pueden exceder de 135 ojo, en Cuyo caso $& hard
necesario el use de un interruplor de mayor capacidad. La
temneratura ambients tamhidr se debis tomar en consicela-
cibn para la sa'er - oo

Hoja descriptiva

1506~
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA

Tipos NEF y HEF (Rotatorio), 3 Poles, 15-100 Amp. 480 V, C-A, 125/250 V. C-C

cLASE 15003

Hoia de Dimensiones

_0s conoctores toman
rondugtores get No o 14 al
No. O de cobre o
alummia
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. .
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el frente . atras g

Dimensiones sujetas a cambio sin previo aviso

b
Dimensyiones para montar
nterruptores termomag-
néticos NEF de 3 poios con
ralanca rotatora



INTERRUPTORES TERMOMAGHETICOS EN CAJA MOLDEADA ;

Tipos NJL y HJL {Rotatorio), 2 y 3 Polos, 70-500 Amp. 600 V. C-A, 250 V. C-C Roja de

38

Para montajes del interruptor con conawion por el fiente, tatddrese haciendo colncidic los agujeros con
los marcados AT (4) ags. 6/16°. El interruplor debera conectarse a tierra mediante el conector pro-

visto.
: I»‘— 3-7/8 —-c-i

Para montar el «rierruptor con conexidn posterior, taladrese haciendo catncider
los agujeras con s marcados B 9,16 de duametru, para 70 a 225A y [ 3/1u
de diametro para capacidades arriba ge 225A.

Ji

Dimensiones
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Dimenslones sujetas 8 cambio sin previo aviso.
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1) CEFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENHTE ELECTRICA

Los efectos biolfigicos de la electricidad son primarta-
mente una funcidn del amperaje aplicado y no del voltaje.

Efectos de una corriente eléctrica de 60 hertz en el --
ser humano promedioc al atravezar el tronco del cuerpo.

Intensidad do la Efccto fisioldaico

corriente, miA -
(contacto de 1 -
segundo)

1 Umbral de la percepcidn

5 Hixima intensidad de corriente - -
aceptada comu inofensiva ’

i '
P T

10-20 Contracciones -:'sculares involun-
tarias; a inter:idades de corrien-
te mds altas empiezan las contrac-
ciones musculares sostenidas.

50 Dotor, agotami -0 y nposible des=--
fallecimiento. Las funciones del
corazdon y de! aparato respiratorig
contindgan.

100-300 " nwieza la fibrilacidn ventricu--
r, pero las funciognes spirato-
ri1das se mantienen intac

6000 Contraccidon sostenida del miocardio
sequida por ritmo normal del cora--
zon. Pardlisis respiratoria tempo-
ral. Quemaduras si la densidad de
corriente s alta.

Como nos muestra la tabla anterior a medida cue la co- -
rriente que circula por el cuerpo humanv alcanza veiores mayo-
res a 1 mA aparecen el dolor y las contracciones musculares --
involuntarias; a valores de 100 mA la fibrilacidn cardiaca pus
de ocurrir., £Es interesante hacer notar, sin embargo, que con
corrientes mayores a 100 mA, hay una tendencia a que las con--
tracciones musculares sean tan rédpidas y violentas que la per-
sona es involuntariamente arrojada lejos del contacto con la -
fuente de energfa eléctrica. T

A su paso por el cuerpo humano, la corriente " tomard. cami-
no por los tejidos de mé&s baja resistividad, siendo éstos los
mds afectados naturalmente. La resistencia total de ese cami-
no puede variar desde valores 'igeramente menores - 1000 ohms,
hasta valores alrededor de 100,000 ohms, dependienco princi--
palmente de la p-esencia de humedad en mayonr p mr-~r cv2/’-
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Lo anterinr nns da una idea del yrave peligro.que -afronta
un individue que, con piel, ropa o zapatos wmoujados, entra en: -

contacto, voluntaria o accidentalmente, con duos o mads puntos -

de un sistema eléctrico {conduclores, bastidores,.corazas, - -
tierras, elc.) entre los gue existe una diferencia de potencial
mayor de 7% vults. :

11) SISTEMAS DE DISTRIBUCION

El término sistema aisladu de tierra se usa,para fdentif]
gar un sistema en el cual no hay conexidon intencional entre -~
05 condurlores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe
~n acoplamienio capacitivo entre 1os conductores del sistema y

a tierra. :

Cuandn el neutro de un sistema no estd conectado a tierra
25 posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de varias
veces el normal, durante las maniobras normales de los inte- -

r~yptores del circuito, al ocurrir una falla de 1inea a tierra.

Ventajas del sistema conectado a tierra:

I.- Reduccidn de gastos de operaciéﬁ y'mautehimiento:
4) Reduccion en magnitud de los sobrevoltajes transi-

torios. ' : )
b} Mejora en 1a proteccidn contra descargas atmosféri
cas.
¢} Simplificacidn de localizacidn de fallas a tierra.
d} Mejora de la proteccion contra fallas del sistema
y del equipo. ‘
2.~ tejora de la confiabilidad del zservicho.

tan
1

mas scqurided para el percsonal y el cquipo.

IT1°  [QUIPQ CONECTADRO A TIERRA

La puesta a tierva del equipe de un sistema consiste en -
conecldr o Lierra las parles metdlicas (que no llevan cerrien-
tej del alambrado'y aparatos conectados al sistema.

E1 obietivo principal de esla conexidn & tierra’es limi--
tar la Jiferencia de potencial entre las partes metdlicas del

sistema, que na llevan curriente y enlre estas partes y tilerra,
a un valor seyuro bajo cualquier condicidn de operacidn, normal

- anormal, del sistema.

Para loqrar este objetivo es necesario construir un_siste
me de tierra, que mantenga un potencial uniforme en todas 1as
partes metdlicas de estructuras y aparatos, y que permita al -
personal exstar siempre al mismo potencial.

E1 sequndo objetivo de la conexidn a tierra’del equipo es
broporcinnar un retornp de baja impedancia nara *g 2criInce -
de falla a tierra.

IEA S
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E1 peligro al personal existe al tiempo <ue oOCurre ur. =
falla a tierra. E1 forzar a la corriente a circular a través
de una conexidn de alta impedancia puede cyear una diferencia
de potencial peligrosa. .

. .o I

La importancia de un circuito continuo metalico de baja
impedancia en el paso .= retorne de la corriente de tierra, -~
se ilustra en la Figura 1.

La Figura 1 . muestra un sistema mousofdsico 120/240 zon'
el neutro del transformador conectado a tierra a .raveés de un
electrodo de tierra, el cua! tiene una resistenc 'z a tierra -
de 10 ohms. E1 tubo conduit cstd conectado a tierra a traveés
de un electrodo de tilerra separado, el cual mide 20 ohms a --
tierra. Una falla ocurre entre el conductor B v 21 conduit,
la corriente de falla serd iqual a:

1 = 1eo a 4 amo.

20 + 10

v

GCiferencia de-potencial entre e} conduit vy tierra.

V = 4 x 20 = B0 vollis

Este voltaje no es necesariamente fatal.

La figura 1-bh muestra ol mismog Sistema cop on Circuito -
continuo metldlico. Lo corrivnte de faltla tendra un valor muy
elevado debido al paso de haju rmpedancia, 1o cual causa que
operen los dispositivos «de proteccion. Por 1a resistencia de

25 wvhws circula una corriente smuy pequene v el potencial del
tubo conduit se mantiene muy cercanoc a4l de tierra.

. - R Y
[n grandes subestaciones 1 resistencia del bus de tie--
rra no debe exceder de 1 ohm. En pegueiias estaciones no debe
exceder de 5 ohms. En residencias la resistencia deve ser me

nor a 25 ohms.
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS

ING. NOE ARMAS M. RALES

1.- SELECCION DE PROTECCION

a) Proteccidn d~= conductores
b) Proteccibn de cargas

a) Proyecto y canalizaciones elfctricas (Conductores),
Se consideran separadamente las disposiciones referentes a:

a) lLineas de serviclo para suministro e energia.
b} Conductores o .mentadcres de las canalizacicnes.
¢) Circuitocs der:ivados.

Linea de servicio.-Tlos conductores y equipo que se usen para el .
suministro de energfa elé&ctrica, desde las lineas o equipos in-
mediatos del sistema general de abastecimiento hasta los medios
principales de conexibn y proteccibn contra sobre corriente de
la instalaci®n servida.

Conductores alimentadores.- Scn aguellos comprendidos entre los
medios principales de desconexifn y proteccibn contra sobre ceo-
rriente y los medios de proteccidn contra sobre corriente de los
circuitos derivadoes.

Circuitos derivados.- Es la parte de conductor o canalizacilbn
que se extienda despues del (ltimo dispositivo de proteccibn
contra sobre corriente del lado de la carga gue proteje a esa
parte. 0 T

Los arrancadores de motores con proteccidn contra sobre corriente
y otres dispositivos semejantes no se deben considerar como la
protecciftn de sobre corriente de un circuito derivado.

Identificaci®tn de con-actores conectados a tie: -a,

Cuando una canalizac:z n tenga un conductor conectado a tierra, se
identif>rgque este con un color hlanco o gric.

Circuitos derivados:

Son los ccnductores alimentadores gque abastecen zargas de alumbrado
o0 de aparatos domesticos o comerclales ¢ a combinaciones cuando se
conecten motores o aparatos accionados por motores u otras cargas
.especiales es necesario aplicar los articulos del ROIE para esas

cargas.

La clasificacifn de los circultos derivados para cargas*indefinidas
es por medio de la proteccién contra sobre corriente de:

15 amps.
20 amps.
30 amps.
50 amps.



Las cargas individuales mayores de 50 amps. deberan alimentarse
por circuitos derivados individuales,

Circulitos derivados multifilares.- Dos o mis conductores a dife-
rente potencial entre si y de un conductor gue tenga la misma
diferencia de potencial con respecto a cada uno de los otros
conductores.- Ejemplo: 4 hilos, 3 fases.

Colores normales de ldentificaci®én.

Trifilar; Negro, blanco y rojo.

Tetrafilares: Negro, blanco, rojo y azul.
Pentafilares: Negro, blanco, rojo, azul y amarillo.
Voltaje:

" Los circuitos derivados gque abastezcan porta lamparas, aparatos
6 contactos de 15 amps. O menos no deberén exceder de 150 volts.
a tierra; excepciones:

a) Establecimientos inductriales hasta 300 volts a tierra en
circuitos de alumbradou gue esten colocados a mis de 2.40 mts.
de altura sobre el pisc y que no tengan interruptores integrados.

b} Sistemas ferroviarios. . ' .

c) Calefacci’n industrias infraroja.
Circuitos derivados para distintas clases de carga.

a) Alumbrado y aparatos pequenos. Relojes, radios.
b) Aparatos de m&s de 3 amps. Planchas, parrillas, refrigeradores.-

Cédlculo de la carga.- Para obtener la capacidad de los circuitos
derivados se consideran las cargas a conectarse con los minimos
siguientes.

a) Alumbrado y aparatos peguencs, por metro cuacrado del &rea del

piso.

LUGAR: CARGA WATTS POR METRO CUADRADO
Anfiteatros 10
Bancos 20 .
Bodegas © almacenes 2
Casa habitacifn 20
Clubes 20
Edificiones industriales 20
QOficinas 20
Escuelas 30
Locales comerciales chicos )
Hospitales 20
Hoteles (Sin aparatos elé&ctricos
para cocinar) : 20
Iglesias 5
Peluquerias y salas de belleza 30
Restaurantes 20

Tiendas ‘ 30



b} Aparatos de més de 3 amps.- Sc considera cargas nc menor
5 amps., si hay varios contactos en un solo cuartoc gque no
se usan simultaneamente la carga se calcula de 5 amps.,

por cada tres contactos.

c}) Hilo neutro.- 51 hay hilo neutro en un circuito derivado
la carga gue se considera para el neutro, no debe ser

menor que el desequilibrio méximo de la carga en el circuito.
Conductores de circuitos derivados.

a) Calibre suficiente para conducir la corriente del circuito

derivado ( Caida voltaje 3% alumbradc, 4% aparatos y motores).

b) Seccidbn minima.

Minimo No. 14 circuito alumbrado y aparatos pequenos.

Minimo No. 12 circuito gque alimentan aparatos de mis de 3 amps.

Los alambres y cordones pertenecientes a unidades de alumbrade o
aparatos que se usen para conectarlos a la salida de los circultos

derivados pueden ser de menor secclfn.

CIRCUITOS DERIVADOS ) _CORRIENTE MAXIMA
Minimo no. 18 15 amps. 5 tw
no. 16 20 amps. 7 tw
no. 14 30 amps. 15 tw-
no. 12 50 amps. 20 tw
no. 10 25 tw
Proteccili®ln contra sobre corriente.- Conductor no conectado a tierra

ce un circuito derivado, se cebe protejer contra corrientes excesi-

vas pcr medlio de dispesitivoes.
La capacidad de estos dispositivos deben cumplir lo siguiente:

a) No deber& ser mayor gue la corriente permitida para los

conductores del circuito.

L) Si el circuitc abastece finicamente a un solo aparato con capa-
cidad de 10 amps. & mé&s la capacidad & ajuste de sobre corrient

no deberd exceder del 150% de la capacidad del aparato.

c) Los alambres y cordenes se consideran protegidos por el disposi-
tivo contra sobre corriente del circuito derivado. '



Dispositivoé de salida.

a) Porta lamparas.- No menor a la carga a servir, mayoras de

20 amps., sean de servicio pesado.

b} ‘Contactos.- No menor a la carga a servir; cuando est& con

2 8 mis salidas tengan la capacidad siguiente.

CAFACIDADES CIECUITO . CAPACIDADES CONTACTO
15 amps. no mayor de 15 amps.
20 amps. 20 amps.
30 amps. 20 6 30 amps.
50 amps. 50 amps.

Conductores alimentadores.- No deben ser de calibre més delgado
(Tabla de la corriente permitida en los conductores) y cumplir

con el c8lculo de la carca

Caida de voltaje.
3% de alumbrado
4% de motores y aparatos.

C&lculo de la carga.- La carga para los conductores alimentadores

no deber& ser menor que la suma de todas las cargas de
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los circuitos derivados abastecidos por dichos conductorsas

(Cérgas por metro cuadrado).

lEn los casos sigﬁientes se podr§ aplicar a la carga computada

el factor de demanda siguiente:

a) Casas habitacifn 30% al exéedente 2500 watts.

b) Edificios de oficinas 70% al excedente 20000 watts.

c) Escuelas 50% al excedente scobre 15000 watts.

d) Hospitales 40% itasta 50000 watts., y 20% al excedente,

e) Hoteles 50% hasva 20000 watts y 35% al excedente.

f) Motores.- La cairga se calcula de acuerdo si scon metores
individuales o conductores que abastescan a varios motores.

g} Cuanda haya hilu neutro en el circuito alimentador la carga
que se considere para el neutro no debe ser menor gue el

desequilibric miximo de la carga.

Circuitos alimentadores con neutro comln.- Se puede usaxr un hilo
neutro para dos o mds circuitcs alimentadores multifilares siempre
que estos esten dentro de una misma canalizacibn.

Lineas de servicio.

Medios de desconexiln.

Conexicnes antes de los medios de dgsconexién.

Ipertura simultanea.

Tipos permitidos.

Indicacibn de [ -siclbn.

Accionamiento exterior.

Capacidad de interr.ptores de servicio.

Voltaje-amperaje. ‘ ]
Proteccifn contra sobre corriente.

a) Conductores no conectados a tierra. Capacidad Segﬁﬁ tahla de

corrientes.



k) Motores. - Capacidad o ajuste para motor individual o grupo de
motores y la capacidad o ajuste de las cargas de motor y alum-
" brado.
c) Fusibles 0 interruptores autométicos.
d) La proteccibn contra sobre corriente puede estar formado por
uno & varios interruptores autométicos § jucgos de fusibles.
Proteccifn contra sobre corriente.

Conductores - corriente permisible

a) ,Fusibles.- Si la corriente permisible no corresponde a un fusible

de capacidad normal, puede usarse el de capacidad inmediata supe-

rior si no excede del 150% - no usar fusibles tipo tap&n § de
rosca en circuito mayores de 150 volts. a tierra.
La rosca debe estar non el lado de la carga.

b) Interruptores auvtomilicos de disparo no ajustables.- Capacidad
nominal de acuerdo a la corriente permisible de los conductceores
6 al inmediato éuperior'siempre qgue no pase del 150% de la co--
rriente permisible.

Interruptores automfticos ajustables,- Deben ajustarse para que
no operen a més del 150% y debe tomarse en cuenta el ajuste por
temperatura, .

Motores y controladores.
Las disposiciones contenidas en las normas t&cnicas para instala-
ciones electricas comprenden algunas disposicicnes mescelaneas --

para motores y contrcladores.

Sobre calentamiento por acumulacién de polvo.

Identificacitn de los mctores,

Jdentificacitn de los controladores.

Cuando un controlador est& construido como parte integran‘e de un
motor generador, el controlador no necesita estdr marcado separa-
damente, ya que los dates necesarios deben aparcecer en la placa -
del motor.

Identificaciftn de terminales (Motores y controladores).

Espaclo para conexiones en cubierta, '

Cublertas.

Ubicacibn de motores (Mantenimiento).

. Calibre de conductores para circuitos de motores. Conductores ca-
paces de conducir la corriente del motor, sin sobre-~calentamiento

Y bajo condiciones que se especifiquen. para caida de voltaje en-

el circuito.



[,

Motores individuales,

La corriente permisible en. los conductores de un circuito derivado
que abastezca a un moteor individual, con régimen de trabajo continuo
y carga aproximadamente constantsc no ser& menor del 125% de la co-
‘rriente nominal a carga plena del motor,

Cuando la carga sea variableb, el calibre de los conductores podré
fijarse considerando una corriente menor que <l 125%nominal a carga
plena del motor segfin el régimen del trabajo gue se trate, pero no
menor del 85% especialmente cuando el motor arranca con frecuencia

es necesario instalar mis gruesos.

Secundario del motor con rotor devanado, Los conductores que conec-
ten el secundaric de un motor para corriente alterna con rotor deva
nadeo, a su controlador deben ser de calibre para una corriente no
menor del 125% de la corriente secundaria del motor, a carga plena,

sl es para régimen de trabajo continuo,

Conductores gue abastecen a varios motores.

Log conductores que alimentan a 2 & m&s motores deberdn ser de cali-
bre suicien<te para una corriente no menor que el 125% de la-corrieg
te a carga plena del notor de mayor potencia, m&s la suma de las co-
rrientes a carga plena de los demis motores de grupo. Cuando los motores
no funcicnen simultancamente a carga plena, se aplicar8 el factor de
demanda que corresponda al régimen de operaﬁi&n.

Carga Mixta, '

- Los conductores alimentadores que abastezcan carga de motor y también
de alumbradc y/o aparatos de acuerdo con el articulo 6, deberdn ser

de calibre suficiente para la carga total del alumbrado y/o de apara-
tos m&s la corriente gue corresponda a la carga de motores.
Proteccién-contra scb: :corriente de motores.,

Se refieren a los dispositivos ce scbrecorriente destinados a protejer
motores, aparatos de control de motores y conductores de cilrcultos de-
rivados que los abastezcan ccntra el calentamiento excesivo debido a
sobre-carga de los motores. . )

Motores para servicio continuo.

Cada motor deberd protegerse contra sobrecarga de la manera sigulente:
a) De mis del caballo de potencia.- La proteccién deberi aseguri:-e

haciendo uso de uno de los mecios siguientes.



- Un dispositivo de sobre corriente separado, gue actie por efecto
de la corriente del motor.- La capacidad 6 ajuste de este dispo-
sitivo no deber& ser mayor del 140% nominal a carga plena.
- Uﬁ dispositivo'protector incluido en el motor gque actlie por efecto
de la corriente & de la corriente y la temperatura.
b) De 1 caballo de potencia 6 menor, arrancado manualmente.
Cada motor que se arrangue manualm ente podi & considerarse prote-
gido contrasobrecoririente que proteje a los conductores del cir--
culto derivado,.
=) De 1 caballo de potencia 6 menor, arrancado autom&ticamente. De--
ber& protegerse contra sobre corriente en la misma forma que los
motores de m&s de 1 z~aballo de potencia, cono se indica en al.
d) Secundarios de motor con rotor devanado. ) ’
Los circiuitos secuncarios de motor de corriente alterna con rotor
devanado, incluyendc conductores, controladoeres, resistencias, etc.
se consi-leran protegidos contra sobrecorriente por el dispositivo
de sobrecarga del circuito primaric del motor. " . .
Servicio intermitente.- Un motor que lleve carya intermitente & variable
se considera protegido contra sobrecorriente por el dispositivo de sobre
corriente d2 circuito cderivado, sl este se proteje a no mis de 400% de
la corriente nominal a plena carga del motor.
Periodo de arranque, ,
Si es arrancado manualniante, la proteccibn conctra sobre carga puede
‘excluirse del circuito durante el beriodo de arranque siempre gue el
dispositiveo que lo excluya no pueda dejarse en la posicidén de arrangque.
el motor pcdr& consideiarse protegido contra sobrecorriente durante el
arrangue, si se coloca en el circuito fusibles 6 interruptores autom&-
ticos de accibn retardada, con cqpacidad.é ajuste no mayor de 400%. La
proteccibn contra sobrecarga del,motor no deberad suprimirse durante el
periodo de arranque si el motor .se arranca automaticamente.
Fusibles.
Si se usan fusibles para la proteccibén de sobrecarga del motor deberé
intercalarse en cada conductor no conectado a tierra.
Dispositivos que no sean fusibles, La tabla siguilente sefala el nGmero
minimo de unidades de sobrecorriente, tales como bobilnas de disparo,

relevadores 6 elementos térmicos que se permiten y su colocacidn.



CLASE BDIE MOTOR

SISTEMAS DE ABASTECIM.

NUM. Y COLOCACIC.
DE LAS UNIDADES -
DE SOBRECORRIENTE

Monofésico 6 de C.D.

Bifilar y monofégico 6
de C.D. no conectado a

tierra.

Unc, en cualquier

conductor.

Monofisico & de C.D.

Bifilar, monofdsico 6
de C.D. un ccnductor
conectado a tierra.

Uno, en el conduc
tor no conectado
a tierra.

Monofasico & de C.D.

Trifilar, monofésico 6
de C.D., neutro conec-—
tado a tierra.

Uno, en cualgquie-
ra de los dos con
ductores no conec
tados a tierra.

Trif&sico

Trifilar, trifésico no
conectado a tierra.

Dos, en dos con--
ductores cuales--
guiera,

Trif&asico

Trifilar, triffsico, -
un conductor conectado
a tierra.

Dos, en los con--
ductores no conec
tados a tierra.

-Trifasico

-Trifilar, triffsico, -

neutro conectado a - -
tierra.

Dos, en dos con-
ductores cuales--
quiera.

Trifisico

Tetrafilar, trifésico,
neutro conectado & no -
a tierra.

Dos, en dos con--
ductores cuales--
quiera, excepto -
el neutro.

Numerc de conductores desconectados por diépositivo de sobrecorriente.
Los disp .sitivos de sobrecarga del motor que no sean fusibles 6 inte--
rruptores .térmicos no polares, deber&n desconectar simultaneamente -~

todos los conductores no conectados a tierra.

Arrancador de motor como proteccifn contra sobre carga.
Un arrancador de motor también puede servir como dispositivo de pro--
teccibn contra sobrecarga, si el nfimero de unidades de sobrecorriente

concuerda con lo indicado en la tabla anterior,



roteccidn contra corto circuito. El dispositivo que se use pafaA
proteger a un motor contra sobre carga, tal como un interruptor-

6 relevador térmico, no est8 construido para interrumpir un corto

circuito, deberd protegerse instalando, ademds, fusibles 6 un in-

terruptor automdtico con capacidad 6 ajuste de no mis de 400% la
corriente nominal a plena carga del motor, a menos que el disposi
tivo de que se trate esté& construido y aprobado para protegerse

por fusibles 6 interxruptor automatico'ae ﬁayor capacidad.

Motores en circuitos con lamparas & contactos. Cumplir con lo re-

ferente a circuitos derivados 6 varios motores, motores servicio

continuo y proteccibn con corto circuito.

Proteccibn contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores.

Capacidad 6 ajuste para mctor individual. El dispositivo de sobre-

corriente de circuito derivado para un motor deber& ser capaz de -

-soportar la corriente de arranque, pero su ajuste no deberi exceder’

del 400% de la corriente a carga pleng del motor, exceptuando los

motores de cuatro amperes de corriente de plena carga, que se consi-
:xan protegidos pormun dispositivo de proteccidn contra sobre co---
rriente del circuito derivado de 15 amps.

Varios motor con un circuito derivado. Dos & mls motores pueden co--.

nectarse al mismo circuitec derivado, bajo las condiciones siguientes:

a) En un circuito derivado de menos de 600 volts, entre conductores,

protegido a no mds de 20 amps. , se puede conectar varios motores
de no més de. 1 caballo de potencia y de corriente nominal a carga
plena, que no exceda de 6 amps. La proteccifn individual contra

sobre carga no es necesaria para dichos motores a menos que su =~-
arranque sea automdtico. :

b} Dos & m&s motores de cualquier potencia, cada uno con proteccidn

contra sobre’cargg, pueden conectarse a un circuito derivado, siem
pre que se'cumpla con todas las condiciones siguientes:

I.- El circuito derivado debe estar protegido por fusibles que tengan
una capacidad que no exceda de la especificada para el motor mas
grande conectado al circulto derivado, mis las corrientes nomina-
les a carga plena, de todos los demds motores conectados al cir--

cuito.



II.- Cada dispositivo de sobre carga y cada controlador de motor
necesita ser8 apropiado para instalarse con la proteccidn
contra sobre corriente del circuito derivado. '

I7I1.-Los conductores de cualgquier derivacifn que abastezcan a un
solo motor, no necesitan tener proteccién individual, sieﬁpre
que cumplaﬁ con cualquiera de los requisitos siguientes: (1)
que la corriente permisible de los conectores que vallan al
motor no menor que la de los conductores del circuito derivado,
6 (2) Que la longitud de los conductores de la derivacidn no
excedan de 10 hts., y que su corriente permisible no sea menor
que la requerida para el motor ni menor que un tercio de la

corriente permisible en el circuito derivado, \
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PROTECCION DE CARGAS.

El sistema de distribucifin de energla eléctrxica debe proporcionar
1o siguiente: .

Energlia eléctrica aprovechable.- Los equlpos que usan energia
eléctrica pueden tener caracteristicas muy variadas gque requieren
condiciones de- suministro definidas, tales como tensidn, frecuencia,
nfimero de fases, corriente alterna 6 corriente directa, regulacibn
de tensidn etc. etc.

Capacidad adecuada para suministrar energfa en condicicnes miximas

de consumo.

El sistema de distribuci6n'de energia eléctrica debe tener la capa-
cidad necesaria la demanda mdxima de la planta; por tanto debe consi
derarse el incremento de la demanda debido a ampliaciones y cargas
futuras.

. 1
Energla donde se requiere.-

Se usan ductos 8 barras ajisladas, as! como también cable y conduit
para distribuir la energi; eléctrica a los puntos de consumo. Debe
considerarse la adaptabilidad necesaria en estos componentes para

tomar cargas futuras y.para permitfr cambios en la localizacibén de
dichas cargas.,

Energia cuando se resjuiere, -

Se usan ductos 6 barras aisladas, asi como también de seguridad, ast
como contactores, tambifn magnéticos, como las "v&lvulas" del sistema
de distribucibn, para alimentar 6 Interrumpir la energfa.

Proteccifn para el personal de operacién y mantenimiento. -

Es muy importante tcmar en cuenta, al proyectar un sistema de distri-
bucibn, la protecciln adecuada contra errorcs de operacibdn, asi como
defensas que eviten el contacto accidental del personal con conductores
"y partes vivas de los elementos del sistema.

Proteccifn autom&tica a los circuitos para condiciones anormales de

funcionamiento.-

"Los dispositivos de proteccidn de circuitos deben ser seleccionados de
modo que interrumpan las sobre cargas 6 cortos circultos gque pudieran

presentarse
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"ROPORCIONAR ENERGIA ELECTRICA APROVECHABLE

Las companfas suministradoras, generalmente, entregan la energfa N
al cliente industrial en la forma que esta es m&s economica para
trasmitirse. Muy a menudo la tensibn de transmisifn es mds elevada
que la que el cliente.puede usar. Una ventaja de la alta tensién

es que ocaciona pérdidas de transmisifén minimas. Ademés, la tensidn
de trasmisifn alta presentarotra ventaja para la C. F. E. y Cla. de
Luz asl como para el cliente: Reduce la variacifn de tensi6n en el
punto de utilizacifn (La diferencia entre la tensifn cuando no hay

carga y la tensibn cuande hay carga plena en el sistema}.

- Cuando se conectan las caryas al sistema, la tensifn del mismo "cae",
El bajo voltaje ocaciona que los motores se sobrecalienten Y., por esa’
razén fallen prematuramentc, También es causa de-que los equipos elec
trénicos funcionen erraticamente y, asf mismo, dé lugar a una Baja
eficiencia de alumbrado,

Por otro lado cuando se desconectan las cargas del sistema, la tensibn
be, El sobre voltaje causar8 mayores exigencias en el mantenimiento
<1 equipo electrbnico, asi como una reduccibn en la vida utillde las
iamparas. Al conectar"y desconectar las cargas al sistema, habr8 va--
.riacibn en el voltaje.

| estas varilaciones causan cambios molestos éﬁ'el nivel del alumbrado
aumentan el porcentaje del rechazo de las;etapas de produccién, asi
como otros efectos indeseables en el control de los procesos. Por
consiguiente, una de las Caracteristicas principales que la energia
eléctrica debe. tener para gue sea aprovechable, es que se ha suminis-
trada con una estabilidad adecuada de su tensién.



PROPORCIONAR CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN
CONDICIONES MAXIMAS DE CONSUMO,

El gistema dé distribucifn debe tener auficienté?bapacidad bara

satisfacer la demanda mixima. Sin embargo, un sistema que tiene

apenas la capacidad necesaria en la actualidadisér&, un gistema

- gque tiene apenas la capacidad necesaria en la actualidad aer&,ﬁ-
muy probablemente, insuficiente en un futuro cercano. Puesto dué
las provisiones necesarias para el egquipo del sistema de distri-
bucibn y los circuitos correspondientes se incorporan al diseifio

del edificio, el cu#l, una vez oonstruido, es diffcil modificar
el pasar por alto la capacidad requerida en el futuro puede ser

una omisién sumamente cara.

El uso de la electricidad en los edificios comerciales y en las
plantas industriales esta creciendo a un ritmo muy acelerado, -
sin gue puedan apreciarse signos de gque decrezca en el:futuro.-
Mayores cargas de alumbrado, nuevas miquinas de oficina y el -~
equipo de aire acondicionado necesario para eliminar el calor -
adicional disipado en un edificilo, contribuyen al creéiﬁiento‘-
de la demanda en edificios comerciales,

Asimismc, el ritmo de crecimiento de la tensidad de carga eléc-
trica, en areas de manufactura es bastante aimilér,'debido a --
las précticas modernas de alumbrado con mayores niveles de ilu-
mingcifn, a mlquinas més répidas y al crecimiento de la automa-
tizaci6n. La carga en las plantas industriales varia considera-
blemente, dependiendo del tipo de manufactura y grado de avance
en los procesos; ya que al aumentar la productiéidad del traba-
jador, se aumentan las necesidades de energia eléctrica,;resul—
tando mayores demandas en las areas de manufactura.

Un sistema con capacidad insuficiente es la causa de una mala -
fegulaciﬁn de voltaje, lo cuil ocasiona un alumprado:defectuoso,
mayor mantenimiento, baja productividad del perscnal y del equi-
pe y reduccifn en la vida Gtil del sistema de distribuciln y de
las mfquinas eléctricas. Ademés, la.capacidad‘inﬁdecuada de un -
gistema limita lastimosamente las pbsibilidades‘de modernizar las
instalaciones y de usar egquipo y miquinas modernas.
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IIL,~ FRPRPBCLONAB ENERGIA DONDE_SE REQUIERE

Se usan ductos ¥y cabies en conduit!/'para llevar la energifa

eléctrica a los aparatos que la usan, Los ductos se usan, prin

cipalmente, en gsigtemas de baja tensidén, y el cable se emplea
ampliamente en todos los niveles de tensidn usados en sistemas
de distribucién, -

Las Cfas, suministridoras transmiten la energfa elé&éctrica
desde puntos distantes en alta tensién entre los dos extremos
de la lfnea, Los clientes industriales pueden reducir a menudo
la caida de tensién ventajosamente en una manera similar, divi
diendo la planta:8 el edificio en "area dd carga" y distribu--
yendo la energfa a cada una de dichas areas,

Como ya se ha dicho, las necesidades futuris deben prever
se cuando se proyecta un sistema de distribucién, En la misma
forma, los cambios probables en la localizaciédn de las cargas
debidos a modificaciones de los procesos de manufactura, ast
como. & nuevas mfquinas que representan cargas adicionales, -
deberén ser previstoa. Una manera convgniénte de proporcilonar
la flexibilidad necesaria en un sistema de modo que satisfaga

los cambios en forma econfmica,
. Q‘i

@t



2,~ MEDIO DE CONTROL.
A) Disposgitivos de contrel para alumbrado,
B) Circuitos alimentadores,
PROPORCIONAR ENERGIA CUANDO SE REQUIERE,
La "vAlvula" del sistema eléctrico de distribucién es el

interruptor 6 el contactor, Con objeto de suministrar la ener .
gla eléctrica cuando se necesita, estos dispositivos deben lle
nar las siguientes funciones:
A) Conducir la corriente normal del circuito sin sobrecalen -
tarse,
B) Desconectar sin peligro el circuito bajo condiciones nor
males 8 anormales a voluntad del operario,
CONDUCCION DE LA CORRIENTE,~

La capacldad normal de un dispositivo de conducir la -~ =~
corriente del circuilto esta determinﬁda}‘principalmente, por
el limite de temperatura de operacién permitida para dicho -
dispositivo, Los éparatos pafh'prétéccidn de circultos son -
tamblén conductcres ?,‘por.tanto; actdan como tales; la - -~
corriente que fiuye por ellos eleva. su temperatura, Puesto -
que los cambios instantanecs de la intensidad de la corriente
que circula por los dispositivos no producen a su vez cambios
instantineos en la temperatura de los mismos, los aparatos de
proteccién de circuitos pueden manejar sobrecargas momentane-
as, Es por esta razdn por lo gue estos aparatos pueden satis-
facer las condiciones de sobrecarga que exceden su capacidad
de-trabajo continpuo las cuales se presentan debldo al arran--
que de los motores, caracteristicas de los ciclos de opera- -
cidn de los motores y a la corriente inicial de lﬁmparas 65 =~
diSpositivbs'eleqtrom&gneticosh Desde el pﬁhto éé vista de -~
0péraci6n, los incrementos momentaneos de torrilente, debidos-
a las causas anterilores, se cons$ideran normales y el dispoéi—
tivo de proteccifn del circuito debe tener la capacidad sufi-~
ciente para manejarlos,

INTERRUPCION DE LA CORRIENTE,-

B4sicamente, en todos los circuitos eléctricos, la ~ - -~
corriente no deja de fluilr en el instante en que el interrup-
tor se abre, La inductancia del circuito obliga a la corrien-

i

te a continuar circulando a trévez del claro formado por los-
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contactos del iInterruptor en la forma de un-arco eléctrico, -

Conforme los contactos del interruptor se abren’/ el arco se -

. hace mas largo y, finalmente, se extingue debido a que la ten

8i6n es 1insuficiente para scstenerlo,
El interruptor b&sico de navajas se abre y se cierra a -

una velocidad qgue depende de la rapidez con que lo accione el

operario, A pesar de gue a este tipo de interrubtor se le cla

sifica con una capacidad de conduccidn continua de corrientes
este no tiene clasificacifn 6 especificaciédn de corriente al

cerrar & al abrir las cuchillas, Los dispositivos que puedene
abrir y cerrar con carga, se diseflan generalmente de modo que
sus contactos abran & clerren a una veloctdad que .es” indepen-
diente de los movimientos del operario, Para lograrﬂéste efec
to, los mecanismos de dichos disposifivos se llaman "contacto
rdpido, apertura répida 6 mecanismos.de "energfa acﬁmulada"

La acclfn del mecanismo se lleva a cabo acumulando energia en

un resorte, la cufl es entonces liberada cuanuo se requiere -

para abrir & cerrar los contactos r&pidamente.
El contactor para arrancadores magnétilcoas: debe:gser..capaz

de llevar a cabo su op=zraclén en forma répida, confiable Yy --

repetidamente, Muy a mcfiudo, debe abrir y cerrar sus;éontac--_

tos bajo carga eléct¥ica muchos mileé de: veceq\duranfé Bu - ~
. vida dtil, Este tipo, 6 d2 contactor debe 30portar interrupcio-—
nes de corriente que sean hasta sets veces 1a corriente nor--
mal de trabajo gue es lo que ocurre cuando el motor que.con-—
trola se sobrecarga 6 se atora,

En el caso de interruptor de "contacto r&pido"‘y.apertu-
‘'ra répida, la velocidad de cilerre y de Apeftura de ‘los contar
tos del arrancador magnético son también independientes.del -
operario. En los arrancadores magnéticos; el clerre rdpido:se
obtiene por medio de un conjunto'electromdgnéLico.y enllosl'E -
arrancadores manuales por un mecanismo:de resorte, semejante
al que se usa en un apagador‘ordinario. La operacidn rfpida -
en estos arrancadores manuales se obtiene liberandojla:enerQ-
gfa de un resorte 8 por la accién de dicho mecanismé usado .en

los apagadores,

it

.
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Ll ﬁnte¥F“EFO¥ termomagnético 8 el interwuptor de cuchi--
llas gue se usan en un: arrancador combinado no es normalmente
acclonado por el cperarlo para cerrar 8 abrir el circuito del
motor que controla, En este caso los dispositivos mencionados
se usan para desconectar el circuito de carga cuando se va &
hacer una reparacién al equipo, dando asf proteccidn al elec-
tricista, Asimismo su funcién es proporcionar, ademds, la pro
tecciﬁn al circulito contra cortos cilrcuiltos, S5in embargo, el
interruptor termomagnético'd de cuchillas puede ser cerrado -
por algQn descuido bajo condiciones de corteo circuito y r&pi-
damente abrirlo antes de que el fusible haya tenido tiempo de
fundirse, Tambifn puede ocurrir que el dispositivo sea abier-
to bajo condiciones, tales como circulte de alumbrado, es nox
mal gque los interruptores abran f cierren con carga, por lo -
que en dichas aplicaciones existe también la posibilidad de -~
gue el interruptor se cierre 8 se abra bajo condiciones de ~--
sobrecarga 6 corto circuito, En todos ecstos éasos, el inte- -
rruptor termomagnético 4 deé cuchillas debe ser capaz de - ~ -
operar satisﬁactoriamente Yy con seguridad, sin.-riesgo alguno
de dafios al equipo & a los'operarios} 1.os dispositivos de
proteccifén de circuitos gue han sido satisfactoriamente prébg'
dos y que pueden satisfacer las condiciones de trabajo arriba
indicadas,‘son los siguientes:

Interruptores termcomagnéticos en caja moldeada,

Combinaciones de interruptores termomagnéticos y

fusibles,

Limitadores de corriente, )

Interruptores de cuchillas combinados con fusibles,

=



PROPORCIONAR PROTECCION"PARA EL PERSONAL DE OPERACION
' Y _MANTENIMIENTO, - |
La gsatisfaccifn de los cuatro fundamentos de la seguri-

dad en las aplicaciones de equipo eléctrico reduciran grande

mente el nfimero de accidentes que resultan en quemaduras y -~

electrocuciones,

A)

B)
Q)

D)

Dichos fundamentos son los sigulentes:

El uso de equlpo de interrupcifén con capacidad adecuada
para ilnterrumplr el suministro de energfa a todos los\-
circuitos bajo cualquier condicifén normal 6 de emergen-
cia que pudlera presentarse, Algunos_dispositivos de --
interrupcifn, tales -como interruptores de dos vias, de
transferencia, etc,, pueden ser usados aunque no tie--
nen capacidad interruptiva, siempre y cuando sean dota-
dos de una enclavamiento 6 entrelazado adecuado que no
permita la apertura de estos dispositivos bajo carga,
Pongdnse todas las partes dentro de un gabinete met&lj.:
co, el cufl debe estar conectado a tlerra,

Ponganse a tierra todas las corazas de las m&quinas y -
aparatos eléctricos,

No se haga ning(n trabajo ép equipo eléctrico que este
energlzado, cualquiera que sea la tensién,

Los primeros dos fundamentos de sequridad se satisfacenr

automaticamente cuardo se especifica el equipo adecuado y se

instala nuevo, Para satisfacer la tercera norma, se requiere

poner en prActica los procedimientos adecuados de instala- -

cién, Y, para satisfacer la cuarta regla, basta con definir

y poner en préctica reglas y procedimientos de mantenimient<

adecuados,

it

¢



PROPORCIONAR FROTECCION AUTOMALICA A LOS_CIRCUTTOS
AL OCURRIR CONDICIONES ANORMALES DE FUNCIONAMIENTO

Las dog condiciones anormales mds comunes soni

A) Sobrecarga
B) . Corto circuito

Una sobrecarga ocurre cuando el equipo toma demasiada -~

copriente duranlLe un periodo de tiempo demasiado large, Esta -

condicién puede ger ocasionada por la operacibén defectuosa -
del equipo (tal como un motor con su rotor bloqueado}, & por
la cperacifn simultdnea de un ntmero anormal de aparatos -
eléctricos en un sistema de distribucién,

" Un corto circuito se pfesenta cuando una falla de aisla
miento entre conductores 8 entre un conductor y tierra, Se -
ha mencionado que los interruptores se usan para conectar y
desconectar la energfa eléctrica a voluntad del operario, -
Los interruptores termomagnétlicos se usan también para prote
ger autom&ticamcnte contra condiciones ancrmales a los cir--
cuitos que alimentan, Puesto que los interruptores de cuchi-
lla son operades exclusivamente por el pexrsonal, es natural
que no abran auvtomfticamente badjo condiciones anormales del
clrcuito, Por consigulente, normalemnte se usén fusibles --
conjuntamente con este tipo de interruptores, los cuales pro
porcionan la proteccifin automfitlca requerida,

El interruptor 6 los fusibles, cuyas capacidades son in
suficientes, puecden ser precisamente la causa de consecuen--
clas que pueden ser mds serlas /‘que la falla eléctrica, tales
como un incendic, destruccién del equipo & lesiones al perso
nal, Por tanto, en tratandose:de dispositivos de proteccién
de cilrcultos, es esencial selecclonarles con caracteristicas
adecuadas., El dispositivo de proteccidn de circuitos, cuyas
caracteristicas no satisfacen los requerimientos del éircu£
to, puede ser. comparado con los frenos defectuosos de un --
automédSvil, Pueden ser capaces de funcionar correctamente en
paradas normales, Ipero en case de una emergencié verdadera,

la destruccidn y el dano que pueden gausar son enormes,

e



La cantldad de energfa involucrada cuando un dispositivo
de proteccién de circuiltos no es capaz de interrumpir la --
corriente de corto cilrcuito 6 de sobrecarga puece ser tan --
grande que haga estallar en pedazos al dispositivo mismo dan
do lugar a un desastre,

En un interruptor termomagnético; electromagnético, 6 -
sumergido en aceite, los contactos que abren y cierran la .--
corriente normal son los mismos que inferrumpen las sobrecar-
gas y las corrientes de corto clrcuito, En la combinaci”on de
un interruptor de seguridad de cuchillas y de fusibles, el ~-
interruptor se usa de ordinario para las operaciones‘normales
y los fusibles se encargan exclusivamente de 1la proteécidn -
automética., Sin embargo, el interruptor puede estar sujeto a
sobrecargas considerables, Considerese, por ejemplo, que --
ocurre un corto circuito en un ramal cuyo alimentador esta --
ablerto, Rl cerrar el interruptor del alimentador, el opera--
rio se da cuenta de la falla y abre el interruptor:antes de -
que el fusible se funda, El operario debié permitir al fusi--
ble liberar la falla usando su buen juicio;‘sin embargo en -

tal emergencia el personal puede actuar instintivamente = . -

en forma incorrecta, Puede ser también que el operario: no .este

enterado sobre que hacer en esa emergéncia; En los interrup--
tores con mecanismos de "energla acumhladq"-ﬁ de "accibn ré&pl
da", el tiempo minimo de reaccifn del operario que transcurre
para cerrar y abrir el interruptor es de apréximadamente un -
cuarto de segundo, Durante este lapso de tiempo, algunos fusi
bles pueden dejar pasar hasta guince veces su capacidadude -
corriente antes de que su elemento llegue a la temperatura de
fusi®n, En este caso, las cuchillas del interxuptor més bien
gque los fusibles, han interrumpido el corto circuito,

Cuando un interruptor de cuchillas tiene esta capacidad,
se conoce con el nombre de Iinterruptor desconectador, Un - -
interruptor descanectador cdmbinado con fusibles es un:equipo

que esta deblidamente coordinado,

it
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. Como se ilustra en la Fig. 1, la capacidad interruptiva de las

cuchillas del interruptor excede el valor midximo de la corriente ~
gue debe interxuﬁpir, puesto que el fusible limitador operar& con
corrientes por abajo de dicha capacidad.
Debido a gue las diferentes clases y marcas de fusibles tienen
caracteristicas diferentes, deben usarse finicamente equipos combi-
nados gue hayan sido debidamente aprobados por sus manufactureros.
Un interruptor combinado que no estd debidamente coordinado puede
estallar al ser operado en tal emergencila, cuando el operario esta
parado precisamente enfrente de el.
En otros casos se usan interruptores termomagnéticos combinados en
forma combinadé con fusibles, con objeto de suministrar profeccién
conpleta a bajo costo a aquellos sistemas que_requieren una gran 7
capacidad interruptiva. El interruptor termomagn&tico interrumpe
rto circuitos de pequena cuantfa mientras que los fusibles se
.cen cargo de los grandes cortocircuitos segfin se muestra en la
figura 2. ‘
Los interruptores autbm&ticos, as{ como los fusibles deben serx
adecuadamente seleccionados para que puedan interrumpir con segu-
ridad las sobrecargas y los corto circuitos que puedan presentarse,
Estos dispositivos tienen dos capacidadeé de corriente, debiendo
verificarse ambas al ser seleccionados. ; _
a) Capacidad continua de corriente.Est& determinada por la carga
normal mi&xima. |
b) Capacidad interruptiva. Estid determinada por 1la capacidad de
corto circuito disponible en el punto del sistema en que se 1nstala
el interruptor.
La capacidad interruptiva (Capacidad de corto circuito) Que dcbe
tener el dispositivo protéctor est8 determinada por el sistema de .
distribucibn y no por la carga. Un tubo de agua que se ha roto es
semejante a un corto circuito (Fig. 3). ElL gasto del agua que escapa
una funcibn de la capacidad dél deposito, de la presidtn del agua,
y del diametro y la longitud del tubo que llega a la rotura. es un> ~’

sistema eléctrico de



YALOR DEL

FUSI BLE

1000 )
I/ LINDERO|DE L FUSI-
BLE LIMITADOR
| OE CORRIENTE DONDE
l No oOCURRE DARO
N
wi00 /»\I .
o !I/ r_"l"“'|
o p °)|
= ! 2
= I 1
L) CURVYA /
w : DISFARDO \ | |
o DEL / ' N |
v IHTERRUPTQ% I
z /
a-
a /
- /
:‘ // /
- /
o ?
/)
. /// |
0.0}

1

MULTIPLOS

0 E

CAPACID

AD

1000

DE CORRI ENTE



ZO/‘”/.’»

- . . N
? Ve YTty s e -
sy 70 5 7oz 72 N =2
PR 7 poreip Sk e
PIE TFEAL L T ™
ppaslly 7700 2 /%)




7/

Distribucifn la magnitud posible de la corriente de corto circuito
esti determinada por la capacidad del sistema de distribucifn, de

la tensibn eléctrica(PRESION), del'tamafio de los equipos(Tales como
ductos, cables, transformador) y la longitud fisica de los ductos y
ios cables (Largo de la tuberla) hasta el punto.del corte circuito.
por lo tanto en los sistemas eléctricos la capacidad interruptiva
requerida se determina por la corriente de corto circuito disponible
en el lugar en gue se encuentra escalado el dispositivo de proteccibn
del circuito, !

Come un ejemplo sencillo considerese la fig. 4. Las cifras que‘se
'muestran en dicha figura han sido seleccionadas para facilitar el
c8lculo, mé&s bilén que como ejemplos de caracteristicas reales en
sistemas de distribucibn,

La impedancia que limita el flujo de la cérriehte de carga normal

es principalmente la impedancia aparente ael motor cuyo valor es de
20 OHMS. Al ocurrfr un corto circuito en el punto "F", la unica im-
pedancia que limita el flujé de la corriente de corto circuito es

la impedancia del transformador de 0.1 OHMS comparada con 20 OHMS

del motor. por consiguiente la corriente’de cortorcircuito es:

20/01, = 200 veces la corriente normal é'a_mil amps. ‘

a menos de que el interruptor "A" sea capaz de interrumpir 1000 amps;
la corrienfe de corto clrcuito continuar8 circulando causando grandes
perjuicios, )

DONDE SE ORIGINAN LAS CORRIENTES DE CORTOS CIRCUITOS .

'
Ccuando se calcula el corto circuito disponible, es de extrema impox-
tancia que todas las fuentes que conﬁribuyen al corto circuilto se
tomen en cuenta y que asf mismo las reactancias de estas fuentes sean
determinadas. '

Hay tres fuentes b&sicas que contribuyen a la corrienfe total de

corio circuito;

1.- Generadores.

2.- Motores sincrbnicos, condensadores sincrbnicos y convertidores

sincrénicos,

3.~ Motores de inducci6n.
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#ROTECCION DE SOBRECARGAS. {‘
Como ya se mencionf anteriormente en la.mayoria de los casos, la
principal funcibn protectora de un dispositivo protector de cir-
culto es presizamente la proveer proteccibn adecuada a los elemen
tos del mismo. El interruptor termom&gnetico de un arrancador magné
tico para motores, por ejemplo, se provee principalmente para dar
proteccifn de corto circuiio. Sin embargo, se incluye comunmente
.otro dispositivo de proteccidn éue evita que el equipo de utiliza~
cibn se dahe debido a sobre cargas. El arrancador.de un motor, por
ejempleo, lleva incorporados unos relevadores t€&rmicos de sobre'carga,
generalmente del tipo que tlenen un elemento bimet&lico, | . |
Cuando el motor sufre una sobre carga, la correinteque toﬁé‘aumenta \
excesiﬁamente, la cual, al circular por los relevadores de sobre carga,
calentar el elemento bimetfilico despues de cierto tiempb,_a la tempe-
‘ratura que hace que este habra los contactos aelarelevadof,‘deténiendo
esta forma el funcionamiento de! motor. con ijeto de gue la protec-
cibn contra sobre carga del motor sea efectiva, esto debe ochr:ir antes
‘de que el aisiamiento_del motor llegue a una £emperatura qgue lo. perju-
dique. Es un sistema de distribucién, los ﬁo;orés; los arrancadores y
los cables se seleccionan con capacidad sugiéiente para manejar las
corrientes de trabajo normales, sin sobreéalehtarse. La corriente
normal de trabajo normales, sin sobrecalentarse. La corfiente normal
de trabajo no est8 alimentada al valos m&ximo continuo del motor o de:
cualquier otra carga, sino que incluye ciertos inclementos en exceso
de la corriente normal, tales como los que ocurren durante el arfanque
del motor. Puesto que los motores toman aproximadamente‘seis veces su
corrliente normal durante el arranque, pueden sobrecalentarse y danarse
si por alguna razbn no pueden arrancar, o afin si su periodo de acele-
~racibn resulta demasiado largo, a menos de que sean déséonéctados del
sistema. asi mismo, los elementos, del circuito gque alimentan el motor
se sobrecalientan, lo cual puede ocaclonar danos a los_afslamientOS,
“-ndo lugar a corto circuitos e incendios a menos de'que‘lg carga sea
iconectada.
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’Cuando un circuito alimenta varias cargas, este puede sobrecalentarse
sl todas ellas experimentan su demanda mixima al mismo tiempo. Esta
condicifn es éemejante a la que se presentarfa si se conectaran dema- -
slados aparatos domesticos simultaneamente, a los enchufes de una casa.
los circuitos no se calculan normalmente con capacidad suficiente para
manejar todas las condiciones extraordinarias de carga, tales como las
.que se han mencionado debido al costo adicional que tendrian. Por con-
siguiente el circulto debe estar protejido contra la posibilidad de

que dicha contingencia se presente y, como resultado la caracteristica
de disparo por sobrecorriente. Esta caracteristica debe caer al lado
izquierdo de la curva de operacifn segura de los conductores del cir-
cuito como se muestra en la figura 5, de modo que el circuito se des-_
conecﬁe presizamente anfes de que sus conductores se sobrecalienten.
Una funéiﬁn.muy convenlente que debe darse al protejer un circuito es
la de proveer "Una segunda linea de defensas"; lo cual deberi operar

en caso de que la proteccitn primaria no funcione, o en el caso de que
la corriente exceda la capacidad de la proteccibn primaria. Un inte-
rruptor que se combina con un arrancédof magnético, proporciona esta
funcibn de protecciftn secundaria. Por ejemplo, su caracteristica de
tiempo de disparo 6 de funcibn se selecciona de modo que interrumpa la
sobre corriente del motor solamente en caso de que el reievador térmico
de sobrecarga no funcione. Este tipo de proteccifbn es la de que este no
dispare innecesariamente. .

El hecho de que ocurran disparos innecesarios pueden ser causado por lo
gue se ha usado un dispositivo protector -de cilrcuitos cuya capacidad
"continua de corriente no es adecuada para conducir la corriente a plena
carga del circuito en teﬁperaturas hambientes m8s elevadas que la tem-
peratura ambiente de calibracién original. También puede presentarse
esta condicifn como resultado de la falta de'codrdinacién de las carac-
teristicas de disparo & de funcién de los dispositivos protectores

usados.
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En este Gltimo caso, tomese como ejemplo el arreglo de los inte-
rruptores mostrado en la figura 6. El interruptor nGmero uno se !
ha seleccilonado con la capacidad suficiente para interrumpir una

falla del "A", Por consiguicnte el interruptor nfimero dos debe

tener una caracteristica tal que no habra al ocurrir dicha falla

en "A" excepto sl es necesario que opere como protecciép deyréspaldo,
de modo que la energla continuar8 siendo aliemntada a los circuitos
que no tienen falla. Pero una falla en "B", el interruptor nﬁeﬁ;o 2
debe interrumpirla.

Cuando este interruptor habre como.se explica en este ejemplo, se dice

que es "Selectivo® y por consiguiente, que estf formulado con el inte-

rruptor n@mero uno,

La coordinacibn entre inter:uptores es m&s comprensible cuando las
curvas caracteristicas de t.empo y corriente, que pueden obtenerse de
los fabricantes, se comparai: gr&ficamente.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE hISTRIBUCION, -

En la'figura 7 se muestran ecquipos y aparatos que_comunmenté se usan
en edificlos comerclales y plantas industriales a simple vista, puede

solamente apreciarse una poxrcién relativamente pequefia del total de

.los componentes gue forman el sistema de distribucidn.

Ocultos en las paredes, bajo el piso y en los techos se encuentran

los cables y los ductos que conducen la energia eléctrica.a las diferen
tes partes del sistema. Los gabinétes-met&licos de las instalaciones
modernas dificultan en cierto grado la identificaci6n de los varios
dispusitivos que se encuentran instalados dentro de los mismos. Es por
lo tanto necesario para el ingeniero el contar con algun esquema o
cuadro que muestre el arreglo del circuito, el nﬁméro de fuentes de
energfa, el tipo y tamano d¢ los alimentadores, la capacidad de los
motores, los niveles de tensibfn eléctrica y otrosimuchos datos que

describen con toda presicién a los sistemas eléctricos. Dicho “cuadro".

.Qa las respuestas a preguntas tales como, ¢ Que egquipos Qer&‘desener—

gizado cuando este interruptor se habre? & asf mismo A puedé alimentarse

este motor desde otra fuente de energfa?,
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El “cuadro“ 6 esqﬁema que permite al ingeniero entender el sistema
de distribucién gse conoce con el nombre de diagrama unifilar. se -
le llama "unifilar" debido a gque éen el todos los copductores de cada
circuito se representan con una sola linea, independientemente de
que se trate de un sistema mouofésico'é de uno trifisico. Se usan
diferentes simbolos en los dlagramas unlfilares, los cuales identi-

fican en forma especifica a los equipos eléctricos del sistema.

La linea que llega desde la fuente de energia termina en una mufa
de donde pasa a un transformador a travez de un interruptor desco-
nectador. del secundarlo-del transformador, un interruptor desli-
zante alimenta a cuatro interruptores en aire tambien deslizantes,
uno de los cuales es de reserva. ) ‘

De la lzquierda a ia derecha el primer alimentador suministra ener-
gia a un centro de control para motores, en el cual se encuentran
agrupados varios arrancadores magnéticos combinados. El segundo-
alimentador est& conectado a dos tableros de alumbrado por medio de
un ducto uno de dichos tableros, por medio de un interruptor fusible

y, el otro, a traves de un Interruptor fusible y un transformador.
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A.~ Esta nota indica que el nivel de la tensibn elé&ctrica de la
fuente de energia es 13.8 KV {13,800 volts} y que al ocurrir un
corto circulto firmemente entre las tres fases del alimentador

de 13.8 KV, se presentari una energia de corto circuito con valor

de 250Mva (250,000 KVA) disponible en el sistema de alimentaci®bn
este valor corresponde a aproximadamente a 10,500 amperios en

13.8 KV. esta informacifn determina la seleccidn de los disposi-
tivos de proteccibn en ambos lados del transformador.

B.- Estes cifras definen las caracteristicas del transformador
slendo este de 1,000 KV, con primario de 13.8 KV, ¥y secundario dé

440 voltios entre lineas conectado en estrella y con 254 voltios
entre linea y neutro.

C.- estos simbolos indican que el transformador est& conectado en
delta en el primario y estrella en el secundarioc, cuyo neutro esta‘
conectado firmemente. ' 1
D.- Estas cifras identifican el nivel de tensién eléctrica del slstema
E.- Estas designaciones identifican la“capacidad de los interruptores.
la cifra 600, abajo de la linea, indica el tamaiio del marco del inte-
rruptor y la cifra 400a, arriba de la linea, indica el valor de la
corriente de disparo del elemento dp operacibn. ,
Debido a que hay considerable superposicién entte las caracteristicas
. disponibles por corriente para los. dlstintos tamanos nominales de
interruptores en el mercado, ambasa c¢ifras se requieren para dar una
descripcidn completa de los interr%ptores usados.

F.- Este es un interruptor de reserva, con un marco de .600 ampefios,

para el cual las bobinas de disparo no ha sido seleccilonadas,

G.- Este es un alimentador que coneiste en seis cébles.de 300 MCM,

dos por fase, en dos conduits de 2. 1/2" el alimentador es de 45 mts.

de largo . _

H.- Indica las capacidades de los motores.

I.- Indica la .capacidad del ducto, la cual es de 400 amperios, 3 fases,
4 hilos. . .

J.- Esta anotacifn de la capacidad del fusible (4Uamps.) y la del
interruptor es normalmente, la inmediata superior estandar con respecto
al fusible, a menos de qué pueda obtenerse un interruptor duya capacidad
sea la misma que la del fusible.
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2.~ DISPOSITIVOS DE CONTROL PARA FUERZA. CIRCUITOS ALIMENTADORES:
El Arrancador. '

ARRANCADOR MAGNETICO

El arrancador magnético esti tormado por un contactor que permite.

abrir y cerrar respectivamente los circuitos, millones de operaciones

en condiciones normales y anormales en caso de sobre corriente gue nho

sobrepase el valor de corriente § rotor blogqueado: 10 veces la corfie&

te nominal. _

S1 al contactor se le adaptan portablemente y elementos térmicds de

proteccién'de sobre carga a fin de interrumpir 6 abrir los contactos

cuando la corriente del motor sobre pasa la nominal en el valor ajus--

tado que proteje al motor evitando se queme, procediendo a verificar

Y corregir la anomalia que causa la sobrecarga.

El arrancador magnético puede ser accionado manualmente a traves de

una estacibn de botones dispositivo piloto; termostato, piesostato,

electronivel, etc. As{ mismo mediante una proteccifbn de sobrecarga,

bajo voltaje, alto voltaje, rele direccional, de falla de fése, pro-

teccién de tilerra, etc. ' \ S

A fin de protejer el circuito el motor contra estos probiemas.

Se puede clasificar: . , .

'A.— Funcionamiento.- Manual, automético a tenéiﬁn plena a Qoltaje
reducido. '

B.- Forma de extinguir el arco.- El aire, aceite, gas a presibn &
en vacio.

C.- Finalidad.- De proteccidn, seccional, selector de mando..

D.- Medio ambiente.- En tablero, en gabinete;- a prueba de ﬁolvo, de
agua, corrositn &6 explosibn. : )

1.- Arrancador a tensidn plena.~ Bajo condiciones apropiadas de carga,
tamarnio de motor, tensifn, se puede utilizar para arrancar el motor.

El motor puede soportar una corriente de arranque de 800% y, procedera

a girar, pero hay que considerar }og problemas que puedeﬁiqausar a la

miquina por accionar, si esta puede dafarse y causar disturbios en la

linea en cuyo casc un arrancador a voltaje reducido ser&‘ﬁﬁsiadécuado

y necesario. Por lo tanto no solo nos limita.la capacidad del motor

que sea mayor de 10 H.P., para considerarlo.

2.~ Arrancadores manualb-és,.- Adecuados para motores de hasta 7.5 H.P., —
3 fases, gue operan continuamente & tienen pocas interrupciones,
No tienen proteccién de no voltaje y por lo tanto el sobrecalenta-

miento del motorpor esta causa, no lo protejera.



Asl mismo las intérrupciones del suministro de la energla por parte

de la cfa. de Luz al normalizarse: Arrancardin al motor y si es pe--

ligroso para el personal, reglamentar su operacibn 6 evitarlo. Para
ventiladores y equipos gue conbiene que operen continuamente es |
ideal.

3.- Arrancadores a voltaje reducido:

A) De resistencias .- Se tiene perdida de energia. _

B) Tipo autotransformador.- Limita la cofriente en el arranque y da
lugar a mayores pares de arrangque (En estrella 6 en delta abierta).
Pudiendo ajustarse segfin el caso para reducir el voltaje en BO%,
65% 6 50%. . ,

C} Devanado de partido.- Para cargas ligeras: la aceleracifn es suave.

D) Estrella diagonal delta.- Limitado, equivalente al 57% del tipo-
autotransformador y se proporciona un 33% del par de arrangue. t

4.- Elementos t&rmicous.- Que se utilizan para dar la proteccibn ge

sobrecarga, se tienen varios tipos:

A) De aleacibn que &l sobrecalentarse y fundirse, mueve un engrane,

que suelta el tringuete,

B) Tipo de resistencia.

C) Tipo bimet&lico.- Directo 6 indirecto.

ﬁormalmente su ajuste miximo es de 125% de la corriente nominal del

motor. Considerando gque el motor estd disefiado para un factor de '
servicio de 1.15 y una sobre elevacifn de temperatura de 40°¢.

Para otro tipo de motores es recomendable ajustar los elementos tér-

micos a 115%.

Al seleccionar los elementos térmicos es de considerar el factor de-

petemecia a2l cual opera y si se instala una capacidad para corregirlo

al lado de la carga decberd tenerse culdado que el factor de potencia
no se aumente a mds de la unidad conveniente 95% . ‘ ‘

En el caso de arrancadores a voltaje reducido no deberan instalarse

del lado de la carga por el péligro que presenta la viacid6n de voltaje.

Ver fig. no. 9. ‘

P
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DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO
CON UN ARRANCADOR MAGNETICO A TENSION COMPLETA

Ver la figura No. 10

Secuencia d- la cperacibn.-

Si apretamcs el botbn de arrancar (A), instantaneamente
se clerra el contacto de sello (C.S.), se energiza la bobina
(B), se cierran los contactos de la bobina (C.B.) quedando -
el motor conectado a la linea,

El motor quedar& protegido por:

Elementos térmicos de los relevadores de sobrecarga --
(OVER LOAD) (OL). ‘

DIAGRAMA DE CONECCION DE UN MOTOR TRIFASICO PROTEGIDO

CON ARRANCADOR MAGENETICO A TENSION REDUCIDA

Vér la figura No. 11

Secuencia de la operacidn.-

Al oprimir el botébn de arranque, (A), se energiza la -
bobina (TR) en el eje i, la cudl cierra los contactos instan
taneos (TR) .en los ejes 2,3, el contadto en 2 es de sello §
en clave, el contacto en 3 energiza la bobina (M), la que =--
cierra sus contactos en 5,7 y 9 guedando el motor alimentado
a través de las resistencias, las que provocan una caida de
tensidn haciendo que el motor quede alimentado a tensibn re-
ducida. El mismo contacto en el eje 3 deja preparado el cir-
cuito para gue el contacto (TR) en el eje 4 que es el contac
to de tiempo retardado del relevador de tiempo, al cerrar --
energiza a la bobina (A) la que a su vez cier m sus contac--
tos (A} en los ejes 6,8 y 10 guedando asi el motor alimenta-

i

do a la tensi®n de la linea.

e
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APLICACION TIPICA DEL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES

ELECTRICAS
La familiarizaci6én y la comprensibn cabal del reglamento

de obras e instalaciones eléctricas, asf como del "NATIONAL --
ELECTRICARL CODE" requiere mucho estudio de dichos documentos,
el culdl estd fuera del propbsito de este curso, Sin embargo, -~
es conveniente tener un concepto general de la forma como --
estos reglamentos se aplican, por lo que el siguiente ejemplo
se presenta con este propfsito. Debe recordarse que ambos docu
mentos contienen solamernte las provisiones b8sjicas y mfinimas -
que se consideran necesarias para operaciBn de los sistemas y
éparatos eléctricos con ui: grado de seguridad satisfactoric.

Supdngase gque un cliente ha adquirido un motor de induc-
cibébn de 20 caballos de polencia, el cudl deber8 cperar en 440
voltios, 3 fases, 60 ciclus, Puesto que este motor deber8 --
conectarse al sistema de Jdistribucifn, deberé&n seleccionarse
les conductores, la proteccifn contra sobrecarga de motor y 1la
proteccién para el circuito mismo.

En vista de que la seleccibn apropiada de estos componen
tes es necesaria para proteger al personal de los riesgos que
el vso de la electricidad presenta, el reglamento de obras e -
instalaciones el8ctricas .si como el "NATIONAL ELZCTRICAL CODE
indican los requerimientos minimos para el alambrado y la pro-
teccibn de este circuito,

1,) CARACTEPRISTICAS DEL MOTOR

I
El primer paso cons:ste en determinar .clertas caracteris-

ticas del motor, las cuales se encuentran en su placa de

datos,
A} Potencia del motor: 20 Cp,
B} Tensibn del motor; 440 voltios, 3 fases, 60 ciclos.
C) Diseno del motor: GL tipo K, diseno nema B, par de arran-

que normal, corriente de arranque normal,

D] Corriente a plena carga: 25.8 amps,

7
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B)

C)

}

£8

TIPO DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO

El segundo paso incluye la determinacibn de los conductores

que el cliente desea usar en el circuito. El cliente ha --
especificado en este caso lo siguiente:

Tres conductores de cobre, con aislamiento termdplastico, -
en tubo conduit.

Temperatura ambiente ma8xima: 40°C.

CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO

El artficulo 11 del reglamento de obras e instalaciones eléc-

tricas trata sobre los conductores adecuados y las condicio
nes bajo las cuales van a ser usados. Por otro lado;

se especifica que "la corriente permisible -
en los conductores de un circuito derivado que abastezca a
un motor individual, con régimen de trabajo continuo y car-
ga aproximadamente constante, no seré menor de 125% .de la
corriente nominal a carga plena del motor."
Capacidad del circuito derivado = 1.25 x-25.8 = 32.2 amp.
(min) . '
La tabla No., 2 del reglamento de obras e instalaciones eléc-
tricas muestra las capacidades de los conductores a-una tem-
peratura ambiente de 30°C, Para su usc en ambiente de 40°C,
la continuacibn de la misma tabla muestra los factores de -
correccibn para temperaturas mayores de 30°C, el cuil es de
0,82 para nuestro caso. Usando la columna No. 3 para conduc
tores con aislamiento termbplastico seleccionamos un conduc
tor de calibre No,., B8 AWG,.
Corriente permitida = 40 amp, x 0.82 = 32,8 amp. (adecuado)
Compruébecse la caida de tensibn en el alimentador cuando el
motor opera a plena carga. En el articulo 6, inciso 2 del -
reglamento de obras e instalaciones eléétricas, se especifi
ca que, " la caida de voltaje desde la entrada del servicio
hasta el (ltimo punto de la canalizacibn correspondiente, -
la carga no deberi ser mayor de 4% para cargas de aparatos
y motores", S{ la caida de tensi6tn calculada resulta mayor
de este valor, considerese un calibre mf8s grande para los -

conductores,

™

-
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B)

)

.)

REGLAMENTO DE SOBRECARGA
El reglamento de obras e instalaciones eléctricas indica

que "la capacidad 6 el
ajuste de este dispositivo (de sobrecorriente) no debera
ser mayor del 140% de la corriente nominal a plena carga
"Sin embargo, este porcentaje indica la tolerancia méxi-
ma que puede aceptarse siendo normalmente aceptado por
los fabricantes de los motores con 40°C, de sobre eleva-
cidén de temperatura, que el dispositivo de sobrecarga no
dispare a mas de 125% de la corriente a plena carga del
motor. Est& misma cifra se menciona también en el nec, -
articulo 430-32,
Capacidad de sobrecarga = 1.25 x 25.8 = 32.2 amps. (maxi
mo) .
SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE PARA -
UN ALIMENTADOR QUE SUMINISTRA A MOTORES,
A partir del N . reglamento de obras e

instalaciones eléctricas especifica la forma en que debe

protegerse los circuitos que alimentan a varios motores.

La fraccifn que . se refiere a la capacidad & ajuste del
dispositivo protector de sobre corriente del circuito de
rivado para un motor deber& ser capaz de soportar la co-
rriente de arranque; pero su capacidad 6 ajuste no debe-
ra exceder del 400% de la corriente a carga plena del --
motor...

El codigo nacional ewl&ctrico de los EE. UU. (NEC):-es mis
estricto al respecto, aunque solo especifica la capaci--
dad minima y m8xima del dispositivo de proteccibn contra
corto circulto permitiendo el disefiador la seleccidn den
tro de ambos limites de la capacidad requerida.
Capacidad minima: El articulo 430-57,'indica que, el in-
terruptor... deberd tener’ una capacidad continua de 115%
de la corriente nominal del motor a plena carga.

Capacidad minima del iInterruptor= 25.8 x 1.15 = 30amp.

o4



Feo

Capacidad m&xima: Puede obtenerse esta cifra de dos maneras:
en la tabla 430-146, en la linea de 26 amps. y bajo la colum
na cuatro, la capacidad m&xima del interruptor es de 70 amp;.
el otro modo es por medio de la tabla 430-152 del mismo nec.
para motores con letra codigo F (La cual aplica los motores-
tipo K), polifdsicos, de induccibn, con arrangue a pleno vol
taje, la capacidad méxima del interruptor es de 250% de la -
corriente a carga méxima 6 la capacidad estandar inmediata -
superior.

I max. = 25.8 x 2.5 = 65 amps.

Capacidad mixima del interruptor = 70 amps.

cualgquiera de las capaclidades normales en que se fabrican --
los interruptores es decir,.30,.40, 50, 6 70 amps., puede se
leccionarse .para esta aplicacibn de acuerdo con el nec. sin-
embargo, debido a que los interruptores termomagnéticos de -
caja moldeada son sensibles para temperatura ambiente y aﬂF—
que sus capacidades nominales son establecidas a una tempéri
tura ambiente de ZSOC, debe considerarse la temperatura ambiente
a la cual el interruptor estar8 sometido y tambien los efectos
de la caja 6 cublerta dentro de la cual pueda hallarse insta-
lado con objeto de evitar disparos innecesarios del interruptor.
Instalaci6n eléctrica de motores '
ver fig. 8

Corriente a plena carga:

Es la corriente que consume un motor cuando est8 desarrollando
su potencia nominal a la velocidad normal y por lo tanto influye
las pé&rdidas mecinicas por friccibn, las perdidas magneticas por
histereses y las perdidas eléctricas en el cobre por efecto joule
A) Circuito derivado del motor.- Los conductores se calculan pa-
ra un 25% de sobrecarga osea para 1.25 veces la corriente a

plena carga.

B) Proteccldn del circuito derivado.- Los fusibles e interruptores

autométicos para protejer el circuito derivado contra corto

circuilto debe resistir la corriente de arranque del motor que

es varias veées la corriente a plena carga. Fusibles 300%.
Interruptor aut.

C)

Desconectador del motor.- Este sirve para desconectar el motor
y su control, para revisiones & reparaciones y debe abrirse des-
pues de qgue hava parado el motor.
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Su capacidad se calcula tomando 1.15 veces la corriente a

plena carga.

D) Proteccibn del motor contra sobre éarga.— Los elementos
térmicos de accibn retardada se calculan para una sobre
carga del 25% 6 sea 1.25 veces la corriente a plena car
ga. Siendo de accibn retardada resisten la corriente de
arrangue momentanea del motor.

E) Control del motor.- Este aparato sirve para arrancar y
parar el motor y generalmente incluye los elementos tér
micos (D) para la proteccifn del motor.

G) Control remoto del motor.- El control (E} del motor pue
de operarse desde otrcs lugares por medio de una estacibn
de botones (G) conectado por medioc de los conductores(F).

J) Control secundario.- Para motores con rotor devanado y
anillos rozantes, el motor se controla por medio de un
reostato que puede estar cerca 86 lejos del motor, el cual

sirve para arrancar y varlar su velocidad.
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\VWALISIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE
I 1. PUNTO DE VISTA INTERNO. .
\.-  DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA. -

LOS DISPOSITIVOS DE RLECEPCION DE LA IENERGIA ESTAN FORMADOS-
FORLAS "LINEAS DE SERVICIO"™, QUE SON LG5 CONDUCTORLS Y LKL EOUI-
PO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELECTRICA DESDEL-
LAS L.INEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTEMA GENERAL DE ABASTLC!-
MIENTC, HASTA LOS5 MEDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION Y DPROTECCION
DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORMADAS POR LA "ACOMETI
DA™ Y POR EL "EOUIPO DE MEDICION' DE LA CIA. DE LUZ.

“BY C.- DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL,

EL 20 Y 3er. ELEMENTO NORMALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN -
SOLO DISPOSITIVO, TODA ENTRADA DE SERVICIO DEBE DE TENLR UN DIS-
POSITIVO QUE PERMITA DESCONECTAR A TODOS LOS CONDUCTORES DE LA -
INSTALACION SERVIDA, ASI COMO UN MEDIO DE PROTECCION CONTRA - --
SOBRE-CORRIENTE,

DY E.- SISTEMA DE DISTRIBUCION.

L 4o, ELEMENTO, O SEA LEL SISTEMA DE DISTRIBUCION SE ACOS-
TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA CONDI
CION DE QUL EL VOLTAJE DE SUMINISTRO SE TRANSFORME O NO EN LA --
INSTALLACION SERVIDA O AUN DE ACULRDO CON LOS DIFERENTES PASOS --
QUE SI. PLAN EEN EN LA DISTRIBUCION. EL SISTEMA DE DISTRIBUCION-
ESTA INTEGRADO POR:



CENTROS DE DISTRIBUCION.
Es el que alimenta, protege, interrumpe, mide y trans{iere
circuitos primarios.
Clasificacidén: De acuerdo con la tensién los tableros pueden ser
de alta tensidn y de baja tensidn,
TABLEROS DL BAJA TENSION: Deben cumplir con el art. 25 de ROET.
y 75.
a) TABLEROS PRINCIPALES:
Tienen por objeto alimentar, distribuir y controlar la enecrpia
eléctrica dentro del area, donde se genere 6 utilice.
Cuando un tablero este mejor disefado a los usos a que sc des-
tine, se obtendrd ur mejor aprovechamiento de la energia eléc-
trica, permitiendo e¢conomias es su consumo, continuidad ¢n el-
servicio, proteccidén a las personas y propicdad, a un costo mi
nimo del propio tablero. '
Un tablero puede ser pequepo, para ser usado en una casa habi-
tacidn, con capacidad de unos 1000 watts, ¢ bien, pucde ocupar
una area de varios metros cuadrados para grandes instalaciones
industriales, donde se manejen muchos millones de watts.
Un tablero puede estar formado por una seccién & varias para -
facilitar su transporte y montaje, pero una vez unidas forma--
ran un sclo conjunto.
a.1) Companentes de un tablero.
- Los gabinetes scn cajas metalicas o blindaje que tiencn -
por objeto: montar el equipo eléctrico, de cénexién, des-
conexidon, medicidn y control; conectar interiormente ese-
equipo; protegerlo de la intemperie, del polvo & de gol--
pes; proteger las personas y a la propiedad de descargas

eléctricas accidentales.

g



Los gabimetes se clasifican en dos tipos segdn la Tudeza a que
se sometan cxteriormente.

TIPO INTERIOR: Son los tableros colocades en el interior de un
edificio, bajo cublerta, sin que se vean afectados por la‘*1lu-

via, la humedad, © cualesquiera otros agentes fisicos que los-

perjudiquen. Se fabrican con lamina de 2.1 mm. (1/106") de es-

pesor.

TIPO EXTERIOR O INTEMPERIE: Para ser montados a la intemperie,
directamente sobre una plataforma de concreto y expuestos a la

lluvia, al sol, al polvo y a golpes ocasionales. Se fabrican-

con }amina gruesa, de 3.2 mm. (1/8'"), con techos incliinados, -

puertas con empaques de hule y sin dejar expuestos los apara--

tos.
- Barras, Las barras son los elementos de conexidn entrec el -
interruptor principal & general y los derivados. En siste--

mas trifdsicos se compone de tres barras, rectangulares de -
cobre eléctrolftico, con una conductividad eléctrica minima-
de 99%. Las barras se calé¢ulan para una elevacién de tempe-
ratura, a plena carga, de 30°C, sobre cl ambiente de 40°C --
miaximo.

Ademis de las barras principales, que van aisladas, a lo lar
go del tablero, en la parte inferior, se coloca otra barra -
de tierra, {jirmemente unidad sin aislamientos, a los gabine-
tes.

Esta barra tiene por objeto, evitar poner en peligro de un -
choque eléctrico al operar que toque un gabinete cuando haya
una falla de aislamiento. El tamafio de las barras y su ndmec

ro por cada polo se indican a continuacidn:

74
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CAPACIDAD MAXIMA DIMENSIONES EN ' NUM. DE BARRAS

AMPS . MM. Y  PULG. EN PARALELO
200 6.3x25.4 1/4x1 1
400 | 6.3x38.0 1/4x1 1/2 1
600 6.3x50.8 1/4x2 Co
800 6.3x50.8 1/4x2 i
1200 © 6.3x76.0 1/4x3 1
1600 6.3x101.6  1/4x4 | ]
2000 6.3x76.0 1/4x3 2
3000 12.6x76.0 1/2x3 2
4000 12.6x101.6  1/2x4 ' 2

INTERRUPTORLS: Los interruptores son la parte principal de un ta-

bleroc. De la calidad v de su correcta aplicacion depende la bon--
dad del tablero. En Mérico hay tres tipos de interruptores, quc-

han ganado la aceptacién de los usu;rios: el termomagnitico cn --

caja de plastico; el elcctromagnético, y el de navajns con fusi--

wles de alta capacidad interruptiva. Los interruptores termomag-

neticos son los mas préctieos por el pequéﬁo.ESpacio que ocupan, -
por poderse acomodar y conectar uno al lado del otro, y por ser -

economicos dentro de su funcionamiento seguro y eficiente. Se --

fabrican de 1 a 3 polos hasta 100 A. y de 2 y 3 polos hasta 2500A

Universalmente se usan ccho interruptores derivados y en muchos -

casos, cuando la selectividad de disparo del interruptor, no ¢s -

factor muy importante, se¢ usan como interruptorcs principales 6 -

gene;ales.

Los interruptores electromagnéticos son mds robustos, capaces de-

un nGmero mayor de operaciones Sin'reparaciones.y susceptibles de

ijuste del tiempo de apertura para permitfr que en sobrecargas --

scveras § cortos circuitos se abran primero los interruptorcs de-’

rivades que alimentan el circuito donde exista la falla. Lstos -

+
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interruptores son muchos mids caros que los termomagneticos.

Y se fabrican hasta capacidades de 6000 amps. y 100000 amps. asi

t

métricos.

Los interruptores confusibles de alta capacidad interruptiva son
cconbmicos, pueden abrir corto circuitos de ZO0,000A., pero tic-
nen la desventaja de no poder discriminar el circuito de falla,
sin embargo, resuclven algunos casos, cuando los inicrruptorcs-
se colocan 0 derivan de fuentes & bloques de gran capacidad.
INSTRUMENTOS: Un tablero, para llenar su funcién, basta con te-
ner los componentes descritos anteriormente: gabinetes, barras ¢
interruptores. Sin embargo algunas veces para un mejor control-
o mantenimiento cuando las instalaciones son importantes & que -

genera la ¢léctricidad, conviene medir las caracteristicas

-

principales de energia eléctrica.

lLos instrumentos industriales necesitan para su conexidn disposi
tivos auxiliares. Generalmenfe en tensiones hasta 240 V. son --
para conexidn directa, pero para 440 V., son necesarios transfor
madores de potencial (T. P.). Cuando las corrientes exceden de-
50 A., se usan transformadores de eorricnte (T. C.). Cuando es-
nccesario, con un solo instrumento, medir los tres‘uspectos que-
tiene un sistema trifdsico se usan conmutadores {CM) aplicables-
para los ampérmetros y los véltmetro.

Ampérmetros, véltmetro, wattmetro, vidrmetro, frecuencfhetro, .-

medidor & watthrimetro.
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Disefio de un tablero principal

Aes

a).- Haga un diagrama unifilar, con los componentes del tablero

seglin las nccesidades el8ctricas del edificio.

b) .- C&lculese las capacidades normales en amperes del interrup

tor general y de los derivados.

c).- Cédlculese el corto circuito aproximado en el punto uno de

la figura.

Ice = In({transformadoxr) x 100
% Z

In = KVA x 1000 = 300 x 1000 = 790 amps.

1.73 x 220 1.73 x 220

Icc= 790 x 100 = 17600 amps. de capcidad interruptiva.

4.5

d) .= Calcular el corto circuito en el punto 2; aun es mis desfa-

vorable pues contribuyen a aumentar el corto circuito los -

mootores que juntos suman 125 H.P.

imperancia del 20% darian:
Icc = 310 x 100 = 1550 amps.
20

El corto circuito total para el punto dos serd de:

Jcct = 17,600 + 1550 = 19150 amps.
e) .- Los interruptores seleccionados serén:

INTERRUPTOR CORR. NORMAL
A 1,000
I 300
R 225
FL 175
r2 175
E3 175
E4 200
E'y 200
EY, 50

t
By 300

TIPO

NM.
NJIN
NFJ
NFJ
NFJ
NFJ
NFJ
NFJ

NEF
NJL

42,000
42,000
25,000
25,000
25,000
25,000
25,000
25,000

18,000
42,000

(310 amps), que con una

C.I. CALCULADA
17,600
17,600
17,600
17,600
17,600
17,600
17,600
19,150

19,15¢
19,150
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INTERRUPTUR CARGA . AMPS. NORMALES CALIBRACION
AMPERES.
‘ i N
A | J00KVA 3002100 _ 490
B 1.73x220
790x1,.25 = 987.5 . 1000 amps,
Al 15.0 KVA
25 HE = 25x0,746 =  23.4 KVA
Cos &
50 HP = 50x%0.74C =  46.8 KVA
' Cos ¢
25% x 46.8 = . .. 11.7 KVA 96,9 x 1000 _ ., . ... )
L I73 x 20 T %047 00 mmps.

3UMA "~ 96,9KVA I
B, 80 KvA. 80 x 1000'?=f,216: 225 amps.
B, 60 KVA. 60 x 1000 _° 158 175 apps.
| 1.73 x 220 - .
B3 _ .‘ 60 KVA. e ';“‘158. 175 amps.
'B4 Motor devanado 50 HP. Ver tabvla 200 amps
_ R P )
B') Motor jaula de ardilla 25 HP Ver tabla . . . 200 nmps.
T.Co - Lo .
, . .
B, 15 KVA, 1521000 _ 355 " 50 pmps.
. 1,73 x 220 Y
E'B Motor 3}iuln de urdilla 50 HP Ver tonble o f,SOO amps.
T.P\.

En la tabla, se da la calibfacioﬂ'aproximada pnra‘di}é;éntes moto-
s trifésicos. Se supone pare un motor al que aenlejgﬁiica:direc_
iumen%e 1l tensidn de la linen que este tomn un 2504 de;kéléorfie;;_
ie nermal. Con un arrancsador o tension reducid& (TR)féaaﬁ,Zooglde

o wension normal. Por dltimo, ooru un motor con rofor-devnnédd,
. . ! - .
tcr. arrencador de resistencias se tendrs solo una corriente 150% de
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b) TA m,m,:,- SECUNDARIOS.
Los circuitos derivados necgsitan una proteccion en su iniciacibn}
Cuando salen varios circuitos de un mismo punto, al conjunto de -
‘elementos de proteccion se le llama "tablero".
Norm:s ~enerwles pora le ueleécion de un tablero de circuitos de-
circuitos derivados. 7 -
l.- N6 debe dnrse distribucion a mas de 42 circuitos derivadés{j
*( @ un hilo de corriente) a partir deAun solo tablerp. .
2.— Lo amyvor distancia permifjdn en los conductores entre el ta-
blero de'circuitos derivados y la primera salida es de 30 mtg.
3.~ Todos los tableros de éircuitos derivados deberan instéiafsé
“en sitios de ucceso facil,
4.~ Los tableros de circultos derivados deberan iﬂstqlarée tan -
cercinod como «ea posible a los centros de carga que lés co-
rres sonden, |

5.= Si ae desea inierrumpir un circuito derivado desde su:tablero,
1“-

debera usnrge un interruptor de cuchillas provisto de%fﬁsi—
bles o un disyuntor termomsgnetico. N ' t

6.~ Pur: 1l 1oculiracion de los tubleros de'éircuitda der;vados;
deberna considerdrse 1a_menor longitud ﬁqgibie:dé 1os:aliﬁeﬁta—
dores ¥y yue estos tenran el minimo de curvﬁs‘eh su r;Eb£?iao:‘

T.- La capacidud de corriente minima de las barréé‘éli;éﬁtédoras'
de 1los tableros de circuitos derivados, éeﬁefg;ser-iéual‘b ma
yor « la mihime requeridsn por.lgs cables aliméﬁtadoreswpara

abastecer 1a carga,



23

8.~ Un tublero de circuitos derivédos pira alumbrado y nﬁnrptos
gque s8c alimente con unm lineu propggidala mas de 2OQ ur.eres,
debe contar en su lado de abistecimiento con disrositivos de
proteccion contra sobrecorriente cun capacidod no msvor gue
la del tabliero, sin exceder de 200 ampefeé.
9.~ Ln edificios comerciales, institucionales y multifiamiliares,
incluyendo hotelcs, se recomienda instulnr un teblero de cir-
cultos derivodos vara nlumbrade y uvaratos en cida plenta,
10.- Una vez que se hayn seleccionado los circuitos derivados va-
ra alumﬁrado y aparatos, asi como el tumaflo, tipo y loci.liza-
cion de sug tableros debera hacerse enlplanos hi especificu-.
ciones una tabulacion que indiques La designzcion de ced: -
tgblero, seu localizacion, ndmero y cpacidad de los cilrcuitos
derivados, con indicaciones de su carge conectada, tipo y cn— f
pacidad de sus elemenios de proteccion,-qapacidad de los ali-
mentud;;es, tuméﬂo ¥y Yipo del interruptor general con su ele-
mento de proteccion y todns aguellass indicaciones que sirvan
para aclarar al instalador las intenciones del proyectista, _
Loas tableros de distribucion tienen tres usos:
1) Distribuir ia energia a los circuitos derivados
2) Protever las lineas de los circi{itos derivados, ya que al
interconectar en ellos los cabtles de los alimentadores que -
generalmente llevan la energia pafa ung zona amplia y que por
lo mismo son de secclon considersable, con los conductores de -

los circuitos derivados, logiciumente de menor seccion, ®©8 ne-

raanTidinan rraterav roamrtFra antbivyornoarrd amtEos 6 oo Faer a1 4o 10 3.0
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proteccion se provee con los interruptorcs automaticos
"breakers" gue se instsnlan en los tubleros; o fun con los
fusibles,

’3) E1l tercer fin de les tableros Qe distribucion, sobre todou en
instalaciones de lugnree publicos, e¢o el control., Los interrup-
tores de los tableros sepueden usor para controlinr y noner en
operacion la instalacion electricn, Es conveniente en este ca-
so~que'1a especificacion se cuide mediante interruntores de -
mayor registencia para el uso constante, tvmbien en este caso
los tableros pueden contar con un interruptor principul gue per

mite la desconexlion total de la zona servids,
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TABLA Ne & APLICACION OE INIERRUPIORIS
EN MOIORES
A PO JAULA DI ARDILLA, ARRANDOUE A T,C,
} . - - - - " T.h.
C " DIVANADO, ASRANQUE A TR,
Calibiocidn del interruptsr
HP. VOULTS, | AMPERES o __sn ompeisd
A 3 <
xY; 200 5.0 1§ 15 .18
B ) 1.5 | N 3 i}
2 2 4.5 i3 15 15
SN GUNEL <N N I | I} 1% 15
3 20 2.0 L x 15
Lt N Y - S A - T R - VI N - D
5 2% 15.0 40 J0 x .
- AW _| 7y I __ W 15 15
7 l/? N 17 3 &3 0
L %10} % [ < I . DA S |- R '
10 X 27 n 50 40
40§ Ma b W _ | X x
I8 22 ) 100 t00 70
| o A | s [ M R
P o) 52 12% 100 100
i 440 _ 2 oM | s0_ ]
% X 64 200 175 100 -
4w n 100 __ 7. «
v FF) 78 W 150 125
si3_| v 10Q 100, 70
4D 170 104 225 00 50
a3 1% 100 bo)
@0 ) 12% 300 225 220
| o _wo_| & 150 __ 12y 100
80 m 150 W02 h o 5
PN S L 75 - 00 - 1% 1%
73 1 20 (3:}) 500 L0 300
A TSI N R %0 200 150
Y00 ] e 400 500 “u
PR LT I X0 225 0
12 | no &0 800 %0
——— 448 _ 1 135 00 00 Phi]
1% m | 1000 B0 P
40__| 10 0 £00 5.
200 n 4@ 1200 100G ie]
420 240 &00 500 400
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Tamoho minimo de inlerruptar electrcmagnetico recomendado

Corriants Corriente total de corte
. Sistema de plenc| Sistema cascoao Sistemo selective
Translor-| de corto cirevite RMS omperes > I

wader tri-] curcuite |Carriente capacidad p < ' g
lay coen rnn;(i:‘l: MHI“UI de simetricos ~ 3 .
TomvA en KY plena el Fi—
! Hasponiblel carga en gy W M ET— SCMs
v
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de vriw- del ampares | Transfor- 1ton = 3 T w3 3 R
i, gisteama - . X
dime d ! vio mador carga de C°""b'"°d°|n1cnup- Interrup-|Interrup-{interrup-linterrup-{ Derivadeo {Derivado
prama sole motores 1ar tor tor tor tor Bpo¢ep. | yipo

lprincipolderivade rrincioal|derivadoprincipal rieno [yrlective

240 VOLTS-3 FASES

BENLE) 14,39¢ 17,200
100 0J¢ 18,100 18,000
[ 150 0200 722 15,800 2900 18,300 Marce | Maorco Mareco Marco tarco Meorco Mareo
ta s 25) 000 15.7¢9 18.600 1600 A 2254 1600 A 225A 16C0A 2254 6COA
400.¢3¢ 15,900 18,800
Hirmirade 16,103 13 000
- 53 03 29107 24,500 225A 1254
109,009 21.90¢ 26,700 £00A 500A
(8] 151,000 1201 12,500 4800 27,400 Marceo 63JA Mareo Mareo Marco 6L0A Marco
1y 2% 292 008 23,100 27,800 1600 A GO0 A 16U0 A 225A 1600 A §00A 16C0A »
103,087 23,629 28, 400 600A 600A
{*imiiads 24,100 26,900 E00A (COA
[TAGEE 23.59¢C 3:.100
100 090 27,800 13,000
M 157 AC0 1804 8.900 7200 16,100 Maoreo Merco Mares Marco Marco Marco Mereao
[R I N IEL 29,806 17,000 J000A E00 A ICO0A 225A ICO00A 600 A 1660 A
ran 003 30,610 17,800
Il.g‘.rndn 3|.40Q‘_ 18,60
RN 31,102 437700 600 A 225A 600A 1CODA
152,000 35,7¢4 45,300 1600 A 225A 1600A ICO0A
17e¢ 150 Qw0 2406 37,520 9600 47,100 Marco | 1600A Marco 225A Marco HLOQA 1000A
1% 7870 3030 32,100 48,700 3000 A 1600 A 3000 A 2254 D00 A VEODA ICU0A
500,000 40,500 50,100 1600A EODA V\600A 3327A
1Wimitada 41,997 51,500 1EDO A 600A 16504 30003
50,039 41,300 ¥T 700 160N A 16U0A 36uCA
180,002 49,801 . 64,200 1600 A 16004 3000 A
1529 120,000 1509 $3.%0¢G 14400 67,900 Marco 3000 A Marro Horco Marco TO0A LoLIA
(3.5} 150,002 56,900 71,400 ADDO A 1000A 4000 A 600A LI00A 3900A 4:004A
20,029 %9762 74,100 3100 A - 1000A 2700 A
1hmiteds 52,807 77,200 000 A 11304 £.3334A
480 YOL TS5-3 FASGS
TG00 7. 200 ¥,600
120, 0%0 7.600 3,000
] 150,372 381 7.830 1400 9,300 Marco Mnrco Morco Motco Marco Mnarco Marce
14 ¢35 2¢0 009 . 7.842 9,240 600 A 225A €20 A 225A CODA 225A 225A
00,000 7,002 9,400
ltimitedo LI 9 451
NI R] To.vun T 2294
100,093 10,%02 13,00 22ISA
L] 159,700 50 11,103 2400 11,720 Mareo Marco Marce Morco Marco Mareco 225A
[ENERES 240 070 14,670 14,000 1600 A 225A 1600A 225A t600 A 225A 610A
500,000 11.BLQ 14, 200 6N0A
— Ihmitrdg 17,023 14 400 5oZA
PR be 520 i, 1.2 .
100,090 13,9¢9 17,500
12 150,000 902 VA 409 3600 18,000 Marcoe | Morco | Marco Marco Moreo | Morco Mourco
LIRARY 787 002 ITRLE 18,500 1600 A 225A 1600 A 2254 1600 A 2254 6GU A
590,000 15,300 14,900
— Himitado 15,700 19,100
[N ) 15 533 $3.308 228 A CISA LLOA
100,009 17,820 22,600 600 A 600A 16COA
3] 152,000 1203 18,807 4800 23 €00 Morco 600 A Marco Morco Morco B0TA 1630A
€% rys) 250,000 19,600 24,420 1600 A 600A 1600 A 2254 1600A (AT} 1EQ0A
$C9, 000 20200 2%.,000 600 A £304A TECTA
———— 1l -tade 20.990 2% 100 RO0A £SIA 1634
L PN 20 6T a7 el Bl A 600 A
103,000 24,900 312,100 1630A 16004
L 15¢, 090 1804 26,290 1200 3).900 Marco | 16004 Mareo 225A Marco 1C00A Moreo
a1 256,000 28,400 38,600 WC0A 16004 J000A I530A 1653A FLI0A
537 con 29,800 37,000 1690 A . © ] 1670A
—_——— 1 imitadn 31,¢00 18,600 TECT A 16060 A
_ IAYITIT) 248,307 14, M2 T5G0 A 225A Tt A el oA
. 100,009 31,100 40,700 162G A 2254 VGO0 A 160: A
,,”“ 130,000 2406 34,000 9600 43,600 Maorce | 1600A Mareo E00A larco LEOD A N
LAY 252.0c0 36,700 45300 IT00A 1600A 3000 A 6GGA 3000A 1E5CA 3IUNA
502,000 39,100 48,700 V600A GOCA 1600A 37.0A
r-._._______r_l,mindg 41,590 51,509 I000A 6COA ILC0A IN05A

Ltute SER TS, DE QPERACION ELECTRICA,
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YITI.- SUZZITACTOLes USADRD 21 Tno"ab 877 GoPe A LUTFICTLS.

u\lb 1

a).- SUZ .STACIUHES JIJTLTTUIAS.

t).- SUZLOTACTON 3 DERIVADAS,

£n el er=leo de Encrgla EBiéctric. ya 2cn i Dlren tntistrim

les, coz2rci-1rs o de ugo revidenciel in:ervienc una cmon ¢ wtid d
de zfgiin-v y equl o electrico. )
Un conjunty de equino eléctirico es 1o que ue conoce con el nom
tre de ®IUIISTACIVY CLECTAICA™, Cuzolle=do coar todos lom rris, del
65 a1 76 del Cnp. X que tratn sobre Flanias esenersdorns vy Subvestrciones.
DLTTITT00 Y CLASIPICACTw. DE SUZLSTACTL!ndi. { R.0.I.E.)
fozu ce ha vizto con anteriorid:szd una sultestrcidn elécirica -
ne ec ooe que une de 1ns prrten gque intervienen en el procrso de re
rner c14n - congutu de enersia cléctrica por leo carl podemos dar la
sliiente e {ricion.
DIPTVICTLN, .
Une sabestucidn eléetrics no es mre que vn corjunto de elementos
6 disnczitives que nocoersiten cambier 1-= errfcterisnticns de enera
glz eiéctricn {volt:-je, corrien a, fracuercir, ete}, %ive 7,A. a ——
C.C.,o0 biep conservarln dentro de cieriias curécteristices,
ATLACTLE BRTHE LAS SUENITACTULTS ELECTRTC: 3, LINEAS Do THAUS
MI&IQH Y CIITHALES GTEEHADUASS.
Loc éoltnje: de cenerncidn en les Cen*rrlea Geenerrdorss por
Tironeg téenicrs (aislenlento, enfriasents, etc) eon relutivhmente

t-jos en relacién s loa voltejes rde tronorieibn, por lo gue Bl 1m -

enerzis electrice se wvs m transnorter a rsrandes dietrncins estos vol

trjes de cenerncidn result-rinn antlec gpomicos delide a 1a FTan ——

4

wol 2

Onidr da voltrjes gue se tendrin, de aqui se present> la pe-
ceaidnd de trensgitir 1 enereir al8ciTies 7 volt tes zne elevredios
que resulten mes ecuno. !¢ .- Por ejemnlo B84 ne ve n tropozitir ener
gi» eléctricn de una centrnl rfenerndorrn A un centru de consuco que
egt situ~de n 1000 Km. de dJdistrncip serd necesurio #levar el vol-
taje Ze feneracidn que Bu ondregos e 13,8 Ev, n otr» de “rensrisibn
mre conveniente gue sunondreros de 110 kv, coco se iluetrr en lp —
fic, 1.

Prra poder elevir el wvolirje ¢ senercciin de 13.8 kv, al de -
tronstisisn de 110 kv, se hnce necesirio el ernleo de une 5.B. "A".

Suzpniendo que 1lm cridn de volt:jJe en 1l linen de trr=szisidn
fuer: cerv volta tendrinrros on el centro de consuco 116 kv., es cla-
ro gue ecte voltnje nv es =onible emolenrlo en inst lacionis indus=—
tri les ¥y nun menos en couxrciinles y residen'iales, de squl se des-
prende lr peceslidrd de redacir el voltnje de trinacision de 110 kv;
2 otro 21 otros mas convenienten de distribucidén en centros url. aos
o de cunBumo.‘por tnl rnzdn serd pecessrio enple v otri subertncién
elacirice B como sge tluS:r; en ls fig. 3.

De lo enteriorsente ectudirde se ~uede olservar que existe unos

estrecha relacidn entre lnz sucesticlioneg eléctricrs, lines de —

trenominidn y centrul#a renerndorns,
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CLASTFINACTUY DE LAS SMIESTANTUNT E1::CrRICAS,

Za dficil hecer um

reiffe: cibr + de lac -e6%s
@fgofld 1 Cﬁ—:‘/’ﬂﬁf?’& clrosiffc: ci6n oreciar e lac su.esdi ciones
\ eléctrices rero de lo anterformente es-ud! do, zocerns hacer la si-
- guiente clasificacidn.
-- a) POR SU uPE ACIUH. l.- De corrient: wlterna
2.~ De corriente continua
o ’ ‘ t) POR SU SERVICTIO. 1.~ Primeriass Elevudores
. s Receptorrs Reductorns
_7/6“64 /a z De enliice o distribucioén
o . ) . //01(1/ ) De Setchieo
o : . _-_A...' Convertidor=s o
Rectific: doras,
foev - ' CEMO . oras
] /c'aa ,(’A/ T
------ &6 SE —— 2.- Secundnrinsi Recemtor~s: Reductorrs

AT -

Elevadorns
' Distribiidoras
De enlace

— - Convertidorna o
SRS — 1 Rectificadores.
e SR B "¢} POR SU CONSTRUCCION. l.— Tipo Intemperie
s - - - 2.- Tivoc Interior
_-.- - i.- Tipe Hlindadg.
) Ar/&ded 42 3
oy 7% cEw7%0
- C ) , /oo kaf ' DE
. . SE Lrsq OfF SE
e 7> S04/ ..
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ELEZENTUS SOiSTTYITIVOS DE TN SUZRSTACTUH.
Log elecentod que conAtituyen uny sulestrcidn e onueden clialfi-
cnr en elecenton -rincimles aleEentou aecund--rios.
ELZ 503 PRINCTTALES,
1.~ Tronzforcedor,
2.= Interru-ior de Potencla
J.= Restpur.dor
4.- Cuckillas fusitble
S+~ Cuckillne Desconectndoras y*Cuchilles da Pruebam
6.~ A-ertrrrrvos
Tse~ Tableros
8.- Cordensns orea
3.~ Tranaforcrdores de Iostriuento
ETE'ZNTUS SLCUNDARIOS.
T C:tles ds Potancia
2.~ Crbles de Control
3.~ Alunbrnde
4.~ Estructura
S.- Herrnjes
§.- Bquipo contre incendio
7.- Equivo de filtrndo de Aceite

8.~ Sistecn de Tierras

L, 6

En nues*ro caso hatlrremos solre laos sulestuclopnes usrd.s prip-
cipulment; en 1lne ipstepliciones porn los edificioes,

Sutestaciones cagpanine, pare servicio interior o intecoerie,

Las subestncionea eléctriens, tienen por objeto tronsferaer,
lu =lia terns!6n que las comre iy sSuzicistrodores de enercia ( C.P.E.
#/0 Clu de Luz ) provercionan a un nreclo £As btarate, a tensiones -
usunles en la industrie, las i1nstituciones o el cocercio.

Antiguinente lec subesincicnes erun un dis oceitive molesto, -
tranonc, scucetrn mucho cavacio, ermn pelirroens v ogenertliante pl
usuario le renugnabtan. Actunlmente se woan lus subeatrciones uniiis
rise, que son cocnpactrs, no presentan pelicro, mon feciles de *nata-
lar, de mover de lugrr, aonlirr ¥ ticnen un vi-lor de recu-er cif ma-~
yor que 1lns del tipo mntiguo. (pubestaciores nbilertns),

"El costo actupnl aproximrdo de una suiestrcifn cotpercia es dal
50 r 75% del valor e una subestaclsn aclerta del tipo untisuo,

Laa §ubestucionea uni*iurirs se fabirlcan en gseccliones o per-
tes, prrn“acilitpr su trapsoorte y montanje, pero unn vez instalados
f;rrnn un eclu e¢aniunta. Cudn szaseiin o marte llann unn funcidp; nl-
de, vrote-e, conecta o deaconectr, trinaforce, ete, Los ererrtoe o
equipbs Y 319 cunexicones se encierran o blinden en grbineates nmete-
licos de z-nern de nroterer log -Tonios sperntos, la pronied:-d v lag
persenns enceriwére de su mrnejo.

Las diferentes parteé que corrunen un™ subestacién normal soni

ACQIETIDA.- Eg el luzer en que se hace lu conexldn en alta tene
aisn a 1n pubestiﬁibn. En esta seccion, cuando se curpra encrgia a

la C.P.E. y/0 Cln de luz, Be hace 1n redicién del consumo,
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VERIFTICACTU™ DZ EDTif.L.- SBCCICH DE VERIFTCACIOR.- Ea la se-~

ccion que sirve nera comorobar el buen funciornamientu de loa medido-
ree de la c¢la. susninisirodor: . Esta secclén snteriorzente, a la rexi
cenlzncién de lrs cozaifes erm oblig-tarin, nor pedirlo 28! la Di-
reccidn General de Electricided (de la S.C.). Bn le actualidad se -
h>ce como en otro p-ises mfg ~delrntadon! se verifican loc aparates
de medicién entes de inetalarlos o se comprusba el consumo ¥y la de-
randa rAxira en nje “ensidn, srregando un 2% por perdidas en los =
trapaforxadores. Por las rarones exnuestasn, ahora se hace 1a Cempre-~
tacion de medidores solmanete a solicitud del usuario, asl como in-
cluir en 18 subestaclén la seccion de verificacitn =8 opcionnl per
parte del cliente, slennre que este acernte po; eacrito, que en ca-
o de conwroiunién de loa cedidores pe le in errumpa el servicio unos
20 & 30 minutes. Con la seccidn de verificzcion, no es necesaria es-—
ta interrupcion, ya que se cuente con cuchillae descounectadorzs que
transfieren la linrn nornul a un circuito dunde se instzlan previa-
sente avaratos de oedicibn, ein necesidad de interrumpir el servicio,
Cuzndo quitaroe la celda de verificacifn que porzelimente cons-
ta de 3 juegos de cuchillas 4ripolares orercecion esin cormr; dos de
es a8 cuchillzae tripolores so= para 1la ver!ificeci6n, y le otra cuchi-
la tripola; es para zactener le continuid-d o aisler la continuidad
sn la satrestacion eléctirica. Qoco 8e vern pars cucplir con el regla-
mento de obras e {nstalaciones en vigor nunco debe suorimirsa esta
cuchillm tripoler operacion en grupo sin ecrgn, llenada cuchilla de

Ppaso,

PR

En unn temporuda fue udual supririrla, pero cuando Ae desen<
e dnrle rnntenimiento al resto de la subestacibn nos encontrutamos
con e} -roniepn de estar soliciiande liiranraas 8 las cocpa’iias sumi-
nistrndorzo; 3y el suprimirla estrbamos violando Infrintemente el re-
ginrento {R.C.T.2.}.

ISTaRRIPTORES.- Bsta seccidn Liene cor otieto que el ususzrie
pueda interrumir en un morenio dnde, va sea ownutulmecte o autoriti-
carente ln total-Jad del servicto elgctirico., La interruacién -acde
gey voluntaria para =oplivciones, renaraciunes o en mccidentes, o -
bilen, puede ser sutomatice por sotbtre carcee o cortes rirciites gue
nueden ser dafivgs pirra los traraforzrdores y el resto del eguido,

DESCORECTADURES. - Los descunect:dores, son bara aktrir un cip-
culto, con fineg de sesanrerlo o modificorlo, o tienen proteccion de
;obrecargn ni certo circuito,-ni tienen cezracidad de acartura con -
curegr, pur ese, mntes de : brir un desconcetador, bay que quit .r 1
carzu. Log descunectadores naturzlmepnte son cis bLrrates que los inte
rruptores.

PUSTELIZG.~ Tuanfio un cireuite se requiere croterer ror sobre-
corga, se us'n los fueiblea, Por e)ezplot & unc subestaclén con va-
rios tronsforradores, sc le puede colocar un W.terruptor general y
derival, Ze esto, e onenc verios Juecos rfde 3 fusikblea p ra prote-
ger ceda tronaforuador. Este rnrocediciento, munque gtarate 1z inata-
locién tiene el inconveniente, de yue unz fella o “esconexidén velun—
taria del interructor rensrnl, varnlizae todu el aistaza,

ESPACIOS LIZRES,- Estos son ¢&f binetes vaclos o gue en algunas

ocaclones ne dejan inateldos las bnrrns elirenindoras. Se usnn, currdo



dos v mis t.ansforriviores gra%gg; ee sontan aireg de o8 ~habinetes
¥ har que aTnliar o8 esoacios requerideos. En otras ocoasiones son en
regerve de alr-un otro eqaive que en el fuluro se desec contir,
31 los trcnaforczdores se cuntan #n el misng ede de la sutes-~

tzeldn, el arregio enire les celdas de lnierrupcitn con su

CTHNG—

formador , a 1g otr: celda “e interruncidn con Bu transfor-edor se
hnce vor medio de ductos horizunteles.

TAANSPUR' ADURES, - Come 81 nombre lo indicu es Ia seccion donde
se convierte le en-rgie cuministraca en alt: tenuisn para les volta—
Jes nooineles 6, 13.2, 20/23 y 34.% ¥Xv., 8 les cualesa se les denowi-
ns regpectivirente de clase 7.5, 1%, 25 7 34.5 kv. en alta tensidn,
a2 tzj]a %teneibn, utilizatle en loe eparatuve de consumo 440,220/127,5 volta,
Lsa 3ransfor-e-dores tieren bovinra que son alsladas y enfriacna por
el aceite cuntesnido en un t;nque provieto de redindores. Sor irifa-
9fz33, counexlon en wlte terslon en dclia ¥ beju tensidén en estrella
can neutro accecicle, prru los circultos de @l ob ade. En el cireul~
to de altz tensldn o primarlo se instalen deri-rclones, gue pueden
¢ zhEi~rae

<or redlp de inn palenca, 9in ester ener-izedo en trang--

furc dor; las “eriv dones sun roria noder zjusin: en alta tensidn -
las Ziferencles que nuedu hrter en lus voltajes suusinistrados por -
las compa’ile surinltsiradorna; son norsnlrmente dou derivac cnes del
2 1/2 % de 1l tensitn no lanl pare atustur arrita y doe prra ajustar

atajo. Cozo todo -arat. eléctrico, que se 2lirmenia con eleciricided,

el trrasforrsdor sufre un celen*namrientol Este culenticlento normal

es de 55° gobre un- terserature embiente maxica de 400¢,

10 ‘ "

3! enfriamidnto es mie efertivo en reriones con nresiuncn ba-
rométricas gl%ea. %os transforicdores norrrlicados esta dise~ados e
ra recionee de 1000 metros satre el nivel el mar (10L0 K.3.r.Z.) Es
to nrturrloente no quiere decir gue no funcioenen blen en otros lugm
res, sizn hry que tomar un nuantu de referencin estand-riz: do, 3r que
roeitls dlge’nr ¢ronofornadores -—ra o

geripy 4, 42 lugnr de la tlerta

can, diferentes ter-er-tirra » resiones "orazetricra, Loe *ronsior-
racdures norialirs ive en Mexico son po a 60 cicles pur seg rdo,

Prra sutesiociones unitariss lor transforsadorcs wienen dotados
ton gLroanins o 2uctsd sa.ernlaw en loz lodig woz=storn, dende ce alo-
jan laa %terminndes tnnty de nltz coro e bejfa tensidn.

La capecidad de loa transforzadores se mide en KEilovolt-=operes,
Pueden fabriec roe trensforacdores con ceracteristicas diferentesn
de laz norealea o:nteriormente indjcadas, perv resultan cuche =43 ca-

ros ¥ con frecuencia las #l%ternciones o innuveciunes son indtiles,

4

CLASTFICACTY. GELZAAL DR SUESTACIURES CuUWPACTAS [uil ALIZADAS

Les subestacliones compacfas norralicades, de una manera gentrel,

ge TRbrican con las eirulentes caracteristicas:

ISTERIUR. - B.ru ser contades en el intarior de un edificio, ba-
Jo cubierts sin que se vean afesctad~s por la lluvia, la huredad o -
curlesgulers otros erentes fisicug gue la nerjudiquen., Se fririca L1
mo lAzina de 2,1 mr. {(1/16'') de esneseor, )

E3TERICGR {0 Ti"E "=nI2),.- Pare ser cuntider a la‘iztemzerie,
Iirectemente sotre une plrisfor:a de cuncreto ¥ expueste a 1a 1luvis,

el 8ol y molpee ocasjionales. Se febtrica con 1aminn eése prues., de
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3.2 wm, (1/8'*), con tenhos inclinndos, maeptus conc empeyue de hule ! “E':'-
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TABLA No. | —COMPONENTES NORMALES ¥ OPCIONALES OF UNA SUBESTACION

coznailac suninistir doras son 13.2, 22.3 y 34,5 kv., ain erburgo adn COMPALCTA.

hay otras tensiones ju® poco & poco vep a desamarecer, como won ESPECIFICACIONES

COMPONENTE. GABINETE
6,000 volts. Las teraiones 2.4, 4,16 y 6 kv. se upan nara diastribu— NORMAL OPCIONAL )
1
cidn induatrizl de coracter privado. ) Apariorrayos i
ACOMETIDA, Pora Conwnidn y Medicién de la Mufa A
- ia, de Lur.
CATACIDADLS: Les capacidedes de lus subestwciones que facricames Cia. d tue Posomuras.
de una azner nor:zl, son de 45, 75, 112.5, 150, 225, 300, 500G, 750 VERIFICACION Poro poder comprobar, a solici- Aporofos de Medicén, 1
DE MEDIDORES lud del Clienia, los Medidores sin Tromformodores de Poten- [ ] )
¥ 10uG kve. Eotas son con un solo transformedor, sin embargo pueden | interrumpir ® servicio, cigl y Corriante. |
cozblanrse vnrioc transfurmndores en una secln subestacién, haciéndo- i
! interruptor en Aire, apertura con Interrvptor an Acwite.
la de ca-acidnd riyor con el equipo est&ndmrd, INTERRUFTOR. | corgo, f‘”'h'l" de ACL, Opero- | o iacidn Eréctrica. c
Gon manual. Operocién por relevadorst.
"
DESCOMNECTA- Desconectador en cire, tripolor, Cuchillos desconectadoros, o
DORES. operocidn manwal, operacién por périga.
1
!
Funbies de alta ¢opacidod inte- Fusibles de boju copacidad ;
FUSIBLES. rruptiva {AC), Operoaén manual intersyptiva. Oparocidn [ .
por pértiga. por pertiga, ('
i
Gobinela gque w deja libre pore {
futurg ampliocién o permitir uaa Espacificar ol squipo. f |
EspACiO. odecucda separacién de los trans- '
formadores, i
Trifasica, wnirigmiento por oceite, T !
’ po Seco. \
TRANSFORMA.- 4 denvocioney de 2.5%, sleva. A
DOR. Gdn de temperoturg $5/40°C o | COMIOCIoY para wefiaks, T

1000 M.5.N.M. Ductos lotarales, Ventiloadn forzoda.
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TABLA Mo, 2 —CIMINSIONES DE GABINETES ¥ TRANSFORMADORES : T —SIMECLOS PARA CIAGRAMAS UNirILARES.
|
DIMENSIONES EM CENTIMETROS | ACOMETIDAS)
]
GABINETE - 140 .5KY, HASTA 25 KY i
o b [4 a b < | ' l
ALTO ANCHO FONDO ALTO ANCHO FONDO i Far medin de mufa. ;
A 240 1o, 12671 260 200 200 :
8 240 150,17 1209 > 760 150 700
c 240 13047 1204 260 150 200 I"
O 240 (AT« 2 1Yyt 250 150 200 - )
~ For mecCio ge pasamuras,
E 240 ngegs 120757 260 150 200
F 240 VYoricbla 120 160 Yariable 700 '
T TRANSFORMADORES,
¥
45-112.% . -
KVaA 150 145 48 00 150 170 O Por medio ds lubo
MAXIMO
150-500

KA 179 160 5 00 170 240

MAXIMO INTERRUPTORES:

s ~oe— fe——

Intetruptor con fusibles

Fuiibies solon
Q>

750-1000 ’ ) . .
KVA 1680 180 260 230 190 240 )
MAXIMO .
- Intarruptor ain fusibles

1
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Cperaadn elégirico el Lk i
S D--F
Opsracién por reievader
b
1
'
DESCONECTADOR O CUCHILLAS /
DESCONECTORAS.
L ]
MEDICIONES
s . M
Equipo de Medicién de lo Cia. de lux
Wotmatro
Waotthorimaetto [Medidor)
* -

s

A>3
Owwr

.
(VAN

1b

Afmpérmetro

Véitmetro

———

Transiormaoder de Corrienie 4

{El numero indica la canlidod de

transformadoresl 2 s——
Transformodor de Potenciol
1El nomera indico la conlidod de

transformodores) 2
Conmutodor,
500 KVA

Transformador de Distribucidn

o ds Potencio.

Lot nimaerns indican 1w 13.2 440
principales carociarisheos) v v

BOH 2




LR

a3
~a!.

[V S

s

=Yy

17

]

TABLA No 3 —CARACIERISTICAS ELECTRICAS

PRINCIPALES DE LAS

SUBESTACIONES NOAMALES

TRANSFORMADOR INTERRUFTOR | BARRAS
KVA ] KV AMP MV A < amp Fus ] AMP
2.4 13 100 25
418 i 103 23
50 IS 3 150 10 400
132 -2 150 &
2] ] 1009 4
74 i8 100 40
416 10 100 23 f
75 6 7 150 14 400
13.2 k] i50 L
22 2 1000 4
2.4 7 100 81
4.16 - is 1CQ 40
112.5 4 n 150 25 400
13.2 5 150 e
23 3 1000 6
74 14 100 63
418 2 100 40"
150 4 1% 150 40 400
132 ¥ 150 16
7 4 1000 10
2.4 54 100 100
18 i 100 63
235 [ 22 150 40 400
13.2 10 150 25
7 ) 1000 14
2.4 72 100 100
FRYS 42 100 100
300 4 29 3] a3 602
12.2 13 150 25
23 8 1000 16
6 48 150 100
500 13.2 22 150 40 400
2 13 1000 25
| s 72 150 100
750 1.2 13 150 63 £00
21 It 1060 40
> 17 150 140
1000 2.2 4l 150 100 &0
‘ 2 23 1000 63
»
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4. —0MO DISENAR MHA SUBESTACION

UNITARIA

1"—Hago un diegroma vaifilar wancillo de
lo woesloadn ol como lo lenga penmioda,

~ -

]

Acomalida
AT

!

.
b
WB-‘RV‘TN .- S

I'—Ponga #n el dicgromo los dotos de 1u-
minittro de la Clo de luz y los volorer normaoles
del squipa {Yer Teble Ne. 3.

JJp= 6C0OA
H/"f.-e-uczck ) RTFYY
L.400M T« 400A
, : 1/ + 2004 -
L
Llae\BA Ir12a
RV
I;ZKsA IX2Kv V. ZKY
GoH, |SOMYA 300KVA, v BOOKYA
e E;.S V\I;‘ IZTSVV\I,Z}/OIIZiB’V
BT BT

Lo copacidad de los cuchiliat, de los berros
y de lo inlarruptores, 1on generclmente bavan-
‘e mds grandes que lay corfenies normales, po-
ra Disguro?, ssgun v contlruccidn [leparocdién
antry fotey y ailladores], que los stfusrzos ma-

tonicos no leron petiudiciales an coso de cortos
cirquitos, Lo copocidod de los desconectedares
cenarcimenta o3 de 220A., lo de fov interryp-
inres de 400A. y de los barras de 400, 500 &
12004, segin ol tlomofie de lo wbenoodn.
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¥—+£hija ¢l gabinete nermel pora coda com-
ponente de lo 1wbettocién, encerrando con rec.
Hingules coda grvoe (Ver Tobla No. 1.

Péngose vno letro y un nomero, 1 ol mis
mo squipo i# tepite, En nueriro ejemplo serio
A B, C F C2 10, T2

€0

CRE - Y-

. = - - -
' }'/l . b H
; H , P :
' [ ! : i '
t t [ ' i
o ! by :
: : ! [ '
i ' : I 3 :
i ! vl v 1
e e P a v Ve

Lo L

0
@

4"—Lonr los elemanter anlenores pusden
dorne medidos o lo wbestocids complety, sagun
la Tabla No. 2,

-y

‘ , _ .i.! 1
-0 [ i i
| Lt M aEEE

gLevacion
|5 Sy

PLaWTA
—

3"—HKoy componentes que i1on oRionofes,
que no 1on esencioles pora el byen funtiona-
miermn de lo subestagian, pero que #n determi-
nados caios son Ghiles. Entes ofroy, 1e encwentran
kot insttumesios de medicidn, io oparocidn sléc-
trica y duparo aviomdlico con divarsos relevo-
dares de oy inlerrupiores, Les aparorroyos son
Gtiles a0 wihbwilociones @ ko intemperie, cvando

—

la Cio de Lyt no lot pone &n 3w poite de oco.
melida En lo tohla No. 1, estd e equipo op-
¢onol, coneipondiendo a |9 seecién de la tub- -
estacén en que generalmants se instalon, Cuan-
do 14 iniralen instrumeatos de medicidn an lo
secoén de Yerificoarin de Medidoraes, lo normcD
#1 que ya mo M pongan hos cchillar de prusba

1
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2LLITHIC 4B

I.- Lae co-ov?icic suninistrudeoras tienen dus turifuor une a oo-

[

c.meztiia o la b rifa no, 3 Pern cervicio generul o ra &3 ce 40 ww,

Zm cwr7e conectrde,

T la ot a altw terslidn que puede Ber la tirifa po., 3 rn7a-

teradsn; wor!fo no. 2 Scorvicds genernl hnutR 4D ow. de o.orau

to 4500 dw, y lp tnhrifa no. 12 para servicios de 5000 kw. s mas &

tensignea de 66 kv. ¢ superiores,

II.~ Y¥nnteniendo en sus inatulaciones ur factor de potencia izunl

o carzor de B5%.

51 eete fuctor que mlde censuclze te la comneila sucizizirudora
es :Q:or. le cobrara al usiearie ur sobrecarzo que resula de &
¢ir 85% entre el factor de potencim medido¥ el coclente sunjue sen
aayor de 7 coxzo réximo serd esta cnntidnd la gue multinlique al cog

tu de le facture, Parn librarnos de este recargo se necesita instalar

unr b-oco de cenacitores,

Las tarifag cenernlea de las comoafiina suzinistroierns 7a sea
g:e loc suliciten a 1lms risras o se adgquiern el disrie ofici~1 del
1% cde novieolre de 1976; tumbieg recoremlemos Al golicitir un nuevy
serviciv 0 airento ce cerra mparte del costo de lz obra elacirica gue

re .ltzun leo coznniiing suzinisiraderans hey que pr-ar una cantidad -

por el llamnd. regicen de cucotas gue wurle Begdn las zonns del peip

PRRE

{ I, II, IIT ) y 1n turifa que se aplique al servicio.

ivi-

SECCION I-MCICION. -

4

£ e i =

=

101

/ /]

[ACOTACIONES EN CENTIMETROS
h

n [+

1 150 240
25 200 200 250
2a,5 280 280 300

SECCION I1- VERIFICACTDNES.-

Ve

OO0

¢

GABINETE .-

Fsta secoitn gensrucs YEDLITTN, eotd dest- -

Aata 1 alozic ol z2auico Iroen alta-

bensifa se la SuoaAla SuMrL T 1 1men
7ia 2ibTrica. Lota aziTific 28 la e TRl

1 goooelica y le tomamos Somo puntd A oAarti
dn ~ara gefini- el FHTIDO cde o swoestacidoe
Sepemicandsias [T TEAGES & DFISSHAS tuanTy —
Yan # RChCuenies SECDIONNS Se vayen dosando-
al costumn izguierdo ce fata seccifn 6 vice—

versa en 2l sozundo caso,

EOUIPO. -

Este gakineic se suministra vocfo de fabrica
con ooeta de alojar el coulpo de nedicifn -
{ndicando antoricrmente y uniceoments s pro-
porcionan las zmpatas en 103 buses‘ da lasg fa
ses y bSarre de tlerra pars poder evectuar -
las conpxiones correspondientes.

Ests aeccién denominada VERTFTCACTIN, esté-
destimira 8 nlojar el ecrroo - ¢ PSTITI A-
1 compaifn suministradnr-a ¢fer s -r verific
caciones 6 pruebas d= sy o jcr T rodicife
ain tener necesidad €= i-tamuas vl oseni-
¢io el usumrio. ]



ATUTALTBLES © TIBE TR
o ;mn LJULES ;N CENT ] rh I
15 150 10 220 |
25 | 1% 200 250
:1.«:.5|' 2£5 250 300

SECCION I1~C.~ CUTHILLA

:

«
S N
ZB
b—— o —t
.y ACOTACIGES ©f OF (TTVZTADS
a b ! <
15 s 150 I, 2ap
1
5 g0 200 280
2.5 150 280 200
CICCINN IT1I-S.~ INTERAUPTCRA
<
1
1 1
i b
’
-

Ue
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EQUIPO. -

Estan sescifn 38 aumimistre de fabrics com tres -
Juegos de cucnillas tripelares e coemcidn en -
gTuUAD 8in caroa montadas y CTNecindes de acuerso
can el Ziagrema wnifilar,

GABTMNETE -

€ata succifn denominada CUCHILLAS, estd destine-
da & zlojar el cuwdpo de desconexidn gue permita
a ia corpmf{s suministracors stectver verttica—
ciores § prustas a su eouino dr meticidn pero na
cesariamente con la interruocidn del servicio.

EQJIPOS. -

Esta seccién se suministrm de fdbrica con un Jue
go da cuchillas tripoleres de operacién en grum
sin carga, montado y conectmcv de acuerdo ¢o1 —
el diegrerm unifilar.

GABINETE.=

Esta seccidn demominace INTCRAUPTOR,
da a slolar el equipo de proteccién en alts o —
sifn

EQUIPO. -

Esta seccién ae auminiatre de fAbrica con el = —
guiente equipo montado y comectnoo ds acueror —-
con gl diagrama unifilar,

t T
e am——— e = W B ) i e 1)

SuUcz
..iECSA PARA&?S 1]

ST’-\C o CO..]PACTA

MARCA
25 Y 345 KV

JULIO  DE [DC9

HOJA T DE 26

estd dresic.

[

G A

1--

SINETES

l i '
' 5 , :
AT AR = B o]

IS »} | o

- . N Ve

- i ‘ l

: v 1 - 1 L

CELDA ] coioa CELDA 1 .

' FRENTE . :

. s “h
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. RN L
- t
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. . ll..
'p—-—- g -.—-L—--—- ¢ —+— 01 —J . o "
Wt PLANTA L L 7_'.
.’" ) . . -“ "o _ ' .
r - - . al- l'
DIAGRAMA .- - UNIFILAR [ 7 .
[ - e
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' ‘CELDA O CELDA m °y A
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ACCTACTONES EN CENTIMETRQOS . .
a ) c Tres zcartarrsyos tioo eutouslulle 25 ICOTATTINES £n CoOTIelT..]
KV : FAN 25
150 150 a0 U Seczionaccr en aire baja carga, tripoler o - f A by t -
rocifin mangai, montaje filo, servicic intemor.- \5 TS 1= } crcifn o msuminisire de fAbrice eod el ai
- . 1ta = ; - s : st oEE - =h o
150 ang 26D completo con tres fuathlus o8 alte caoecidad in= | mioncn e tG, montado y conectads de scocrio -
*orruptiva con mecanismo de cisoaro  en los tres - - ’ - . .
- 25 129 oo b 2T om0 zoagrems osifilar:
20q apn - poloa avtomaticamente al funcirse cislaudera oe
- pel . 1 '~ .
los fusibles, c3n %res reles de scorpcurriamso oy 5a.5 0o “or; H o |',~ -oaoco 22 zuehilles tripolares, de operacidn -
palarca de operacidn, merca SIEMENS, tipo HW2E1. b b Vza grupo sin carga
Tres hasea por*afygsibles, waicniares, con ses —
SECCICH [11-0.- ILTEARUFTOR rasopectivas Tuslbles de alta capncidad inbtorr--
GABINETE .~ ) tiva. { Furible mayor de 50 AoL..
TLCION YA, - ELECTAMMULCTD AFOTQ consaltar 8 M.Z.C.3.A0)
Esta seccibn es sirilar a le anterior verianco wricamenta el tipo de sec- ,
cionacar, las dimensiones del gabinete colnciden con las de 1a III-H, GAEIMETE, -
IPO. -
£y e T4t socetdn denemirads ELECTATOUCTO AERET, e
Esta seccidn se sumimistra de fabrica con el siguiente eguipo mentaoco y / t& vestirzoa a lnterconeciar secciones gue a2sifn
conectadn de scuerdn cen el diagrama unifilor. acoplacas e otros eguipns que por tener un ancho
Tres apartarrayos tipo autovdlvula mayor gue la seccifn impiden el scoplamiento di-
Un seccionador en sire bajo carga, tipo sutoneundtico, tripolar de ope- reese.
racifn manual, montaje fijo, servicio interlor, comoleto con tres fusibies h o 1 ‘
de alta capacidad interruptiva, con mecanizmo de disparo suvtomdtico en —
ACIOTACIONES EN CESNTU.ETACS
lgs tres polos al fundirse cuslquliers da los fysibles, con tres relés de - KV = : 5 c' —‘! EMIIPD,.—
abrecorTiente y palanca de o ifin, marta , Hpo RFS & siml . :
;Dtr?;‘ IT-M rl TERRLPT ° peLLE > ter 15 X as 45 £ata secciSn se suministre de fdbrica udcamente
- t1 - i > - con aua corresoondientes trmmos de buses de les
GABINETE 25 x 100 &0 fases y barre de tierre.
Esta seccidn es similar a 1a snterior varianm unicarments en el eouipo de w5 x 180 100
proteccién el cuml UNICAMENTE se puede Ofrecer psre las subestaciones en -
25 KV, laa dimensiones del gabinete coinciden con las de la ITI-S. SECCION v—P. - ELECTRODUCTD DE PISO
EQIIPO. - '
Esta meccidn se suministra de fébrica con el sigulente eguipo montado y ca
nectaco cde acuerto ton el Ziagrama wnfller: EARTETE o
Tres apartarrayns tino autovdlvula .
E E £ de TA
Un interruptor en volumen reducicdo de aceite montnje f1)o, marca WECSA, fa- ieb? -ae?r:":nf m:ginam ELEC H:EETU f:E PISQ, tie-
2 m3iT | 4 o
bricado bajc licercis de WAGAINI M,S.M., tipo 20MG/750/800, con 750 WA - to .. an 1:” r_: ql: aa seee o0 B: Hmr;zg‘c_.?
de capacidad interruptiva & voltale nominal, 800 amperes con manda tipo — 2::" z nbr‘:l 1"” : 8 aue E;::ﬂosnpﬂr d‘(:"r"-_
e E e so y \ e
8-14 manunl, provisto de dos relés tipo SA de 1l cepncidad adecueds, con - :UL e?:mascni ?d ° o ). su:u 1as sior:s -
gisparo voluntario con bobina de envio dr corrlente 8 disparo automitico - 1asy ‘i . ﬁnczle‘;gc 0 .35 OF seccionen &
: 15 wA f
con betine de no voltaje, completo con palanca de operacidn, _a — cunles copla
SECTION IV-LUCKI .LAS-FUSIBLES . -
u ACOTACTONES EM DENT IMETROG
o b [ EGUTPO. -
15 X 150 =40 Este peccifn se suministrs de fibrica unice-r +-r-
GABIMETE .=
N % ¢ . con sus c.arrcnnond%e-ntrs tonmos de buses de Car -
—_—— Esta seccifin denominada CUCHILLAS-FUSIBLES, ests 25 X 200 250 fases y barmm de tierrs,
destinada a alojar el squipo de proteccidn en ol —
ta tensién pars circultos derlvados siempre y — 34,5 | x 280 00
b cuando exista un interruptor gensral.
4
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@'.us crimeros o1G1tos incizan el voltaje nomimal de aperacidn oe la

macas tarblfid for it coriinacidn ce dig

trreuntivae Simbtrica )
lutercuptor en ha,c volfimen do scatts tipo 20KG/750 MyA sisbtricas, BUV Aepe, aominsisa,

wvamento,

1 {leslsiguiente (s} cigiio (2] nos inctica el nomern da secciones Za —

cue se ¢crzone la subestacdén,

@

I & D resrec

®

[=4:]
ui

.

CIAL,

siznoo la ESPECTAL la que -onatd

onte letrm nos lniea i la subestacidn es NORMAL p ESF
VERIFICACITN e INTERFLPTDR,

ui
i,

6 E

por comlauier otra comtinacidn, por it que &sta letrs unicamente suede

_a sic

(33} 19
=a
ser

ova tua & tres
u® PUrty CON una

‘vadnres de sobracorrignta primarios,
lle+v& tr-a 1tinvadores privarins da sobrecarrionte y trez fumibles con C. 1.5,
relevadoras primer 1oa da sobrecorriante, no necesite funy
hobina de apertura

DTAGRAMA UMITILAR

gue unizamente puede ser INTSRIDR § EXTERIDR, gor lo que, éstes lm—

@Las letras fineles ncs indican el tipo e servirm:io ce la suc
tras seran SI § SL segin €l caso,

cantrol

A T T L T L T I S O PR L4

Como ejemplo flustrative de 1o anteriormente descrito, vamos a icenti-

Ficar u@ subestacién normal pars 25 KV, con 3 secclones, con sent

derechc para servicio extirior

!:.||.J..|rt.l.-.
POLENT RTINS e refceralopap [TE=SIQN PE SERVICTO 3 1. 2m]ITERSION DE SERVICID J0/13 True, o TF SIRVACID
SOMINAL [SERT TERYILIY P TRhayP T CORRVEMTE DEL RELE ¥ FuSi<[]sy, COHRIIM1{ DEL RELE ¥ Ll IR
SUREST, | F3.2 Ly, | va simpTRI|RLE, FUSIALE, [—— —
—— s, _ L
P afifs 1= UYLk, AMP-RELL | AMP-FUS | My A-CL[AMP~REILE ARPTUS| My A=CLLS AMP L f AND - REL
100 YA 16 162G 10/14 1o 504 U, 3710 03 10C3 5710 5/t0
12 23 23 1900 i6/22. 1 500 111 10 1000 510 5/10
152 23 23 1030 16/19.2 16 500 E6/25.6 1h icoh 542 5710
W2 135 25 1300 16/25.6 16 500 in/25.6 i 1020 Wi 5/10
230 15 25 1333 20/ 2 10 500 16/25. 6 14 170C 10,720 10/20
320 1a 2% [N 20/ 20 500 16725, 6 16 1000 10/20 tQ/20
420 3§17 2% a0 25/37,5 2 500 W26 10 1300 /40 10/2Q
302 4 40 1032 12/44.9 2 500 20/32 0 1000 20,49 10/ 20
o3 6} 1320 31/44.8 . 509 25/49 2 L200 20/40 23,40
150 LR 1230 20/54 1] 500 J2/51,2 32 1990 40,59 10/40
03 [ £009 61/eB.2 0} 500 10/ 64 40 1000 40k 0/43
RS LIS 1009 /112 84 530 S0/8% 50 1000 49,50 40782
__:./. _ 14 1000 100/150 100 502 63/100.0 &3 1000 RO/ 16D 4c0/80
NOTAS,

solo tres fuprbles von £.0.5,, de 1000 Wva
de 00 Wek 8

1050 MyA

vercto & una bobina de sper-

[s (a2

2OMG/TS0 MYA pimktricos, B Ampe.nominalcn

5 |@
1@
@
> @
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SISTEMAS DE GENERACION ELECTRICA DE
EMERGENCIA E ININTERRUMPIBLE.
- INTRODUCCION
Requisitos

Aplicaciones v Confiabilidad
2- UTILIZACION

3.- DESCRIPCION DE CADA SlSTiZMA
A. Servicio Continuo
B. Servicio de Emergencia
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BREAK) A
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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 madecuada que no prevea las
caracteristicas para que el suministro de energia eléctrica no se
Interrumpa.

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

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

En toda instalacion eléctrica se cuenta con:

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

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

Por ejemplo, si en un teatro existe el peligro de accidentes por
aglomeraciones en caso de un apagon, sera necesario proyectar un
circuito especial para alumbrar passillos, escaleras, puertas, etc.,
mediante una alimentacion eléctrica de emergencia o equipos
independientes que operen durante la falla.

Asi podran mencionarse otros ejemplos y hacerse otras preguntas:



- .Se cuenta con energia eléctrica adecuada y confiable en el lugar
cercano a la mstalacion?.

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

- En caso de emergencia pueden perderse widas o causarse
accidentes”?

- (Se tendran problemas por perderse informacién valiosa en
computadoras, sincronia en rastreadoras de satélites o detalles
semejantes?

Conforme a ésto, debemos estar concientes del tipo de carga que se
tiene v dar la mejor solucion técnico-econdmica 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.

— Elevadores de Camillas en Hospitales.

— Montacarga v Elevadores de Automoviles.

- Alumbrado de Emergencia en edificios, fabricas y almacenes de
Departamentos.

— Alumbrado de Salidas de Seguridad (Salas Publicas, etc.)

— Quirofanos de Hospitales. .

— Bombas de Agua Potable, Carcamos y contraincendio.

— Pistas de aternizaje.

— Salas de Compato.

— Motores para algiin servicio especial.

— Homos v equipos simmlares.

— Refrigeracién de sangre, sueros reactivos, etc.

— Microondas y rastradores de satélites.

— Circuitos de Seguridad.

- Ete.



SISTEMA

A} Suirunistro Nommal Goh
Conoesionana.

B) Gen Propia

Cy Gan. Propaa

1) Raterias (¢ )
Bats N1 Cd

LY SPIMGY *

1) SP1* (O 1 ine)

Gy SPI* (Om Fane)

1) SPI* (OnLine)

Con redundancia

(*) Abreviaturis
Hi - Hidrduhco

(3]

17 - Diesel

CARACTERISTICAS DE SUMINISTRO ELECTRICO USUAL

SERVICIO

Continua
(vanas Mlants)

Contmuo {(Respaldo otia
tindad)

I mergancia

Fancrgencia

Contintuer

Linerganaia

Continuo

Continuo
(Reypraldo)

M - Marcmotnz,

CONFIABILIDAD
TMEF (hs) (MTBF)

200 2,160

Sep2000

200001000
9.000 50, (K0
100,000 200 006
0060 8 M)
£.000 1,000

15.0030: 80,000

A0.000 100,000 o mais

Cortesia de Proyectos Industriales, S.A. de C.V.

ORDEN DE

PERMANENCIA EN

I'e - Termocelddricn

TIEMPO DE SERVICIO
INTERRP.(MTTR)
Minutos/Horas Afios
Minutos/Horas Adios
3-5 sep o s (arrangue) Minutaos
1.25 wg AMinutos
-0- Seme
015 Moses
10-30 nn
-0- Muoewes
(Bat. 15 min)
-0- Nuses

Bat 15 min

Ga - Gasolina o - Eolea

e,

.
W

ORDEN DE
CAPACIDAD KW

Millone

100-1¢.00¢

O mis

200 - 500 o mas

0.1 - 10 (solo vorr Conl )

3 -75

025-1

1-5010)

1-500
(x240x%))

PI - Sistema de Potencia Inmterrummpihle MGY - Moto Ganerador eom Volante 15 = Flearénica 'TMIEF 1 iempo Medio entre fallas (Hr) (M FBEF)
N - Nucleoclodtiicon

Ceo - Geotérmica

EQUIPQ

fh 1 M
TeTe Fa
Gro N
i D
Te Tu
D

Cia

Hat, Plomo Acido
Hat. Alcalina

MG oon Volante v Plant:
Respalde

Fy. Eledrénico + Bateria
Equipo Electranico

Bataia (Respaldo Planta
i Eléa v Bat. (Respa

otros SPT + Planta)

Tu - Turbina



Por la importancia y prioridad, el suministro eléctrico se divide en:

Servicio Normal ( todo lo que puede aceptar interrupciéon ocasional sin
graves dafios)

3a. Emerg. “C” (entrada ocasional o conveniente)

2a. Emerg. “B” (Inmediata tan pronto se disponga y/o diferido después de
lo esencial).

la. Emerg. o Prioridad “A” ( interrupcion minima o ninguna).

Dentro de todos los equipos electrogenos, cabe hacer la distincion
siguiente, segun su forma de operar y su utilizacion:

A Plantas Eléctnicas de Servicio Continuo.
B.Plantas Eléctricas de Emergencia.
C.Sistemas de CD por bateria.

C'.Sistemas de Potencia Ininterrumpible (SPI) (en inglés UPS o Sistema
“No Break™).

D.Sistemas de Generacion combinados industnales.

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

En cuanto a los incisos C) v 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 (ya casi sin uso) u
otros medios como equipos independientes conectados permanentemente
en paralelo, que al presentarse la falla del suministro, toman la carga
correspondiente.



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

Los Sistemas Industriales D) tienen varias formas de aprovechar su
generacion y obtener subproductos o economia.

3. DESCRIPCION DE CADA SISTEMA

Para analizar los sistema de generacion eléctrica descritos, comenzaremos
para revisar sus caracteristicas:

A) PLLANTAS DE SERVICIO CONTINUO.

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

a) Venta y distribucion del fluido.

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

Para las primeras que se citan, generalmente se requieren estudios y
especificaciones muy especiales v complejos, va que la venta y
distribucion de energia, estan sujetas a una seric de normas y
requenmientos gubernamentales para asegurar, no solo la continuidad y
suficiencia del servicio, sino la buena calidad del mismo y 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 senicio continuo, es aquella en que la operacion
de la misma se requiere por un periodo largo, ya sea a plena carga o
parctaimente v, dependiendo de ésto, las condiciones del calentamiento y
desgaste del motor primo, asi como el consumo y aprovechamiento de
combustible o energia mecanica, deben estudiarse en forma particular.

)



Aqui las caracteristicas COSTO DE GENERACION / KILOWATT-
HORA, tiene una influencia importante en la seleccién del equipo.

El costo de generacion depende del costo de combustibles, vapor, etc.,
que se consuman y del costo de operacion, mantenimiento y reparaciones,
asi como de la amortizacion del equipo; por lo que, un balance entre todos
estos, permite escoger aquel que dé las condiciones mas econdmicas 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 y 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 y esmero todas las caracteristicas que aseguren su buena
operacion, '

Una planta de emergencia esta disenada 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
€sta, se requiere un sustituto para algunas cargas y, por consiguiente, €n
lugares con buen suministro eléctrico. una planta de emergencia llega a
operar solo unas cuantas horas por ano, atin sumandole los tiempos de
ejercitacion semanal que se aconsejan.

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

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



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

C) SISTEMA DE C.D.

CA-CD. Este es un ssistema de almacenamiento en Corriente Directa
mediante baterias, que permite la resposicion del suministro eléctrico a
lamparas incandescentes v para aparatos que aceptan esta corriente,
mediante una pequefia mnterrupcion (0.050 - 0.125 segs.) que generalmente
es imprerceptible para el ojo humano v se utiliza para la tlumimacion de
quirofanos en hospitales o de tiendas comerciales 0 como indicacion de
salidas de emergencia, etc.

La reposicion de la energia asi consumida, se hace al volver 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 fraccion de segundo, se utilizan los
SPI, cuyo objetivo principal es eliminar cualquier merrupcidon en
mormentos en que desaparezca el suministro normal.

Estos requertmientos generalmente se presentan en cargas menores muy
especiales como: instrumental médico, equipos para aeropuertos,
computadoras, plantas quimicas, comunicaciones, etc.

Existen vanas formas de hacerlo, dependiendo de la capacidad y de la
aplicacion principalmente.
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a) Sistema de Motor Generador con volante (1a. Generacion).

Esto constituy6é la primera generacion del Sistema Ininterrumpible de
Potencia (SPI) con la idea de que por algin momento, el volante
acurnularia 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, constituyd el mayor inconveniente para
equipos tan delicados como computadoras que no toleren una caida de
frecuencia de mas de 1% vy ésto, siempre que ia planta de emergencia
arrancara con seguridad al primer intento.

b) Sistemas 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.

¢) Sistema Motor Generador con volante y motor primo.
En este caso se presentan dos soluciones:

[. Un motor diesel esta acoplado a la misma flecha del conjunto v,
mediante un embrague, al faltarie 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 operacion de los reles detectores y sin depender
de una bateria. reconectandose 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 ststemas electronicos y dependen mds de un mantenimiento muy
mmportante v su eficiencia es baja.



d) Unidad Electronica 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 6a. y 7a. Generacion.

Cabe hacer notar que entre los objetivos de estos equipos, esta el
suministrar,

— Tension eléctrica limpia y constante.

— Frecuencia estable.

— Aislamientos de los transitorios que hay en la linea.

— Continuidad de la alimentacion eléctrica durante falta de suministro
~— Confiabihidad.

Y esto se hace indispensable en cargas como:

— Procesamiento de datos en computacion.

— Controles Industniales.

- Centros hospitalarios (unidades de cuidado intensivo)
— Telecomunicaciones.

~ Control de trafico aéreo v terrestre.

— Senalizacion v sistemas de seguimiento, etc.

Estas unidades estan compuestas como se indica en la figura 2.
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‘La alimentacién de C.A. sea monofasica o trifasica se transforma en CD
mediante un RECTIFICADOR y esta energia se almacena en una bateria
de voltaje vy capacidad adecuados, Ia que se mantiene saturada y con carga
de flotacion.

A su vez, la linea donde se conecta la bateria, abastece a un INVESOR
que es un dispositivo electronico que conwvierte la corriente continua en
cormmiente alterna (CC-CA).

Este ultimo dispositivo es el que ha venido modificandose 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 depende considerablemente la
adecuada seleccion para diferentes aplicaciones.

Cabe hacer notar que las caracteristicas de una alimentacién eléctrica
puede presentarse con urregularidades no admisibles para el equipo
alimentado (Ver Fig. 3).
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El equipo que logra dar la mejor caracteristica dentro de las tolerancias
aceptables para una carga muy especial, logra calificar dentro de los”

L

recomendables para ese uso. *

Es de recordarse que, si por ejemplo, en determinado momento se esta
pasando un programa de computacion y €ste se mterrumpe por fracciones
de segundo o considerando que las operaciones dentro de la electronica se
hacen a velocidades de non-segs. o sea millonésimas de segundo, pueden*
perderse datos o introducirse errores que hechan a perder totalmente el
programa.

Por esta razon es necesario conocer las caracteristicas de los equipos
confiables y dar las soluciones apropiadas.

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

Un equipo SPI tiene una configuracion como se indica, con sus
respectivos interruptores de aislamiento y proteccion. (Ver Fig. 4)
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La operacion sobre la marcha permite que, en caso de fallar el equipo SPI
o que se requiera aislarlo para mantemmiento, el interruptor estatico de
transferencia (SS) permite que sin minguna interrupcion, la carga quede
concectada a una linea de reserva o de puente desde el bus de
alimentacion.

Una configuracién redundante que permita todavia una mayor - proteccion
seria la siguiente:
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En caso de tenerse mas umdades pueden usarse otras configuraciones
como la que se indica.
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TMEF = Tiempo medio entre fallas (h)
TMDR = Tiempo medio de reparacidn (h)
= Dispombihidad = TMEF
TMEF - TMDR
v = Indice de fallas = 1
TMEF (1/h)
p= TMDR Relacion para
TMEF redundancia

El indice de falla de un conjunto SPI trifasico por ejemplo, es la suma de
los indices y falla de sus componentes:

= . " : -
-y
50 Goa 6 Qo 25 000 o0 0L

o .
P YOOI 4 I 4wl o1 20) a G0 ox T

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

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

En el caso de vanas unidades de SPI combinados la confiabilidad resulta
muy alta y podria calcularse en base a las partes comunes y las propias del
sistema y la sola adicion de la fea que reserva e interruptor estatico
aumenta mas del doble dicha confiabilidad.
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Por ejemplo, con linea de reserva del suministrador SUM, segiin la figura
7. calculandose el indice de confiabilidad del Sistema y del Suministro
paralelo, le agregamos en serie el dispositivo comun [E.
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Con dos unidades o sistemas redundantes y un interruptor estatico la
confiabilidad nuevamente se imncrementa.
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Como se ve, para cargas muy criticas, podemos mencionar el rastreo y
control remoto de satélites 0 naves tripuladas, donde una interrupcion de
energia o una forma de onda anormal podrian introducir errores que
llevarian a resultados fatales en la misién planeada al salirse de orbita 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 adelant& electronicos, da
lugar a tener aparatos o sistemas estaticos muy confiables, de alta
eficiencia, inteligentes y faciles de operar y protegerse; avisar detalles que
ponen en peligro la informacion o la operaciéon, etc., asi como alta
seguridad para las personas, v para los equipos mismos y los resultados,
ademas de ser silenciosos. Todo esto puede ademas monitorearse y/o
ajustarse a traves de Modem v lineas telefonicas y con un Puerto RS 232.

Por lo que respecta a su instalacion, 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 armonicas impares, especialmente los multiplos de 3, se
ttene que dimensionar el cahbre del NEUTRO hasta en 1.73 veces la
corriente normal por fase de la carga NO LINEAL.

Esto se debe a que aun con cargas balanceadas las armoémicas impares
multiplos de 3 se suman y reegresan por el NEUTRO, pudiendo llegar a
esos valores.

En el Reglamento para Instalaciones y €l N.E.C., aparecera proximamente
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 y para estabilidad de la operacion.
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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 es mayor, no necesita aumentarse mas que la diferencia.’
Ejemplo: Si el UPS es de 100 KVA pero hay cargas de emergencia de.
otros 100 KVA, el generador sera de 200 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 senales provenientes de los alimentadores, cuando é€stos tienen una
carga NO LINEAL que provoca “ruido” eléctrico y contamina el disparo
de los SCRS.

St un regulador normal se “aloca”, puede provocar sobre-voltajes de 150 o
200% que perjudican a la carga misma.

Por esta razon sera INDISPENSABLE un regulador de amplificacion
magnética o stmilar o filtros adecuados, seran INDISPENSABLES pues
tanto el equipo generador como el alimentado, pueden perjudicarse.

D) SISTEMAS DE CONGENERACION, “TOTAL ENERGY™" Y
“NO BREAK” INDUSTRIAL.

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

Generalmente se busca generar energia eléctrica y tener algin
subproducto adicional o viceversa; derivandose de la produccion de calor
o vapor, etc., generar adicionalmente energia eléctrica para uso propio.

Como ejemplo, una turbina de gas genera energia eléctrica v sus gases de
escape se aprovechan para generar vapor o aire caliente para secado, etc.



20

CALBERA OfF
RECUPLRACION EXCAPE
+
i
1
.. i
',._J_j..-.__ ~ q
TuRgNA A L L

i
!
———— |
- e }
- -~ 1
. ! to
—— o i i
s L B ~ b
~ v v 7,3
/"‘/ / N
T ]
i }
: i
| i
. )
EMERTGIA vaPOR
ELEITRSA
I WAFt R Ut ALT&
fm c PALSCH
lr——U—*ﬁ'F\;"- P
P o |
H -1 !
i ; ?
) o i wARDR [E
!
i I : BAJA
: oo i T PRGN
- ] v
] [ A
- J [ ,——— TN
- e C
0arg STIILE -t i f\‘_ 3 “yrmina
T~ e .
e ———— ~Ms 2F W

Dado que la generacion eléctrica de vapor puede tener demandas
diferentes en los procesos, generalmente se cuenta con un respaldo
eléctrico pargial 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 congiciones se busca que los procesos mas importantes tengan
como alimentaeion principal la propia generacion y comgo é€ftfergencia a la
compariia suministradora mediante circuitos de transferéfitia automaticos.
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Ante una situacion como se describe, la carga critica puede funcionar sin
interrupeion como con un SPI va que, al fallar energia en el suministro
normal, éste se desconecta automaticamente del Bus de potencia constante
v lo mismo, al fallar la generacion propia se desconecta su interruptor
dejando las cargas criticas alimentadas con la compaiiia suministradora.

Por ultimo, tanto en la instalacion como en la operacidn misma, deben
vigilarse muy responsablemente éstas, para evitar dafios, la temperatura
(no mas de 36°C) el polvo, humedad o goteras, etc.

Los Peritos de Provectos e Instalaciones, pueden asumir compromisos de
mucha responsabilidad, si no cuidan estos detalies que por ahora son
relativamente nuevos. Recordemos que mas vale prever que tener que
lamentar sucesos que desde ahora, estan siendo reconocidos.

4. CALCULOS PARA SELECCION

Primeramente se necesita seleccionar cuidadosamente las cargas que
conviene incluir en el sistema de [a la., 2a., 6 3a., etc., emergencias
tomando en cuenta que la mversidon necesaria en cada caso tiene costos
muy diferentes:

Un equipo “No Break™ por ejemplo, tiene aproximadamente un precio 10
veces mayor que una planta de emergencia y mientras el primero sostiene
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la carga aproximadamente 20 mmutos, la planta puede usarse vanas horas
y hasta dias.

Por lo anterior, es indispensable seleccionar los equipos que
verdaderamente requieren una alimentacion ininterrumpible y luego,
proteger este equipo y las demas cargas criticas, con una planta de
emergencia.

La instalacién proyectada debe estar preparada para esta serie de
circuitos.

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

Por lo que respecta al calculo de la capacidad necesaria para la planta de
emergancia, 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 la carga normal y ésto 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 mas, dependiendo del tamano del
motor o motores que arranquen simulttaneamente.

Al final se presenta una tabla en la que se enlistan las capacidades de
planta eléctrica recomendables para absorver el pico de carga de arranque
de motores.

En esta misma tabla aparecen datos para arranques a voltaje reducido, lo
cual no solo beneficia la condicton anterior, sino que resulta mas barato
este equipo que la diferencia en tamano de planta.
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CAPACIDAD PLANTA
MCTOR MENDR

OTRAS CARGAS

CARGA NORMAL MCTOR MAYQR

T

CAPACIDAD PLANTA
OTRAS CARGAS

- CARGA MORMAL MCTOR MAYOR

T

El arranque del motor mas grande determina la capacidad de la planta,
aunque despugs, el consumo del mismo sea 1/5 aproximadamente.

Un arrancador magnético a tension reducida disminuye esa capacidad de
la planta vy resulta mas econdmico.

Los motores chicos arrancan a tension plena, pero si son varios y €stos
arrancan simultaneamente, suman su capacidad como si fuera uno grande.

Para estos casos es necesario diferir los arranques.
COMPONENTES DE UNA PLANTA ELECTRICA

.Para conocer los equipos que vamos a seleccionar comenzaremos con las
Plantas Eléctricas.

Una Planta Eléctrica. consta de las sigutentes partes principales:

a) Motor primo.

b) Generador.

c) Controles e interruptor general

d) Interruptor de transferencia o doble tiro (para Planta de Emergencia)
e) Accesorios. ‘
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a) E{ Motor Primo puede ser cualquier elemento que entregue energia
mecanica adecuada al generador, pero entre los principales, para el
presente trabajo, consideramos los siguientes con fines de emergencia:

Motor de gasolina
Motor de diesel
Motor a gas
Turbina de gases

b)El Generador Eléctrico es, generalmente, un altemador de 2,4 6 6
polos, dependiendo de la velocidad escogida para la mejor operacion
del motor primo.

En motores a 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 operacidn,
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
de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2 polos, 12000 RPM con.
generadores de 4 polos. 8000 RPM con 6 polos, etc.

Esto permite el uso de equipo mas compacto.

(Para relacionar RPM con frecuencia y No. de Polos: Férmula N = 120
t/P)
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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 6
900 respectivamente, para que el desgaste de sus elementos se reduzca en
proporcion y la vida util de la maquina se prolongue. Esto, sin embargo,
repercute en una pérdida casi linealmente proporcional de la potencial del
motor, Ver grafica de Pot. (Fig. 13).

CURVAS DE POTENCIA
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Fig. 13

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 senalar que, a igualdad de velocidad, la potencia que se
puede sacar a una maquina en servicio continuo es entre 85% y 90% de la
correspondiente a aplicaciones de emergencia 0 con cargas intermitentes,
dado que, el calentamiento y desgaste por periodos prolongados reduce
considerablemente la vida del motor. :
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GENERADORES _ |TABLA 1. POTENCIA EN HP DEL MOTOR MAYOR QUE SE PUEDE ARRANCAR SIN EXCEDER DETERMINADA C.DE VOLT
5% DE CAIDA DE 25% DE CAIDA DE 40% DE CAIDA DE
VOLTAJE VOLTAJE VOLTAJE
COMPACTOS ARRAHOUE ARRANQUE CCON ARRANQUE CI{ ARRANQUE A [ARRANQUE CICOMPENSADOR JARRANOUE Cf JARRANQUE A JARRANQUE G COMPENSADO JARRANQUE €
COMPINSADOR R
KA KW A PLENO BO% 5% RESISTENCIA | PLENG VOLT 80% 65% RESISTENCIA |PLENG VOLT 80% 65% RESISTENCIA ]
vOU 1AJE .

375 3 1 15 1 15 2
6.25 5 1 1 2 2 1 2 2 3 1
94 7.5 2 15 2 3 2 2 3 5 2
125 10 2 15 3 3 2 3 5 7.5 o2

) i

18.7 15 1 3 3 3 5 3 3 5 125 3
26 20 15 5 3 5 10 5 5 10 15 5
3123 25 1 15 2 5 5 75 10 5 7.5 125 15 5
37.5 30 1 15 2 7.5 5 10 15 7.5 10 15 20 7.5
50 40 15 2 3 10 7.5 12,5 20 10 125 20 30' 10
62.5 50 2 3 3 12,5 10 15 25 12,5 15 25 30 12.5
75 60 2 3 5 15 12.5 20 25 15 20 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 30| 50 75 25
156 125 5 75 10 30 25 40 60 30 40 60 75 30
187 150 5 75 125 40 30 50 75 40 50 75 100] 40




TABLA 2. CORRIENTE Y POTENCIA APROX. QUE TOMAN LOS MOTORES DE INDUCCION DE JAULA DE ARDILLA

CARGA DURANTE EL TRABAJO CARGA EN EL ARRANQUE A VOLTAJE COMPLETO
POTENCIA AMPS A PLENA CARGA MOTOR MONOFASICO JMOTOR TRIF TIPO DE PAR DE
EN KW A KVA A TIPO DE REPULSION [ARRANQUE Y KVA NORMAL
HP PLENA PLENA MOTOR MOTOR E INDUCCION DE ARRANQUE
CARGA CARGA | MONOFAS, [TRIFASICO KVA AMPERS. KVA. AMPRS

112 05 o8 35 21 28 125

1 1.0 14 6.5 37 45 20 77 20

2 19 2.4 11.0 6.3 80 a1 126 3

3 28 37 170 a7 125 56 170 45

5 45 60 27 15.6 200 a0 298 78

712 6.6 8.1 37 21 280 140 43 112
10 88 110 50 29 ' 370 167 55 144
15 13.0 15.0 3O 83 220
20 17.2 200 52 10 290
25 214 245 64 135 352
20 %5 280 76 160 420
40 38 3.4 103 217 S70
50 422 47.8 125 264 &30
80 500 593 156 326 850
75 625 71.0 186 320 1020
100 830 30 244 =18 1340

NOTA.LOS VALORES INDICADOS EN LA TABLA 2. SON PARA 220 V. PARA 115V
LOS AMPERES SERAN EL DOBLE Y PARA 440V SERAN LA MITAD DE LOS INDICADOS

NOTAS SOBRE LA TABLA No. !

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%, principalmente en alumbrado incandescente, es un grave
mconvemente aunque sea poco frecuente.

En donde las fluctuaciones de luz no sean importantes puede tolerarse
hasta cerca de un 25% de caida de voltaje durante el arranque de un
motor. Mas alla de este limite, cuando hay otros arrancadores v/o
contactores magnéticos y relés de bajo voltaje, podrian desconectarse
al llegar a menos del 75% del voltaje de suministro.
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En donde el aranque de un motor grande es el unico factor para
tomarse en cuenta, puede tolerarse hasta 40% de caida de voltaje,
siempre y cuando su bobina de arranque no esté en el mismo circuito o
sea manual..-

Los tamafios de motores en HP anotados en la tabla anterior, estan
basados en motores cddigo F, que toman una corriente de arranque de
5.5 veces la corriente de trabajo a plena carga.

Al arrancar por medio de compensador, 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.

LLa potencia en HP anotada en la columna de “Arranque con
Resistencia™ supone que postblemente el motor no arranca hasta que
toda la resistencia este fuera y que el voltaje del generador se ha
restablecido antes de comenzar a girar el motor. '

NOTAS SOBRE LA TABLA No. 2

MOTORES DE FASE PARTIDA.- Toman una comente muy alta
durante el arranque.

Multipliquese por dos los valores de carga de arranque de Tabla dos.

MOTORES TIPO CAPACITOR - Auméntnse en 25% los valores
de KVA y 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 comente de la
Tabla dos.

MOTORES CON ROTOR DEVANADO .- Los KVA de arranque
son tunicamente de 30 a 50% que los KVA de trabajo normal.

Los valores de cormente 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.

EL RECUENTO DE CARGAS NOS DA:

EQUIPO CAP. KW PARA CARGA KW
MOT. ARRANQUE PERMANENTE
CARGAS RESISTIVAS: AVOLT. AVOLT
PLENQ REDUCIDO

Alumbrado Emergencia - - - 3
Alumbrado Exterior - - - 2
Contacto Emergencia - - - 2
Resistencias v Calefactores - - - 10

SUBTOTAL i - 17
MOTORES MENORES: (1 HP = 0.746/0.9 = 0.83 KW)
4 Motores 0.25 HP 4x0 25 b - 0.83
(arranque simultaneo)
I Motor 2 HP (arranque 2 10 - 166
diferido o sumnultaneo)
1 Elevador Mot. 35HP 5 25 - 4.15
(arranque diferido)

SUBTOTAL 2 23.64
1 MOTOR 20 HP 20 (100) 40 16.66
{arranque a Volt.Red )

SUBTOTAL 3 100 40 16.66

RESUMEN DE CARGAS:

Si el arranque de motores se realiza simultaneo con todas las cargas,
deben sumarse el Subtotal 1 con la suma de todos los arranques de
motores v €sto exige una planta mavor, que después de haber hecho su
arranque, queda con una carga mimima igual a la suma de 1 +2 + 3,
carga maxima 17 + 40 + 100 = 157 KW o si el motor grande arranca a
voltaje reducido sera 17 + 40 + 40 = 97 KW. Después del arranque se
requiere 17 + 23.64 + 16,66 = 573 KW. La planta seria de 165 KW
efectivos o 100 KW para el segundo caso.

St se arranca primero ¢l motor mavor v luego entran las demas cargas,
se puede reducir la capacidad de la planta (16.66 + 17 + 40 = 73 .66).



Para 73.66 KW podrian buscarse una planta de 75 u 80 KW, pero ésta
ya no permitiria el arranque a Voltaje Pleno del motor grande ( 20 HP
requiere 100 KW de planta para arrancar con 25% de caida) de modo
que se necesitaria un arrancador a Voltaje Reducido que permite que
una planta de 80 KW lo inicie y posteriormente entren las demas
cargas. ‘

Cuando se puede aplicar, esta solucidn 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: St
se requiere en la Ciudad de México que esta a 2,237 m.snm. v la
planta es de aspiracion natural, el motor pierde aproximadamente 1%
por cada 100 m.s.n.m. o sea cerca de 22.4% (F = 0.7763).

La capacidad nominal del motor sera entonces:
73.66 /0.95 x 0.7763 = 99.87 KW aproximadamente 100 KW v ésto
significa un motor 100/0.746 x 0.9 = 150 HP al freno nominales a 0

m.s.n.m.

El generador seguria siendo de 80 KW.

EX:-3Y
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES

Introduccion

El fin dltimo de toda obra que se proyecta y realiza, es prestar un servicio eficaz y
eficiente. Estas metas solo pueden aicanzarse mediante el equilibrio de todos los
componentes, sistemas y subsistemas que integran el conjunto y lo hacen funcional y
econdmico a lo largo 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 la natural variacion y expansiéon de demandas y necesidades, y del
acelerado progreso tecnologico gque estamos viviendo. Esto es lo que se ha liamado
eufemisticamente “Edificio inteligente”.

En esta sesién, habremos de cubrir los aspectos basicos de planeacion y
construccion 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 los edificios son:

1 Instalaciones para Comunicacion

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

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

2 Automatizacion

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

3  Sequridad

A Deteccion y Alarma de Incendio
B  Aiarmas Contra Intrusion y Asalto
C  Control de Accesos

D Circuito Cerradode T.V.



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 les
tipos de instalacion que pueden intervenir, a fin de no incurrir en duphccdades u
omisiones.

En muchos casos el estudio integral de necesidades, puede mostrar que es
posible resolver conjuntamente las Redes de Teiléfonos y Computo ya que
ambos en esencia son para comunicacion, y se diferencian solamente en que
las primeras, tradicionaimente 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 solo sistema, debidamente estructurado.

En muchas ocasiones, es indispensable disenar conjuntamente los sistemas de

comunicaciones, con los de Sonido, Seguridad y Automatizacion, para
coordinar bien las canalizaciones y las trayectorias comunes.

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

Dado que se trata de resoiver integralmente, se deben determinar las
necesidades y alcances de ios servicios, para posteriormente proceder a
estudiar las soluciones aplicables.

La determinacion 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 aito riesgo, etc.

Con ese conocimiento, y en funcidn de los programas y proyectos
arqguitectonicos bien definidos, se debe efectuar un anteproyecto, en el cual se
establezcan claramente los alcances y cobertura de cada sistema, tomando en
cuenta la normatividad aplicable en cada caso. Considerando que se trata de
especialidades, en la mayoria de los casos resulta indispensable la asistencia
del especialista.

De este anteproyecto debe tenerse la solucion conceptual de cada sistema y en
su caso la integracién globail.

1



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 fa
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 distribucion, no debe excederse en el Numero de salidas,
particularmente en el caso de Redes de Voz y Datos.

La canalizacidn se origina en el sitio elegido para la concentracion de los
servicios, 0 sea en el “Distribuidor General” y de aqui se ramifica al o los
edificios y hacia el exterior para hacer el enlace correspondiente, usando
“Distribuidores Intermedios” y finaimente "Distribuidores Locales”.

Para servicios de Voz y Datos y preferentemente en todos los tipos de
instalaciones, deben existir siempre en las instalaciones primarias de
distribucidén doble capacidad de canalizacidon, de manera tal que siempre
sea posible y expedita la introduccidn de cables para sustitucion de otros
danados, o para crecimiento. De hecho en algunos casos debe dejarse
una doble tuberia, particularmente en las trayectorias verticales y en
exteriores.

Nota

No deben extenderse tuberias 2 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
atencion.



SISTEMAS DE SONIDO

Obietivo 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
I Liamadas a personal (voceo)
i Ambos

De lo anterior se puede concluir que el sistema no requiere forzosamente Alla -

Fidelidad, por lo que es mas suficiente contar con un equipo capaz de reproducir
audio frecuencias del orden de 45 a 14000 hertz con menos de 1% de 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 dei personal disponibie, y debe
ser robusto va gue 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 horario de servicios, por i0 que deben
preveerse canailes 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 musicates 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 e!
voceo se superpondra a ia musica de fondo a un nivel mayor, 0 si ai efectuar
llamadas, debera cortarse la musica de fondo para dar mayor inteligibilidad a las
palabras, en este ultimo caso se requerirda un dispositivo automatico de corte,
actuado mediante el botén operador del micréfono de voceo.

L_a 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 ta que estan dotados los amplificadores comerciales. Esto

af



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

En el sistems de voltaje constante, ia conexidn 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 ios 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
amplificador, se perderia y el volumen de todas las bocinas conectadas a éste se
anularia. Como es de comprenderse es muy dificit determinar cual transformador se
puso en “corto circuito® o que ramal ocurrio este, por elio es definitivamente
necesario dividir el sistema de circuitos razonados que terminados en tablillas de
conexion o en un tablero de interruptores, permitan detectar faciimente la falla 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 de bocinas,
arreglados en tal forma, que sean susceptibles de poner en operacidn solamente
aquellas bocinas que sirven a las zonas ocupadas pro el publico, a fin de eliminar al
maximo los probiemas de reverberacion.

Seleccion de Equipo

Clasificacion de bocinas y cajas acusticas (altavoces), segun su construccion y
servicio.

Bafle sencilio {1 bocina)

Servicio
Interior
Columna Sonora (varias)
Columna Sonora
Servicio
Exterior

Trompeta Reentrante

Se indicé que la respuesta minima seria entre 45 y 14000 hertz, esto dependera de
tas caracteristicas constructivas de la bocina como son diametro del cono, diametro
de la bobina de voz, relacion entre tos anteriores diametros, densidad del fiujo



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

Desde luego, adicionalmente a la bocina empleada, es definitiva la influencia del
baffle o caja aclstica, 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 importantie en la
eficiencia del conjunto, y significa que se deberan usar bocinas con una potencia de
salida de aproximadamente 5 veces mayor que ia potencia acustica necesaria.

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

Altavoz: Esta compuesto por la bocina propiamente dicha, por la caja acustica
y accesorios '
Nivel de ruido ambiente del iocal a sonorizar

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

Como se comprendera, no toda esta potencia se transformara en “Potencia Acustica”

que es aqueila potencia transmitida al aire a frecuencias audibles, ya que dependera
de la eficiencia de la bocina, que es del orden de S a 15%.

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

A particr de las consideraciones hechas, y del nivel det 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
Pt =
100
en que:

V = Volumen de! local 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 altoparlantes .en el techo, en el caso de locales de no mas de 4 m.
De altura, la distancia entre altopariantes para lograr la mejor distribucidn se obtiene
aproximadamente como sigue:
D =24 (H-1.5)
en que: D = Separacion entre bocinas en M
H = Altura del localen M

Servicio Exterior

Usando Trompetas Reentrantes se tiene:

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

en que:

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

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

[T — LT Jpp—
1.16 D 054D

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

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



elevando ia trompeta sobre el nivel del auditorio, e inclinandola adecuadamente, con
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a todo el auditorio.
Caso muy parecido a la forma en que se aplica un reflector de atumbrado.

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

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

Adicionaimente, la coiumna no posee gran penetracion, por io que no se recomienda.
para cubrir distancias mayores de 30 m.

Al seleccionar una columna, se deben venficar ciertas condiciones como son:

+ Las bocinas que ia constituyen deben quedar lo mas proximas posibles entre si

+ Gabinete rigido que no vibre por ia presién acustica

+  Acabado adecuado para el uso, especiaimente para la intemperie, en que debe
soportar lluvias, polvo, etc.

Faseado de Bocinas

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

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



CONTROLES DE VOLUMEN Y SELECTORES

Controles de Volumen

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

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

El control puede instalarse:

A En la caja aclstica misma con operacidn intema o externa en funcién de si el
ajuste que se pretende, es eventual o continuo.

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

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

El control debera ser capaz de manejar la potencia que demandaran ias bocinas
controtadas. Esta potencia se especifica en watts, pero debe tomarse en cuenta que
se refiere a watts continuos o sea valor RMS que es ei caso del audio.



ELEMENTOS DE ACUSTICA

Audicion al Aire Libre

La potencia aclstica de {a voz humana es muy peguefia en una conversacion
normal, la voz masculina tiene una potencia media de 34 uW y la femenina de 19
uW. Si todos los habitantes del Distrito Federal {10 millones) hablaran al mismo
tiempo, producirian solo una potencia acustica de unos 250w. Lo que explica que la
inteligibifidad al aire libre sea ya defectuosa a unos cuantos metros de distancia. El
sonido proporcionado por el sistema de sonido, debe estar dirigido adecuadamente
por dos razones principales:

A El microfono o los micrdfonos 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 silbido continuo.

B El sistema de sonido no debe causar molestias en as zonas vecinas. Esto
impone también un limite a la potencia de salida.

Audiciones en Locales Grandes

En una sala de grandes dimensiones la debilidad de la voz humana es causa de la -
mala inteligibilidad mas alla de ciertas distancias, lo mismo que cuando se habla al
aire libre, debe tenerse en cuenta que las frecuencias altas, que son las que mas
contribuyen a la inteligibilidad, sufren una obsorcion considerablemente mayor que
fas notas graves que contribuyen a la potencia sonora, pero no a la inteligibitidad.
Consecuentemente a cierta distancia del orador, existe un desequilibric creciente
entre {a parte aita y baja del espectro sonoro, con notabie perjuicio de la
intelegibilidad..

Las notas graves daran la sensacion de qué {a voz liega con intensidad suficiente,
pero la debilidad de las notas agudas, haran que la voz sea inintelegible, de aqui,
que la funcion del sistema de sonido no es simplemente amplificar el sonido, sino
tambien, conservar la relacion correcta del espectro sonoro, en la zona ocupada por
el auditorio. El sistema de altavoces debe tener, por lo tanto, caracteristicas
direccionales adecuadas para hacer ilegar el sonido a los lugares que 0 necesitan y
también, como hemos dicho anteriormente, para evitar que el sonido illegue a los
microfonos.



Audicion en Locales Reverberantes

Se dice que un {ocal reine buenas condiciones acfisticas, cuando ios asistentes a
una conferencia, a un concierto, 0 a una sesion de cine sonoro, reciben con perfecta
nitidez la palabra y la musica, o si se trata de una masa coral como musica de
organo, cuando el auditorio se siente impresionado por la plenitud del sonido y por la
majestuosidad de su conjunto.

El eco vy la resonancia se originan del mismo modo, las ondas procedentes de un
foco o manantial sonoro se propagan en linea recta en todas direcciones, con frente
esférico y en el momento en que alcanan a una persona producen en su iodo cierta
sensaciéon. Si se trata de locales cerrados, las ondas sonoras llegan no solo a ias
personas sino también a las paredes, techo y piso, los que las reflejan y las hacen
llegar de nuevo al auditorio.

Cuando entre la liegada de la onda directa y de la primera onda reftejada, existe un
intervaio de un veintavo de segundo o mas (50 milisequndos), se perciben dos
sensaciones sucesivas como si se tratara de dos sonidos, este fenémeno recibe el
nombre de eco. En cambio, debido a ta 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 razén, se dice que un veintavo de segundo es el poder
de separacion del oido humano.

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

La velocidad de propagacion del sonido en el aire es de aproximadamente 340 m,
por seg., 50 milisegundos corresponden a 17 m aproximadamente. Para evitar la
formacion det eco, tas dimensiones de la sala y por tanto del camino a recorrer por
las ondas sonoras han de ser tales que no debe haber mas de 17 m entre frente de
la onda directa y la primera onda reflejada. Si bien, la reverberacion es deseable
para la audicion de ia 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 los puntos de la sala. En la figura A y B se representa el
sonido reverberante por la recta horizontal. El sonido indirecto es ininteligible, el
sonido directo de la voz del orador se debilita rapidamente con la distancia (la curva
PD) y mas alla de una cierta distancia es ya inferior al indirecto, en las primeras filas
de la sala pueda entenderse perfectamente lo que dice el orador, no asi en las filas
de mas atras. Los altavoces del sistema de sonido deben tener una caracteristica
direccional, de manera que el sonido vaya hacia la parte de atras de ia sala y lo
menos posible hacia las superficies reflejasteis (techo y paredes). Ei sonido dirigido
hacia el auditorio es absorbido casi totaimente por el pablico, tas butacas, aifombras,



etc. De este modo se consigue que el sonido de los altavoces refuercen el nivel util
en ia parte de atras de ia sala, sin elevar apreciablemente el nivel de reverberacion.

Audicion en un Ambiente Ruidoso

La inteligibilidad de la palabra puede ser afectada en gran medida por el nivel de
fuido, especiaimente por las componentes espectrales del ruido que cubren ia gama
de frecuencias de la palabra y particularmente en las notas altas que son las que
contribuyen a la inteligibilidad. Ei sistema de sonido debe por tanto, reforzar esta
gama de frecuencias de la palabra de modo que superen el ruido ambiente y
restauren ia inteligibilidag.

Segun las consideraciones que preceden podemos resumir los requisitos de un
sistema de sonido como sigue:

A El micrdéfono debe captar el minimo posible de sonido proveniente de 1os
altavoces y de sonido interferente, reverberacion y ruido. v

B  Los altavoces deben dirigir el sonido hacia tos lugares donde se necesita, y
exciuirio en otros lugares, tales como donde se encuentra el micréfono y las
superficies duras, altamente reflejantes de!l sonido.

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

E| Drador y el Auditorio

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

Orador

El microfono
El amplificador
Los altavoces

El Orador

Las caracteristicas de un buen orador tocantes a la inteligibilidad son: una buena
articulacion, un nivel medio de intensidad de voz {0 mas constante posible y un ritmo
apropiado. E! sistema de sonido puede elevar el nivel de intensidad de un orador

+ + + 4+

con poca voz y mantgnaric constante dentro de ciertos limites, pero no puede

mejorar la articulacion ni et ritmo del orador, hay que subrayar, que el sistema de
sonido ayuda al orador a hacerse entender bajo circunstancias desfavorables aienas



a su control, pero no es panacea para los malos oradores, por otra parte, habiar ante
el microfono exige una cierta disciplina del orador, este debe tener en cuenta que las
variaciones de la distancia entre él y el microfono a causa de sus movimientos,
produciran variaciones muy marcadas en el nivel de salida. Otro punto importante es
que el sistama esta disefiado e instalado de modo que sélo tiegue al micréfono la voz
del orador y no el sonido de los altavoces, el orador apenas debera oirlos pero eso
no debe de inducifte a hablar demasiado alto, 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, e! locutor se oird asi mismo
débilmente y de modo naturat tenderia a hablar demasiado fuerte.

Por otra parte, una cabina demasiado reverberante es muy perjudiciai para la
inteiigibilidad, pues esta reverberacion es ampiificada en unidn con la sefat y es
dirigida por los ailtavoces hacia ios lugares done es menos deseable, otro tanto
puede decirse de los ruidos, la cabina debe estar aislada contra los ruidos det
exterior.

El Microfono

Toda variacion de la distancia entre locutor y el micréfono hace variar la potencia de
salida del sistema como lo indicamos anteriormente, los inconvenientes derivados de
una distancia demasiado pequefia son menos importantes, pueden ser neutralizados
por un limitador de volumen en el ampilificador, mas dificii es contrarrestar ios efectos
de una distancia demasiado graride, es por eso que en l0s teatros con un escenario
muy grande en e! que {0s actores han de hablar a veces muy lejos del microfono,
plantean uno de os problemas electroacusticos mas dificiles, porqué ademas de ta
voz del locutor, el micrdéfono capta el sonido reverberante (lo que implica siempre una
realimentacion acustica) y el ruido ambiente. La relacién entre el sonido util y el
sonido reverberante disminuye a medida que el locutor se aleja del micrdfono,
ademas, el sonido perjudicial captado por el microéfono, es amplificado por el sistema
y dirigido hacia el auditorio, con to que aumenta el efecto interferente. Todo esto
obliga a usar microfonos direccionales, los mas eficaces son los de caracteristicas
hipercardiode, su sensibilidad en la direccion privilegiada es de 6 dB mayor que ia
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 micréfonos iguales alineados verticalmente. En la Fig. C se
representa la caracteristica direccional tipica de una columna de microfonos en et
plano de simetria longitudinal, este diagrama es también valido para una columna de
altavoces. Como se ve existen l6bulo principal en direccidon perpendicutar a la
columna, ¢l scmi-angulo de abertura FiI de este idhulo s tanto menor cuants mas
farga es 12 celumna, y cuantc menor es la longitud de onda. El diagrama de la figura
corresponde a una longitud de onda igual a 0.25 de longitud de la columna, la
caracteristica direccional en el plano perpendicular a ia columna es la que



corresponde a un soio microfono, asi pues una forma de aumentar fa inmunidad del
sistema de sonido ai ruido y a la reverberacion, es emplear en vez de un microfono
aisiado una coiumna vertical cuyo plano medio se haya a la aitura de tas cabezas de
ios actores.

Cuando se ha de habiar en un local muy ruidoso, por ejempio una sala de maquinas,
puede recurrirse a otro artificio. Los microfonos hipercardioides y los de tipo
denominado de gradiente de presidn, tienen la propiedad de que su sensibitidad para
las frecuencias bajas aumenta al disminuir ia distancia entre el micréfono y la fuente
de sonido. Si el locutor habta muy cerca del micrdfono y mediante un fittro eléctnco o
acustico, se dsegura la respuesta para las frecuencias bajas y el resultado sera una
curva piana, pero para el ruido que procede de distancias mayores, fa 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 o menor atenuacidn de las . frecuencias
bajas. Una primera razén para hacerlo asi, es que la inteligibllidad depende
principaimente 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 total.



Que la parte comprendida entre 600 y 7000 Hz proporciona el 75% de la
inteligibilidad aunque 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 resultado, 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 razon es que la reverberacion esta integrada
principatmente por frecuencias bajas, esto se debe en parte a lo que acabamos de
decir su menor absorcidon en el aire, pero sobre todo a que las propiedades
direccionales de los altavoces, cotumnas, bocinas, etc., son mucho menos
pronunciadas para las frecuencias bajas que para las altas, por consiguiente las
frecuencias altas son dirgidas comrectamente hacia et auditorio, pero las bajas son
irradiadas practicamente en todas direcciones dando asi lugar a fa reverberacion.

Altavoces

Un requisito indispensable para que el sistema de sonido de buenos resuitados, es
que el publico no pueda localizar acusticamente los altavoces, es decir, que en
cualquier tugar del auditorio se tenga la sensacion de que el sonido procede del
escenario, y no del techo y otro lugar donde se halle un altavoz cercano. Si los
attavoces pueden colocarse cerca de! orador la diferencia de direccién sera
imperceptible para el publico o dicho de otro modo predominara fa impresion visual
que tiende a locatizar 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 del orador
es necesano, 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 fenémeno ocurre soiamente entre ciertos limites. Si el segundo
sontdo supera al primero en mas de diez fonos el oido to percibira distintamente.

Existe una relacion entre el retardo y la intensidad permisible, fa situacién mas
favorable se consigue cuando el retardo estd 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 del aitavoz y por la voz del locutor Para lograr e! retardo de 10 o mas
milisegundos la diferencia de recomrido debe de ser de 3.5 m 0 mas. Este sistema es
facil y comodo cuando sélo se emplea un altavoz o una columna.



INSTALACIONES ESPi CIALES

1)  VOZ+DATOS

+ DISTRIBUICION TIPICA

+ CABLEADO ESTRUCTURADO.
+ CABLEADO CONVENCIONAL.
+ CANALIZACIONES.

+ CABLEADO.

2)  SONIDO

+ DISTRIBUICION TIPICA
+ CABLEADO.
+ ACUSTICA DEL LOCAL.

3) SISTEMA DE SEGURIDAD

+ DETECCION Y ALARMA DE INCENDIO.
+ CIRCUITO CERRADO DE T.V.
+ ALARMAS Y CONTROL DE ACCESOS.
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4) AUTOMATIZACION Y CONTROL

+ OBJETIVO: OPTIMIZACION DE RECURSOS
HUMANOS Y ENERGETICOS.

+ CONFIGURACION BASICA.

+ SISTEMAS INTEGRADOS.
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SISTEMAS o PROTECCION
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DESCARGAS ATMOSEERICAS
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RAYD o DESARGH ATMOSFER\A:-~

 DELCARGA de CLECTRICIDAD ESTATICA
QUE SE KA CONCENTRADO LN UNA
NURE .

MANIFESTACIONE S:-
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EFECTOS :- |
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FORMACION DE LA CONCENTRACION
DE CARGA EN LA ATMOSFERQ

ORIGEN

—

ACOMULACION DE PARTICULAS D
AGUA QUE SE HAN CARGRADO
ELECTROSTATICAMENTE

TURBULENCIA
ATMOSFERICO

MOVIMIENTO

!

FRICCION

MUTUA !

PARTICULAS DE
AGUA C(CARGADAS
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¢ CUAMDD 0OCURRE LA DESCARGA?
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ANALISIS DL 105 SISTEMAS
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CLIMINTOS DL UN
SISTEMA L BROTECCION

@-—‘RE_CEPTOR (PUNTAR).
@—- CONDU CTO‘R (RED TDE CABRLES).

@_D\SPE‘RSOP (ELECLTRODOD DE TIERRA),

-} DIFERENTES SISTEMAS

/ DIFERENTE UTILIZACION DE

LOS ELEMENTOS 1Y) 2) )
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SISTEMA TORADAY .-
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SISTEMAY DE PROTECCION
Vs

DESCARGAS ATMOSFERICAS

INSTALACION

De Acvéz DO CcoN
VEPA-TIB
VLA

ELEMENTOS << ANALISIS:-
| = UBICACION e PUNTAS

2 - TRCAYL‘CTORIQ de CONDUCTORES

5 - UBICACION & ELECTRODDS de TIERRA
4 - CONEXIONES ADICIONALES

5~ SISTEMAS de INSTALACION

¢ - LSPECIFICACION ae MATERIQLES.
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UBICACION PUNTAS

* LOCAWIZACIOW
* ESPALIAMIERNTD

= ALTURA

LocAlLizAcioN — SITiog DE INCIDENC/IA DEBIDO A

CONCENTRACION DE CARGA EW ELLS 3-

ESQUINAS

- ARISTAS )
/ ' +En La superFiie
O LA A20TK

FUNCION DEL TIPO © FoRMA

DEL TECHO

CASIFICACiOow
OE TECHOS!- J

1) INCLINADO
) PLANO :

2) PENDIENTE LIGERA

coNDiICIOVESG:

S<L\2m y PewoiEnTES /B

F/ S>12m v PEUDIEUT;Eé Yy
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ESPACIAMIENTO PUNTAS

DPEL L\M\TE DEL coNTORVO: l

| Isoun.
® .
—y
. 600w,

ENTRE PUNTAS

L J L ® ® [ ]
e € =6m HASTA ALTURAS DE
. PUNTA DE €0m.

® L \ L J [ ]

), e k

1 ! €< 1.67m HASTA ALTURA DE

POWTA MAS ©E 00wy,

- [ ] L J Y L ]

e'4 \Swm,

ALTURA PUNTAS
- | ]n
h.

30w > > 25 cm

DEL OBJETO O

CONTORND PROTEGIDO

W) goumwm ——~ TRIDIE
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TRAYECTORIA CONDUCTORES

* HORI\ZOVTALES
COWDICIDWES i«
D RED CERRADA QUE INTERCONRCTA PUNTAS

?) 2 TRAYECTORIAS PIRECTAS A TIERRA (SIN CURVAS
- ASCENDEWTES, DESDE CADA PUWTA

3) RADIO CURVATURA MINIMA = 20 Cwm.

5) ESTABLE CER REVES IMTERIDRES <ERRADAS 0&
DIMENSIONEY MAXIMAS IS5X 4S5m,

| pidaatadientadiandt Mttt Y
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. e | e e e wma S— e g— —b—-——---
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5w I ] 1
2 |, g ——— Y
I »
H5mp

5} SUJECION: CADA S0 Cm.

EJEMPLO S

) ReD CERRADA
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2) TPAYECTORIA DOBLE




TRAYECTORIA CONDUCTORES
- *VERTICALES.

CONECTAY TRED HORI\ZONTAL A TIERRA

. LDCAL!ZAC!O\) :

* CERCA UBICACION TIERRAS

—._

e TRAYECTORIAS DIRECTAS

ull‘l\_- e

MEWR




4
=«
“I~
]
i
]
E{f '
v
i
. ---—----‘%\w
1

ISONWD3TD SOTINOVLSQ0 NS

U0oS N J

TNOWX3INOY N3 d.uzm_.w_w.wu viva

a =
VR »

Y| o

+ 0Vavs3I3N ll—

MIVE NovvdIsia(z

<

/xr,.{ —

FHA0AINN 01N AIN ViDvasa

D330 121QMN0 D

‘o3IAAITY T3 ANF
voavos3ad ¥ mo FLNNAA0D Y71 AVAISA e

SwNnd SWYT WLSYH un vayy
FIIV2lA3IA SAJonaNe> Sa1 ¢ 03320V
Yo nal 933331 13 AT 3VA0O0 30D
‘VHAVYISIIA v ¥ VIAZA4 VY9AY? 1aqg |
NAOYALAROA0Y ¥ 30D Aldlviaszgg o roAL3aca o

Vaad( v wuzo:&zS

7€ -95



-~ AN
- \
- |
i L] l
i ! .
: { < :3¥oUIno.
; : SANQINANOD
§ ! !
) ...,-‘
\ -
T o e om e am -
A
Ul o9'¢g
& —7 ' Woge .
: e e e —— —— i
) r
ogo ' oo N / S ~v

-——-—————p\
; |
(

T g, I S TUED S e

‘Y33L ® NOIXINGD P SOIQIN

g% 9



\6ce3ﬂ

| CANTIDAD y UB\CACION TERRAS

ES F‘uNc;on ver. PERIMETRO erotEeive
MINIMO — 2

2 TRAYECTOR)AY

P Y
| O 1
' ' CONDICION:

’ OPUE L TAS
HASTA PERIMETRO -
O 75 wm.

MAS Dr 15 wi: — | “TIERRA ADIOWAL POoR CADA 30w
TEXTRAS DB PERIMETRO

EJEMPLO:-

Lowe: 200420043004+ 300= 000w
:_ 300 |
N® TIERRAS!-
I 2 PARA 15 m.
PARA EL RESTO:
200 | 1 3] = 1000-15
30
A . | 3D TIERRAS

| R UNIFORMEMENTE

E S:PAC IADAS.
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MEDICION RESISTENCIA = TIERRA -

o — ElLECTRDDOS '
AUKILIARES ——
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";115172090

BAJVO PRUEBA -
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CONEXIONES ADICIONALES

*) CUERPOS METALICOS QUE PUEDAN RECIBIR UNA
DESCARGA DIRECTA.

CHIMENEA o oo

METALICA —> A GABIWETE METALICO
COV EX10W /
_ LT $~e— COVEXIOW .
b PRI PENGNRG, Wen QRN I Y _l\

- . —

-

=
Ty — v — .

*)  CUERPOS  METALICOS CERCANOS AL SISTEMA (Mepos OE 180
EN LOS QUE, AL CIRCULAR UNA CORRIENTE  POR EsTE SE
OR\GINVE en ELLOS. UNA AV 1IYDUuciDA QUE PUEDA HcrrwAg
UNA “DESCARGA LATERAL"

cow‘&‘xm
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INTERCONEXIONES = -

| * CON  SISTEMAS PUESTOS
- A TIERRA

e« ELECTRICOS
e COMUNICACIONES .
e TUBERIAS

AGULA
SASES

CONDICION: £LECTZO‘DOS
| !NDEPEN‘DIE‘NTE‘S |

INSTALAC:ONES
ELEc:Tm CAS:

ROIE ART-

OBJETIVO:! °  MISMO
POoTENCIAL
A TIERRA

// ANULAR PosIBILDAD
PESCARGA LATERAL

'/’e\‘:
//%

VESCARSA
LATERAL
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SISTEMAS _de | NSTALACION

-

MATERIALES

. APQ RENTE | ‘(vzét":i'ﬁ'e R\BLE)

- OCVU LTO ('nums Wo METALICOS)

NNN
—a—ﬁ-\# T

Iuvo \ ZAU“EﬂJ?A

« ESTR UCTU RALES

cowpueTiviDhn TOTAL
SARAWNTIZADA

t U %
s i 3 d
4]

Flg 2. Steel building: Steel frammg in
tall"buildings .should be connected to
“Rir“terminals:’ This type of - structure }
requires special hghtmng Protection

L~ venTRO MORMAS especiricas UL,

I

\PO DE CONDUCTOR: FUNCION DE
Tipe P ALTUEA

DE 22 86w (75) EW. ADELANTE,
MAYOR CALIBRE



