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IN'l.RODUCCION 

INSTAL\CIONES ELECTRICAS PJI.RA EDIFICIOS . 

OBJETIVO 

PROPORCIONAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER, 

PROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTRICJI.S DE UN 

J:DIFICIO 

l1ETODOLOGIA 

ANALIZAR UN PANORAM.~ GENERAL DE LOS CONCEPTOS ~1AS IMPORTAN-

·TES QUE INTERVIENEN EN: 

• 

. LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE UNJI. 

INSTALACION ELECTRICA SEA ADECUADA 

LOS METODOS Y SISTEMAS USADOS EN: 

EL DISEflO DE UNA I.E. 

• LA CONSTRUCCCION DE UNA I.E . 

LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPLIR: 

MATERIALES 

EQUIPOS 

DESCRIPCION DE CURSO 

' 

'EN LA FIGURA 1 ANEXA, SE PRESENTA LA DESCRIPCIO!l Y ORGANI

ZACION DE LAS SESIONES. 

•IGC 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO

DUCCION, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI

CA. 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA: 

EXTERNO .E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR.LOS 

SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA

CIONES DE LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 
,' 

ENERGIA (CIA. DE LUZ, CF.E) : 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE GENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION· 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

ESTE PUNTO DE VIST~ PARA EL CASO DEL SISTEMA CENTRAL DE LA 

RED DE LA CFE PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4 

DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO "INSTALACION 

ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS, 

ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, 

AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA 

SOLAMENT~ LAS .INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5. 
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CONDICIONES QUE DEBE CUMPLIR UNA TNSTALAClON ELECTRICA. 

UNA INSTALACION ELECTRJCA PUEDE SE!( TAN COMPLICADA COMO LA ANTERIOR, 

O TAN SIMPLE QUE CONSlSTA EN UNA SOLA CARGA, PERO ES IMPORTANTE QUE SIEMPHE 

SEA "ADECUADA". LOS FACTORES QUE IIAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALA-

ClON ELECTRICA SEA ADECUADA SON: 

CONVENIENC:TA 

CAPACIDAD 

REGULACION 

ACCES lB ILI DAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

CONVENIENCIA. 

SUS CARACTERTSTI CAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA DE SUMINISTRO 

DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NORMAS O CON EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO. 

EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO PUEDE SER URBANO O PROPIO, CON LA CONSIDERA

CION DE QUE SALVO CASOS ESPECIALES, EL SISTEMA PROPIO SOLO ES POSIBLE PARA 

CASOS DE EMERGENCl A. 

ADEMAS, SUS CARACTERTSTTCAS DEBEN SER CONGRUENTES CON EL EQUIPO STANDARD 

EN EL MERCADO Y DEBE DE TENDER A l.A MAX IMA STANDARTZACION • 

. CAPACIDAD • 

. DEBEN SEH CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCl R LAS CORRIENTES DE REGIMEN 

ESTABLECIDOS POR EL USO Y DEBEN DE PREVEERSE T{ESERVAS .LOGICAS EN TODAS SUS 

PAHTES. 

·<~. ~~.~J. ' ... ¡.... ,:;,; 
' ... ·:,·~!.f.·""¡. ~·. \~'--·,. ~--""'l''"-'. -~~·. "'--''-'··~·~ 
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1 

REGULI\C.I ON. 

1. 

j 
¡ 

JJEBE DE PHOVEEH LA NAX INA ESTA!lJLI DAD DEl, VOLTAJE, O SEA PROPORCIONAH LA 

CANTTIJAD DE ENERGI.A NECESARIA EN CADA PUNTO AL VOLTAJE REQUERIDO. 

! 

i DEJIF:N POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDIJCTORF;S EN HELACION 

j 

CON LA l.OCALlZAC ION DE LAS CAHGAS PI\HI\ DEF'[Nl R CAlDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES. 

,DEBEN ESTUDTAHSE LAS VAinACTONES DE LAS· DIFERENTES CAHGAS EN FUNCION CON SU 

· ·. CONCENTHACHJN EN ALIMENTADORES TNIJIVTDUI\LES. 

1\CCES 111 J LTDAD. 

DEBE SER ACCESIBLE PARA: 

fNSTALACJON 

OPERACTON 

MANT ENINJ ENTO 

AMPLIACIONES FUI'liRAS 

FLEXIBILIDAD. ------

DEJJEHA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILTDAD DE CANBTOS EN OPERACION O 

POH LOCALJ7.ACION. 

SEGUHJIJAD. 

SE DEBE DE CONSJ DERAR LA SE\.URJDAD IJE: 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACTON 

T' ERSONAL EN MANTEN INTENTO 

FALLAS DE OI'ERAC lO N 

~--!·,L~-~-~--~--~-----·-----~---

1 

1 

1 
1 
1 

1 
_j 
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LA CONDIClON BASICA MINTMA.IJE SEr.UHIIJAJJ, I.A FSTABLECE EL CU~fi'LIMlF."NTO IJE 

LA REGLMIENT ACTO N. LA 1(!-:GLAMI-.NTACI ON EN NIIESTI·:O PAIS LA PODEMOS CONS I DEHAT: 

FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCEPTOS: 

SOBRE METO DOS Y Sl STEfiAS. 

~JEDTANTE EL T<EGJ.MIENTO DE INSTALACIONES EJ.ECTrÚCAS, EL CUAL FUE PUBLICADO 

EL 22 DE .JUNIO DE 1931 Y LAS "NORMAS TECN 1 CAS PARA J NSTALACl ONES ELECTRCAS" 

DE LA D.G.M. DE SEI'AFIN (NTl E-1981) 

SUS ANTECEDENTES SON: El. HEGLMIF.NTO DE OBRAS E INSTAI.ACJONES ELECTRICAS 

(19';0) Y EL CODlGO NACIONAL ELECTRICO (1926) BASADO EN EL NATIONAL ELEC

TRICAI. CODE (NEC) DE LOS ESTADOS UNIOOS. 

EL NATIONAL ELECTRTCAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL FTRE PROTECTION 

ASSOCTATION" ASOCIACION PRIVADA. ES NORHA OFlCI.AL EN LOS EE. UU. 

EL PRHIER CODIGO (O LA PRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO EN 1897 Y HA SUFRIDO 

MULTIPLES REVISIONES. 

SE REVISA DE TIEMPO EN TIEMPO, PEHO NO A lNTEHVALOS FIJOS. FUNCIONA UN CO-

MITE PERMANENTE PARA SU REVlSlON, ACTUAI.~1ENTE ESTA EN VICOR EL DE 1981. 

SOBRE LAS PERSONAS. 

MEDIANTE EL CAPlTULO X 1 X DEl. REGLA~IENTO .IJE LA LEY DE LA I.NDUSTRIA ELECTRICA. 

SOBRE NA TER lALES. 

MEDIANTE EL REClSTRO "SEPAFJN", EXPEDliJO POR LA DlRECCION GENERAL 

MAS DE LA SECRE-rARI A DE PATRTMONTO Y FOHENTO INDUSTRIAL, 

•':' • ..- 1·.· . 

./ 
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BHEP.O DE 1979 EXl'E!ll A LA SECO~!. 

TODAS EST:\S DIST'OSLCU•NES,. FORriM! I'AP.!'f' llE !. .. ~U~' Df:J .• SE!lVTCLO Pl.IBLICO !JI·: 

ENERCTA ELECTlUCA, J•lJnLfCADA F.C: EL !)[ARTO OFICIAL EL 22 DE DICIEI•IBRE DE 

1975. 

CONTROL ESTAl\LEClDO l'OR LA REGLAm:NTACTON. 

LA AlJTORJ.DAD Qllf: VlCJLA EL CONTROL DE !.A RECLM!EKl'AClON EN ~IEXICO, ES L:\ 

SF.CRETARTA DE C01·!ERC10 Y FOHENTO JNIJUSTP."!M., A TRINES DEL,\ SlJllDIRECCJON 

CENF.HAL DE ELECTf\JCIMD, IJE LA DJHECCJON GENERAl. !lE NORNAS. 

EN LAS DlFEREtiH:S ETAPAS fJE PROYECTO, CONSTHUCCION Y TRAMITE, EL CONTROL 

DEL Cmn'LH!IENTO DE NUESTRA REGJ.Ai·tn:r!ICJON SE ESTABU:CE SEGUN SE OI'·SERVA 

EN LA FiGURA S 1 CillEr:TE. 
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REGLAV.ENTC ;)~ J,';STALACJO;:ES ELECTRICAS 

Al mdr·Jt?rl u~ se: lo con el r:sctJ:!o Nacional, que 
dice: Es:aGos ~I,ICtlS l~exicilnos.- Presidf'ncia de la 
R.:~HÍblic<:. 

JOSE LOPEZ P('.~.TILLO Presidente Constitucional r1e 
los Es~~-.;~s Unidos tlexicanos, en ejercicio de 
la f~(,;ita~ que r~e confiere la fracción J del 
t,r~k:;lo 89 de la Constitución Polític,;, de los 
F:s:~éfas Unidos tiex1ccnos y con fundament.o en -
>Js ¡¡r·:ículos 20, 25 y 44 de la Ley del Servi -
cic PGt1;co dP. Energía Eléctrica~ 12. ¡:·., 3J --. 
fr.)::: ic~ES X y XX y Quinto Transitorio ce la Ley 
Grgd!:i;:a ::;"la Administración Pública Fe·deral ;y 

CC:-iSJQERANDO 

~·:..e )3 avanzada e~ol;;cfón tecnológica en la 1n 
custria eléctrica del ¡¡ais hace necesario actual1zar 
las :!isoosiciones legale$ existentes en ~ateria de 
instc.lacion.:;s elé::tncas, :¡toda vez c;ue el actual 
Re":>lameno:o :.!"'Obras e instalaciones Electric<~s de~ 
21 ae febrer-o ae :;se, puol icaCo en el "Diario Ofi 
cial"de la reCer<~ción -:~e 31 de r;:arzo del ;~is;no añv: 
contieno:; aig:;n(!s linei!"'ientos y ncn:,J.s !l?c.'li:as que 
por r:l a;:elerc.do :lesir.-d lo Ce esta ind:;s:rH !"'eS:u1 
tan ctsoie~o~, ts ir.-Jis:1er.sc.c·lr: ;,. e.o:.peaició:: :le uñ 
nueve ordena-:.ier.:c re9u1aaor Que 'o"a¡·a acorde con la 
realioac y ei 3va.-;ce Cin,i'!licc "n ia rnatr::-ia. 

Que sier.,:c ir:-,;;e1·;rsa la ~ecesi::Jj oe ::J'"e•:isar -
les requí3::os ';'?~.era;es refe~e~.tEcS 3 l~s in·;:ala -
cienes e1.ktricas r:ara salva::uaroar la ser:üricad oe 

.los :Jsua.-ics y ~üs ~ertenencia~. as~ C!Xlt'-e1 es!a 
b1ecer :.<<.:s¿s .::.: ;'i~er. h !·:·n·;;aci::Or. ~.r e·~·e::::c~5:; 

de las nc.r:--.c: t.knicas c ... e re;:.:ier. aicr.as i'l:;:::ia -
cienes; nc-rr,,as que. por otra par!;e, deoen estar su 
jetas .l una r€\i~sión continua. a f1n de nantPner~e 
ac:~;aliza:.l.::s :/· acoroes con }os l~grcs alci!:lU·jos 
por la técn1e~ :ceder:-.! er. esta .!rea, !-e :enictc a 
bier. ex;¡ecir e1 si;:;iente 

;.c:T.iCJLG :c.-t:; or~s;;!lt€ .=teglcr:;en:o ~~ S:.'S ;;or
mas Ttkr.i~as. sErár, je ot.serY~nc:a ger.ero1 en toGa 
ia ~e:,::.~ica :, :er,'",·ár~ ;Jor c:::j;;;:0 establecer los re 
qt:isH:s qwe c-2je~, satisfacer las instalaciones ceS 
tiM::as ai "~.::-.~r.istrc 'J uso t.:e la energia e·¡;ktric2,. 
a fi:-: ::t: ::..:~:; c:~¿zcan cor..::\ci,:on;os adec'JaCas de ser
~ici~ ¡- seg:.:nóad ~ara las personas y su ;¡atrirJOnÍo 

ARi!i.t:t:, .:'o.-La aplicación cel presente f!egla 
mento, ia forT.Ulación, e:..;¡e::!ició'l ·f ac.tuali~c.ci6n 
de sus r;on:-.as Técnica<;, asi co::-.o la vigilancia de 
la correcta ot.sen•atJcia de las Nonilas Ofic1ales -
:1exicar.as correspcncerá a la Secret2ría de Patri
r.;onio ·y Fc."e:r.:o lndustnal, a través di! las .C·irec 
ciOMS ~,enerales de ¡;!:l!"'r.liiS y de fr.ergia en e] ;iF,i 
bito de ~u.: ~e~~·ectivas competencias. -

En cas:o; i5oec.iales, la :~encionaaa Oeuenden
cia p;.~ede e.>.ir::ir de alguno o al']U'iOS requi!.i:os -
fijaoos en las disposiciones anterioroente mencic 
nadas, siempre que !>e substituyan ¡¡or otros quE! 
garanticen las rr.ismas comliciones .para las cuales 
fl.le'"Cn fijados. 

.:.:::TICULO 3o.-Cuando en el presente Reglamento 
se er.1~leen los términos "Se.::retarla", "Ley" y"~:or 
mas T.\cnicc~;., dE>be interpretarse que se refiereñ 
respectharnente, a la Secretaria de PatriiT'nnio y 
Fomento I!'laustrial, a la Ley del Servicio Püblico 
de Enen;ia Eh~ctrica y a las 1\orrnas T&nicas oara 
lnstalacJones Eléc~ricas. 

ARTICULO 4o.-Cvm~eterá.a la uSecretarfa" san 
cionar adl'liuistrativamente a los usuarios i:¡ue vio 
len los reQI.Jisitos fijados por el presente Ordena 
miento y S<JS "ilormas Técnicas", tomando en cuenta 
la gravedad uel caso y en los términos previstos 
por 1il HLey" y su Regla~ento. 

Las resoluciones Que al respecto se emitan po 
Jr.in ser recurridas ante la propia "Secretada" : 
ce conformida-::. con Jo dispuesto en los mismos Or 
c:e~JT:'.Jer.tos. -

ARTICULO 5o.-Son materia de este.Regla~entc y 
de sus "~:ar;;,as Técnicas" 

a} ~as instalaciones que se emplean para la u 
tilización de la energía eléctrica, en cualquiera 
:::e 1 as tens i enes usua 1 es de operación, incluyendo 
el ~uipo ::onec:tao'o a las mismas por los usuarios. 

b) Las subestaciones y las plantas oenerado -
ras oe emergencia pro~iedad dz los usuúios. 

e) Las 1-ír•E-as eléctricas~~ s:.~ eq:Jipo. :Jentro
oo: tén:~:no '"iineas eléctricas" qtieéan comorenéi
ods las aére~~ y las subterráneas conductoras de 
er.e,.;í~ eléc:ri:a, ya se.l c;ue for.nen parte de SlS 
te:1~s .::::c ~¿o.-·;iclc iit.; ico o bien correspondan ~ 
~~re tip::- GE: instaiacior.es. 

d) Cua1es¿:~iera otras instalaciones que te~gan 
oor fi:-,,¡,lidao El sur.inistro de energia el~ctrica. 

· ~?.T:CJ!..J 6o. -Las instalacior:es eléctricas se 
,·án COfl:>ervcCas se·:;~n el caso, t:ien Por la entidaa 
er,ca.·;~ca jeJ s:.J::~iñistro, o bien por los usuarios 
:u¿~,.:~o sean Ge su oropiedad, en fo'j't'la tal que se -
sa~isfa;o!~ er. :oda tienpo, los requisitos fijados 
o.:r este: ?.,;;ia.-:~er.to y sus ''Uon::as Tl?cnfcas". Cuan 
e:> esto 'lO se :u:::plJ y las instalaciones entrañen
u;¡ oeligrc a la se:;¡uridad de.las personas o a sus 
"::deones, la "Secretaria" aplicará hs medidas que • 
pre-cedan, de acuerdo ccn la "Ley" y s~ Reglamento. 

Arr:!CULO 7c.-E; e':)t.:ipo y los r..ateriales que se 
ropleen en las instalaciones-¡:;ara eluso de energla 
eléctrica, deber. ser_ adecuados para cumplir con-
t::.t fin, debie~dc satisfacer: 

a) Los lineamientoS conteniccs en este Regla.
mento y S:JS "tlonnas Técnicas", asi \:omo Jos de las 
Normas OfiCiales Mexicanas que correspondan. 

b) la previa aprobaciór. de la "Secretaria", pa 
ra su· venta y uso, tal COi:JO se encu"en~ra establed 
do en la" ::Ley" :¡.su Reglamento. 

ARTJCULG So.- L3S instalacicnes para el uso de 
energia eléctrica deben hacerse de tal manera que 
el funcionM!iento· del equipo de un usuario .no pro 
duz::a daños, molestias o ;¡erjuicios a terceros. -
Cuarwo estos casr.>s se presenten, el usuario del 

/ 

~·-.-. .. "~. ' 

servicio que los origina debe aplicar las medidas 
pertinentes a fin de corregir la situaci6n, de 
acueroo con las disposiciones de la '"LeyN y su Re 
glanento. 

CAPITUlO II 

NORMAS TECfll CAS PARA 
IIlSTALACIONES ELECTRICAS 

.ARTICULO 9o.- La formulaci6n, expedición, revi 
sión y actualización de las "Normas Técnicas" esta 
rá a cargo de la "SecretaríaN, la que se a¡:;oyará : 
en las opiniones que para tal efecto eaita el Cani 
té Consultivo de Nomas .Técnicas para Insta lacio -
nes Eléctricas. 

El C('lr.lité Consulti'o"o de llonnas Técnicas para -
Instalaciones Eléctricas se c001pondrá de un· repre 
sentante de cada una de las Direcciones Generales= 
de Normas y de Energia y de la propia -secretaria~, 
otro de la Comisión Federal "de Electricidad, otro 
de Petróleos Mexicanos y otro de la Cámara Naci2 
nal de la Industria de Tra!lsfomad6n. El Comité 
estará presidido por el Director C<.:neral de :lor -
mas de la "Secretar!a"' y podri invitar a sus se -
sienes, cuando Jo estime convenien:e, a represen· 
tantes de otros orgariisrnos del sector j)Úblico y 
de organizaciones del sector privado que puedan -
tener ingerencia en la r;,ateria. 

AATIC'JLG iCe - La "5ecretaria'' Gará a conocer 
¡:t(lr coMucto del "Ciario Oficial~ de la Federa ·
ción, la expedición de las "Nomas Técnicas" así 
c~o ~e l~s !diciones, s:.:¡_>re~~::nes o r:Jod~fiocic· · 
nes que res;;lttn ae sus revisiones periódicas pa 
ra su actualizaciór, "! ~igencia. -

AAT!CULO lo.- Los aspect~s de las instalacio
nes que no estén pre.,.istos en las "Nomas Tecni -
cas", serán resueHos por la "Secretada" escu· -
chando las opiniones ée1 Co."::ité Ccnsu1tivo de liar 
lilaS Técnicas para Instalaciones Eléctricas. -

Las otlri!:s e \r.stalaciones que ;¡ayar¡ a ¡:;asar 
a ser prooiedac de la Comisión Federal de Llectri 
cidad, se aj:.~star~n además de le que sea aulica : 
ble de este Reglamento y sus "~onnas Técnicas", a 
·los req!Jisitos técnicos aprObiidcS ¡Jor la "5e·:reta 
da" para dícho organisou. -

iKANSITORIC 

PRII~ERO.- El presente Reqla::~er.to entrad en -
vigor 30 di as después de su publicación en el•Dia 
rio Oficial" de la Federación fecha en 'a que eñ 
trará:n en \'igor till:lbi~n las "/iormas Técnicas" que 
en cu:nplirniento del artículo lOo. cie este ordena;
m1ento expida la ~secretaria~. con la debiéa o~or 
t'.midad. -

SEGt:ii"-0.- Al entrar en vigor e~ pr~::~ente Re 
glamento, <;ueoará .!bragado el Regla'llento <ie Obras 
e I"Stalaciones El~triCas, publicado en el ~o;o 
rio ~fici3lM de la Federación el 31 de r.arzo de : 
1958. 

TERCERO.- Este Reglamer.to,y sus Nomas Técni 
cas se aplicar~n a las instalaciones r.uevas, a lii 
a.'":l~·liación o modificación de las e)(istentes y a-

.,:.¡ 
1 

~ .¡ 

,;¡ 
aquellas 1nstalaciones e)(htentes que por su r:-· 1 
Jo o ca.-acteristicas 'impliquen algúr. riesgo p. 
las personas o s;.~s bienes, las cuales deberáfl 1 
rregirse en los plazos que fije la Secretaría, 

1 
~cuerdo con las disposiciones aplicables. 

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo f• ',. 
ral, en 1a Ciudad de Mé:'lftb, Distrito Federa:, ·,r: 
los cuatro días del rr.es de jun1o de m1l J;cve:it -
ochenta y uno.- José López Pcrt1llo.-Rúbric¡s-El 1 
cretario de Patrir.10nio y Fo.'!lento Industrial, J( l 
A od•é< Otoyzo. -Rúb,;ca. 
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ALil.ffiHTADORES Y CIRCUITOS DERIVADOS 

Definiciones (Arts. 202.2 y 203.1) 

Circuito derivado: 

Comprende desde la Última protección.hasta la • 

carga ,. 
Circuito alimentador: 

Comprende desde la protección principal, hasta 

la protección de los clrcuitos derivados. 

---- ACOMETIDA 

INTERRUPTOR O TABLERO PRINCIPAL 

CIRCUiTO ALIMENTADOR 

TABLERO 

__,......~i..;.._,..;.· ·.l 
UUIM_A, PROTEC---+---J) 

CION . 

CIRCUITOS 

CAftQAS 

... 
~-~:.:__- -------- . . .! • ~~·. ~..:1.~-·------



OBJETIVOS: 

-.: , 
' ;· 

' 
... ,. 

;_·;. 

,:· 
''• 
",' •, 

;l. 

\ 

7 

' _::.if_4~·· ~ .. ·~ .. ~j. ·, ·' ·-,'~;;e 

(. 

IDETITT FT 1;1\C'í ON 

Hacer más f!Ídl y repide le revisión 

o r~ntenimiento e.los sistemas ó circui 

tos, 

- ::'rinder securided el personal, 

- Aislar·.iento verde pe re el cor.,'I:J.c tor de pe; es <:a 

a tierra. 

Ai sler.üento Llaneo o <ris claro para el 

r;onduc tur ·netttro, · 

- Cualquier otro color pare los activos. 

.-CÑ 
T 

AISLAM\EHTO VERDE 

OTRO COt..OI't 

:AISUIMlENTO BLANCO O 
GlltS C L AIIQ 
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En este último caso, tomese como ejemplo el arreglo de los inte

rruptores mostrado en .la figura 6. El interruptor número uno se 

ha seleccionado con la capacidad suficiente para interrumpir una 
~ 1 • 

falla del "A". Por consiguiente el interruptor número dos debe 

tener una característica tal que no habra al ocurrir dicha falla 

en "A" excepto si es necesario que opere como protecci6n de respaldo, 

de modo que la energ!a continuará siendo aliemntada a los circuitos 

que .no tienen falla. Pero una falla e·n "B", el interruptor núemro 2 

debe interrumpirla. 
Cuando este interruptor habre como se explica en este ejemplo, se dice 

que es "Selectivo" y por consiguiente·, que está formulado con el inte

rruptor número uno. 

La coordinaci6n entre interruptores es más comprensible cuando las 

curvas características de tiempo y corriente;- que pueden obtenerse de 

los fabricantes, se comparan gráficamente. 

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION.-

En la figura 7 se muestran equipos y aparatos que comunmente se usan 

en edificios comerciales y plantas industriales a simple vista, puede 

solamente apreciarse una porci6n relativamente pequeña del total de 

los componentes que forman el sistema de distribuci6n. 

·Ocultos en las paredes, bajo el piso y en _los techos se encuentran 

los cables y los duetos que conducen la energ!a eléctrica a las difere~ 

tes partes del sistema. Los gabinetes metálicos de las instalaciones 

modernas dificultan en cierto grado la ictentificaci6n de los varios 

dispositivos 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 número de fuentes de 

energía, ~el tipo y tamaño de los alimentadores, la capacidad de los 

motores, los niveles de tensi6n eléctrica y Ótros muchos datos que 

.. describen con toda presici6n a los sistemas eléctricos. Dicho "cuadro" 

da las respuestas a preguntas tales como, ¿ Que equipos será desener-

gizado cuando este interruptor se habre? 6 

este motor desde otra fuente de energía?. 

----· ··----'--··-----···----,-- -'---'~-----'-----

as! mismo ¿ puede alimentarse 

; : . 1 1 •---~-:.....--~-----~ 
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Cuando un circuito alimenta varias cargas, este puede sobrecalentarse 

si todas ellas experimentan su demanda rnaxirna al mismo tiempo. Esta 

condici6n es serneja·nte a la que se presentar1:a si se conectaran dema-

.siados aparatos dornesticos sirnultanearnente, a los enchufes de una casa. 
. . ' 

los circuitos no se calculan normalmente con capacidad su~iciente para 

manejar todas las condiciones·extráordiriarias de carga,_ tales corno las 
' ' -

que se han mencionado debido al costo adicion~l que tendrían. Por con-

siguiente el circuito debe estar protejido contra· la, posibilidad de 

que dicha contingencia se presente y, corno resultado ,la c·aracteristica 

de disparo por sobrecorrie'nte·. Esta cáracteristica ?ebe caer al lado 

izquierdo de la curva· de:operaci6n segura de los conductores del cir-

" cuito corno se muestra en la figura 5, de modo que el circuito se des- . 
• conecte presizarnente antes de que sus conductores se s9brecalienten. 

Una funci6n muy conveniente que debe darse al protejer' un circuito es 

la de proveer "Una segunda linea de defensas"; lo cual deber§. operar 

en caso. de que la protecci6n primaria no. funcione·; o en el caso de· que 

la corriente exceda la capacidad de la protecci6n_primaria. Un inte

rruptor que se combina con un arrancador magnético, proporciona esta 

funci6n de protecci6n secundaria. Por ejemplo, su característica de 

tiempo de disparo 6 de funci6n se selecciona de modo que interrumpa la 

sobre corriente. del motor solamente en caso de que el relevador térmico . •,. 

de sobrecarga no funcione. Este tipo de proteccj.6n es la de que este no 

dispare innecesariamente. , . 

El hecho de que ocurran'disparos innecesarios pueden ser causado por lo 

que se ha usado un dispositivo protector-de circuitos cuya capacidad 

continua de corriente no es adecuada para conducir la corriente a plena 

carga del circuito en temperaturas harnbientes más elevadas que la tem

peratura ambiente de calibraci6n original. También puede presentarse 

esta condici6n corno· resultado de la falta de coordinaci6n de las cara'c

teristicas de disparo 6 de funci6n de los dispositivos protectores 

usados. 

,, 
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100 VOLTS 

100 AMP. 

ZT=o.1 OHMS 

CORRIENTE NORMAL 

O EL MOTOR 

5 A M P S. 

1 MPE DANCI A APARENTE 

20 OHMS 

LA CORRIENTE DE CORTO CIRCUITO ....l..Q_= 20 O VE CES LA CORRIENTE NORMAL.200X5= 1000 A.C. C. o .1 

E 1 00 
ZT 

0
_
1 

_ 1ooo AMPS. 

SI EL INTERRUPTOR "A" E5 CA~A5 DE INTERRUMPIR 1000 AMP5. CORTARA EL CIRCUITO Y NO CAUSARA DAÑOS 

F 1 G. No 4 
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PROTECCION DE SOBRE<;;ARGAS. . . ·-
\~ .~1.:_;:. ; ~- .-~ ; . :.. .. . ' '. ~- . ' 

Como ya· se l!lencion6· anteriormente •en .la. mayoi:ía··ae los casotl·; · 1,1 

principal., funci6n protectora. de .. un disposi t.i vo ··protector de cir

cuito es_presizamente la proveer protecci6n'adecuada a los eleme!;_ 

. tos del mi¡¡mo.·~ ;El·,interruptor terinomágnetico de Ün'•arrahéador magn! 

tico para_.motores,. por ejemplo, 'se provee principiilmente ·para ·dar 

pz:otecci(>n,·de .. corto circuito •. Sin embargo~ se ~incluye comunmente 

otro dispositivo de protecci6n que evita que el equ'ip_o de uti:iiza

c:i,ól} se· dañe debido a sobre cargas~ .El· arrancador de 'un: mofor, por 

~jemp.lo, . J,leva. incorporados linos .~re levadores . t~rmicos de sobre carga, 

gene:t:;~lm~nte del_ tipo que--tienen un :elemento bimetálico. . ' 

Cl 

Cuando el motor sufre una sobre carga, la. ·corre in te que toma ... atimenta 

excesivame_nte, ··la cual, -al· circular por ·los re!levadores. de ·sobre carga, 

_calentar el e-lemento biñ\eUilico despues, de cierto tiempo, a la tempe

ratura que qace que.este habra los·contactos del relevador,.deteniendo 

en esta forma:.~l:funcionarniento del mot~r. con objeto .de que la prote(t 

ci6n contra sobre carga del motor sea efectiva, esto debe ocurrir antes 

de que el aislamiento. de·l motor .llegue a.una temperatura que lo perj~.:

dique. Es un sistema·de distribuci6n¡: los.motores, los arrancadores y 

los cables_ se seleccionan con capacidad ·suficiente para manejar las 

corrientes de trabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente 

normal de :trabajo normales, sin sobrecalentarse. La corriente normal 

de trabajo no. está ·alimentada al va-los máxfmo cont,i_nuo del· motor o de 
--~ . . - - -

cualquie;¡;: otra carga, _sino que incluye ciertos inclementes en exceso 
·- . '•' . . . 

de la corriente norma+, .tales corno _los ql!e ocurren durante el arranque 

del motor. Puesto que los motores toman aproximadamente seis veces su . .· - ,• -
corriente normal durante el arranque, pueden sobrecalentarse y dañarse 

si por 

ración 

algu~a raz.ón n~ pueden arrancar, o aún si su periodo de acere

resulta demasiado largo, a menos de que sean desconectados del 
' 

sistema. así mismo, los elementos del circuito que alimentan el motor 

se sobrecalientan, lo cual puede ocacionar daños a.los aislamientos, 

dando lugar a corto circuitos e incendios a menos de que la carga sea 
_ .... 

desconectada. Ct 
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<;Q_!!!Q se (l._ustra en_ la Fig. l., la capacidad interrupti va de las 

cuchillas del interruptor excede el vaJor ml!.ximo de la corriente 

que debe interrumpir, puesto que el fusible !imitador operartí. con 

corrientes por abajo de dicha capacidad. 

Debido a que las diferentes clases y marcas de fusibles tienen 

características diferentes, deben usarse únicamente equipos combi

nados que hayan sido debidamente aprobados por sus manufactureros. 

Un interruptor·combinado que no estl!. debidamente coordinado puede 

estallar al ser operado en tal emergencia, cuando el operario esta 

parado precisamente enfrente de el. 

En otros casos se usan interruptores termomagn~ticos combinados en 

forma combinada con fusibles, con objeto de.suministrar protección 

completa a bajo costo a aquellos sistemas que requieren una gran 

capacidad interruptiva. El interruptor termomagnético interrumpe_ 

corto circuitos de pequeña cuantfa mientras que .los fusibles se 

hacen cargo de los grandes cortocircuitos según. se muestra en la 

figura 2. 

Los interruptores autom!ticos, asf como los fusibles deben ser 

· adecuadamente seleccionados para que puedan interrump!r con segu

ridad las sobrecargas Y. los corto circuitos que puedan presentarse. 

Estos dispositivos tienen dos capacidades de. corriente 1 debiendo 

verificarse ambas al ser seleccionados. 

a) Capacidad continua de corriente.Está determinada por la carga 

normal máxima. 

b) Capacidad interruptiva. Est! determinada por la capacidad de 

corto circuito disponible en el punto del sistema en que se instala 

el interruptor. 

La capacidad interruptiva (Capacidad de corto circuito) Que debe 

tener el dispositivo protector está determinada por el sistema de 

'distribución y no por la carga. Un tubo de agua que se ha roto es 

semejante a un corto circuito (Fig. 3). El gasto deJ agua que escapa 

es una .funci6n de la capacidad del deposito, de la presi6n del agua, 

y del diámetro y la ·longitud del tubo que llega a la rotura. es un·~ 

sistema el~ctrico de 

·_!, _. ___ .. _____ --·----· ---· -·-·---'----~ 
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··La cantidad de energía involucrada cuando un dispositivo 

de protec~i6n de circuitos no es capaz de interrumpir la· 

corriente de corto circuito 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 ).os.mismos que interrumpen las sobrecar

gas y las corrientes de corto circuito, En la combinaci'on de 

un interruptor d~ seguridad d~-cuch~llas y de fusibles, el 

interruptor se usa de ordinario. para las operaciones normales 

y los fusibles se encargan exclusivamente de la protecci6n 

automática. ·Sin embargo, el inter.ruptor puede estar sujeto a 

sobrecargas considerables. Considerese, por ejemplo) que 

ocurre un corto circuito en un ramal cuyo alimentador esta \ . . ' 

abierto. Al 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 debió 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 emergencia. En los interrup-

tores con mecanismos de "energía acumulada" 6_de "acción ráp1:_ 

da", e). tiempo mínimo de reacción del operaiio que transcurre 

para cerrar y abrir "el interruptor es de aproximadamente un -

cuarto de segundo. Durante este lapso de tiempo; algunos fus!_ 

bles pueden dejar pasar hasta quince veces su capacidad. de 

corriente antes de que su elemento llegue a la temperatura de 

fusión. En este caso, las cuchillas del interruptor más bien 

que los fusibles, han interrumpido el corto circuito. 

Cuando un interruptor de cuchillas tiene esta capacidad, 

se conoce con el nombre de.interruptor desconectador. Un-

interruptor desconectador combinado con fusibles es un equipo 

que esta debidamente coordinado. 

' 
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PROPORCIONAR PRO'I'ECCION 1\U'I'OMA'I'!CA' A I,OS CIRCUI'l'OS 

AL OCURRIR CONDICIONES 1\NORI1AT..ES DE 1"\JNCIONl\MIEN'l'O 

Las dos condiciones anOI)I\1\les m6s comunes son1 

.A) Sobrecarga 

B) Corto circuito 

Una sobrecarga ocurre cuando el equipo toma demasiada -.. 
cox:riente durante un periodo de tiempo demasiado largo, Esta 

condi~i6n puede ser ocasionada por la operaci6n defectuosa -

del equipo (tal como·un motor con su rotor bloqueado), 6 por 

la operaci6n simultánea de un ·número anormal de aparatos 

el~ctricos en un sistema de distribuci6n, 

Un corto circuito se presenta cuando una falla de aisla 

miento entre conductores 6 entre un conductor y tierra, Se -
.. 

ha mencionado que los interruptores se usan para conectar y 

desconectar la en~rgfa eléctrica a voluntad_del operario. 

Los interruptores termomagnéticos se usan también para prot~ 

ger automáticamente contra condiciones anormales ·a los cir-

cuitos que alimentan. Puesto que los interruptores de cuchi

lla son operados exclusivamente por el personal;· es natural 

que no abran automáticamente bajo condiciones ·anormales d.el 

circuito. Por consiguiente, normalemnte se usan fusibles 

conjuntamente con este tipo de interruptores, los cuales pr9_ 

porcionan la protecci6n autom§tica requerida, 

El interruptor 6 los fusibles, cuyas capacidades son in 

suficientes, pueden· ser precisament"e la causa de consecuen-

cias que pueden ser más serias que la falla eléctrica, tales 

como un incendio, destrucción del equipo 6 lesiones al pers9_ 

nal. Por tanto, en tratandose de dispositivos de protecci6n 

de circuitos, es esencial seleccionarlos con características 

adecuadas. El dispositivo de protección de circuitos, cuyas 

características no satisfacen los requerimientos del circu! 

to, puede ser comparado con los frenos defectuosos de un 

autom6vil. Pueden ser capaces de funcionar correctamente en 

paradas normales, pero en caso de una emergencia verdadera, 

la destrucci6n y el dafio que pueden causar son enormes, 

L. . 
~---------· 
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PROPORCIONAR PROTECCION"PARA EL PERSONAL DE OPERACION 

Y MANTENIMIENTO.-

La satisfacción de los cuatro fundamentos de la seguri

dad en las aplicaciones de equipo el~ctrico reduciran grande 
' -

_mente el nümero de acciédentes que resultan en quemaduras y -

electrocuci_ones •.. 

Dichos fundamentos son los siguientes: 

A) El uso de equipo de interrupción con capacidad adecuada 

para interrumpir· el suministro de energ.{a a todos los -

circuitos bajo cualquier condición normal 6 de emergen

cia que pudiera presentarse. Algunos dispositivos de -~ 

interrupción, tales como interruptores de dos vias, de 

transferencia, etc., pueden ser usados; aunque no _tie-

.nen capacidad interruptiva, siempre y cuando sea¡; dota-

B) 

dos de una enclavamiento ó e~trelazado adecuado que no 

permita la apertura de estos dispositivos bajo carga. 

Ponganse todas las partes dentro de un gabinete metáli . . 

co, el cuál debe estar conectado a tierra, 

Cl Ponganse a tierra todas las corazas de las máquinas y -

aparatos eléctricos. 

D) No se haga ningOn trabajo en equipo el~ctrico ~ue este 

energizado, cualquiera que sea la tensión. 

Los primeros dos fundamentos de seguridad se satisfacen 

automaticamente cuarido se especifica el equipo adecuado y se 

instala nuevo. Para satisfacer la tercera norma; se requiere 

poner en práctica los procedimiehtos adecuados de instala- -

cióri. Y, para satisfacer la cuarta regla; basta con definir 

y poner en práctica reglas y procedimientos de mantenimiento 

adecuados. 
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El. ;f..nterru¡¡>toi termomagñético 6 el interruptor df! cuchi-

llas que se usan en un arrancador carnb.tnado no es normalmente 

accionado por el operario para cerrar ~ abrir el cifcuito del 

motor que controla. En este caso los dis.pos.i tfvos mencionados 

se us~n para desconectar el circuito de cnr~a cuando se va a 

hacer una reparaci6n al equipo; dando as! protecci6n al elec

tricista. Asimismo .su funci6n es proporcionar, adem~s, la pr~ 

tecci6n al circuito contra cortos circuitos. Sin embargo, el 

interruptor termomagnético 6 de cuchillas puede ser cerrado -

por algún descuido bajo condiciones de corto circuito y rápi

damente abrirlo antes de i:¡ue el fusible haya tenido tiempo de 

_fundirse. También puede ocurrir que el dispositivo sea abier

to bajo condiciones, tales como circuito de alumbrado, es nor 

mal que los interruptores abran·y cierren con carga, por lo

que en dichas aplicaciones existe también la posibilidad de -

que el interruptor se cierre 6 se abra bajo condiciones de -

sobrecarga 6 corto circuito. En todos estos casos, el inte- -

-rruptór termomagnético 6 de cuchillas debe ser capaz de--

operar satisfactoriamente y con seguridad, sin riesgo alguno 

de daños al· equipo 6 a los operarios. Los dispositivos de 

protecci6n de circuitos que han sido satisfactoriamente pr.ob~ 

dos.y que pueden satisfacer las condiciones de trabajo arriba 

indicadas, son los siguientes: 

Interruptores termomagnéticos en caja moldeada, 

Combinaciones de interruptores termomagnéticos y 

fusibles, , 

Limitadores de corriente. 

Interruptores de cuchillas combinados con fusibles, 

-------··---·---· ------
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contactos del interruptor en ¡a ~orma de un arco eléctr~co, -

Conforme los contactos· del interruptor se abreh; ~1 ardó se -

hace mas iargo y, finalmente, se e;xtingue debido a que la ten 

si6n es insuJ'iciente.para sostenerlo. 

El ·interrupt9r básico de navajas se abre y se cierra a -

una velocidad que depende de la rapidez con que lo accione el 

operario. A pesar de que a este tipo de interruptor se le el~ 

sifica con una capacidad de conducci6n continua de corrientes 

este no tiene clasificaci6n ó especificación_ de corriente al 

cerrar 6 al abrir las cuchillas, Los dispositivos que pueden

_abrir y cerrar con carga. se diseñan generalmente de modo que 

sus contactos abran 6 cierren a una velocidad que es indepen

diente de los movimientos del operario, Para lograr este efec 

to, los mecanismos de dichos dispositivos se llaman "contacto. 

r~pido, apertura rápida 6 mecanismos de "energfa a·cumulada". 

La acción.del mecanismo se lleva a cabo acumulando energ!a en· 

un resorte, la cuál es entonces liberada cuando se requier~ -

para abrir 6 cerrar los contactos rápidamente, 

·El contactor para ar'rancadores magnéticos debe ser capaz 

de llevar a cabo su operaci6n en 1'orma rápida, confiable y -

repetidamente;.Muy a menudo; debe abrir·y cerrar sus contac-

tos bajo carga eléctrica muchos mil'es de veces durante su - -

vida ütil: ·Este' tipo de contactar debe-soportar ihterrup~io-

·nes de corriente que sean hasta seis veces la corriente nor-- · 

mal de trabajo que es lo que ocurre cuando el motor que con-

trola se sobrecarga ó se at·ora. 

En el caso de· iriterruptor de "cdntacto rápido" y apertu

ra rápida, la velocidad de cierre y de apertura de los contas 

tos d~i arrancador·inagnético son también independientes del

·operario. En los a'rrancadore; magnéticos 1 el cierre rápido se 

·obtiene por medio de .un conjunto electromagnético y· en los 

arrancadores manuales por,un mecanismo de resorte, semejante 

al que se usa en· un apagador ordinario. La operación rápida.

en estos· arrancadores manu.ales se obtiene liberando" la :ener-.

g!a de un resorte 6 por ta acción d~ dicho mecanismo usado en 

los apagadores. 

. "• 

~~~~~-.~~- ·~--~· -'----~-~-----~ ............ ---·- --·-'""'" 
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2.- MEDIO DE CONTROL. 

A) Dispositivos de control para alumbrado, 

B) Circuitos alimentadores. 

PROPORCIONAR ENERGIA CUANDO SE REQUIERE. 

La "válvula" del sistema eléctrico de distribuci6n es el 

interruptor 6 el contactor, Con objeto de suministrar la eneE_ 

g!a eléctrica cuando se necesita, esfos dispositivos deben lle 

nar las sigu~entes funciones: 

A) Conducir la corriente normal del circuito sin sobrecalen 

tarse. 

B) Desconectar sin ~eligro el circuito bajo condiciones nor 

males 6 anormales a voluntad del operario . 
. ' 

CONDUCCION DE LA CORRIENTE,-

La capacidad normal de un di~positivo de. conducir la 

corriente del circuito esta determinada, principalmente, por 

el limite de temperatura de operaci6n permitida para dicho -

dispositivo, Los.aparatos para protecci6n de circuitos son -

también conductores y, por tanto, actúan ¡;omo tales; la - --

_corriente que fluye por ellos eleva su temperatura. Puesto~ 

que los C?rnbiós instantaneos de la intensidad de la corriente 

que circula por ~os dispositivos no produ"cen a su vez cambios 

instantáneos en la temperatura de los mismos; los aparatos de 

protecci6n de circuitos pueden manejar sobrecargas momentane

as. Es por esta razón por lo que estos aparatos pueden satis

facer las condiciones de sobrecarg~·que exceden.su capacidad 

de tr~bajo 

que d~ los 

continuo las cuales se presentan debido al arran--.. . ~ 

motores,. caracteristicas de lo~ ciclos de opera- -

ci6n de .los motores y a la corriente inicial de lámparas 6 
. . . . 
dispositivos electromlgneticos. Desde el punto de vis~a de . . - . ~ 

operaci6n, los incrementos momentaneos de -corr_iente., debidos 
' . 

a ·las. causas -anteriores, se. consider.an _¡;¡ormales y el disposi

tivo de p_roteccH3n del circuito.debe tener la capacidad sufi

ciente para manejar.lo~·. 
' INTERRUPCION DE LA CORRIENTE,-

Básicamente, en· todos los· circuitos el!ktricos,. la·

corriente no deja de·fluir en el instante en que el interrup

tor se abre, La inductancia del circuito obliga a la corrien-

te a continuar circul·ando· a t "' d 1 r~vez e claro formado por 'los-
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I II,- ,I;'ROJ;>ORC;I,ON,I\R ENERGIA DONDE SE REQUIERE 

Se usan duetos y cables en conduit para llevar la energfa 

eléctrica a los aparatos que la usan •. Los duetos. se usan, pri~ 

cipalmente, en sistemas de baja tensi6n, y el cable se emplea · 

ampliamente en todos los niveles de tensi6n usados en sistemas 

de distribución. 

Las Cfas. suministradoras transmiten la energfa eléctrica 

desde puntos distantes en alta tensión entre los dos extremos 

de la linea. Los clientes industriales pueden reducir a menudo 

la caida de tensión ventajosamente en una manera similar, div~ 

diendo la pianta 6 el edifi·cio en "area de carga" y distribu-

yendo la energfa a cada una.de dichas areas. 

Oomo ya se ha dicho, las necesidades futuras deben preveE 

se cuando se proyecta un sistema de distribución. En la misma 

forma, los cambios probables en la localización de las cargas 

debidos a modificaciones de lós procesos de manufactura, así 

como a nuevas máquinas·· que representan cargas adicionales, -·. 

deberán ser previstos. Una manera conveniente de proporcionar 

la flexibilidad necesaria en un sistema de modo que satisfaga 

los cambios en forma económica, 
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PROPORCIONAR CAPACIDAD ADECUADA PARA SUMINISTRAR ENERGIA EN 

CONDICIONES MAXIMAS DE CONSUMO. 

El sistema de distribuc16n debe tener suficiente capacidad para 

satisfacer la demanda máxima. Sin embargo, un sistema que tiene 

apenas la capacidad necesaria en la actualidad será, un sistema 

qué tiene apenas la capacidad necesaria en la actualidad será, 

muy probablemente, insuficiente en un futuro cercano. Puesto que 

las provisiones necesarias para el equipo del sistema de distri-

buci6n y los circuitos correspondientes se 

construido, 

incorporan 

es dificil 

al diseño 

modificar del edificio, el cuál, una vez 

el pasar por alto la capacidad 

una omisi6n sumamente cara. 

requerida en el futuro puede ser 

El uso de la electricidad en los edificios comerciales y en las 

plantas industriales esta creciendo a un ritmo muy acelerado, -

sin que puedan apreciarse signos de que decrezca en e-1 futuro.

Mayores cargas de alumbrado, nuevas máquinas de oficina y el -

equipo de aire acondicionado necesario para eliminar el calor -

adicional disipado en un edificio, contribuyen al crecimiento -

de la demanda en edificios comerciales. 

Asimismo, el ritmo de crecimiento de la tensidad de carga el€c

trica, en areas de manufactura es bastante similar, debido a -

las prácticas modernas de alumbrado con mayores niveles de ilu

minaci6n, a máquinas más rápidas ~ 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 productividad del traba

jador, se aumentan las necesidades. de energfa eléctrica" resul

tando mayores demandas en las areas de manufactura •. 

un sistema con capacidad insuficiente es la causa de una mala -

regulaci6n de voltaje, lo cuál ocasiona un alumbrado defectuoso, 

mayor mantenimiento, baja productividad del personal y del equi

po y reducci6n en la vida útil del sistema de distribuci6n y de 

las máquinas eléctricas. Adeinás; la capacidad inadecu.ada de un -

sistema limita lastimosamente las posibilidades de modernizar las 

instalaciones y de asar equipo.y máquinas modernas. 
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PROPORCIONAR ENERGIA ELF.CTRICA APROVECHABLE 

Las compañías suministradoras, gene'ralmente, entregan la energía 

al cliente industrial en la forma que esta es más econornica para 

trasmítirse. Muy a menúdo la tensi6n de transmisi6n es más elevada 

que la que el cliente:.puede usar. una ventaja de la alta ·tensi6n 

es que ocaciona p~rdidas de transmisi6n mínimas. Además, la tensi6n 

de trasmisi6n alta presenta otra ventaja para la c. F. E. y Cía. de 

Luz as1 como para el cliente: Reduce la variaci6n de tensi6n en el 

punto de utilizaci6n (La diferencia en~re la tensi6n cuando no hay 

carga y la ten·si6n cuando hay carga plena en el· sistema).· 

Cuando se conectan las cargas al sistema, la tensi6n del mismo "cae". 

El bajo voltaje ocaciona que los motores se sobrecalienten y, por esa 

· raz6n fallen preniatu.rarnente. Tambi~n es causa de que los equipos· ele~ 

tr6nicos funcionen erraticamente y, as! mismo, da lugar a una baja 

eficiencia de alumbrado. 

Por otro .lado ·cuando se desconectan las cargas del sistema, la tensj.6n 

sube.' El s.obre voltaj'e causará mayores exigencias en el mantenimient 

del equipo electr6nico, así como una reducci6n en la vida util de las 

lamparas. Al conectar y desconectar las cargas al sistema, habrá va-

riaci6n en el voltaje. 

estas variaciones causan cambios molestos en el n'ivel del alumbrado 

aumentan el porcentaje del rechazo de las etapas de producci6n, así 

como otros efectos indeseables en el control de ios procesos. Por 

consiguiente, una de las características principales que la energía 

el~ctrica debe tener para que sea aprovechable, es que se ha suminis

trada con una es'tabilidad adecuada de su ·tensi6n • 
. , . 

. . . 

.. ... · . 
.• 

'·. 
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PROTECCION DE CARGAS.· 

El sistema de distribuci6n de energ!a el~ctrica debe proporcionar 

lo siguiente: 

Energ1a eléctrica aprovechable.- Los equipos que usan energia 

eléctrica pueden tener caracteristicas_muy variadas que requieren 

condiciones o:ile·suministro definidas, tales. como tensi6n, frecuencia, 

número· de fases, corriente alterna 6 corriente d·irecta, regulaci6n 
de tensi6n etc. etc. 

Capacidad adecuada para suministrar energia en condiciones m:'iximas 

de consumo. 

El sistema de distribuci6n de energ1a eléctrica debe tener la capa

cidad necesaria la demanda m&xim? de la planta; por tanto debe cansí 

derarse el incremento de la demanda debido a ampliaciones y cargas 

futuras. 

Energ!a donde se requiere.-

Se usan duetos 6 barras aisladas, as! como también cable y conduit 

para distribuir la energ!a eléctrica a los puntos· de consumo. Debe 

considerarse la adaptabilidad necesaria-en' estos componentes para 

tomar cargas futuras y para permit!r cambios en la localizaci6n de 

dichas cargas. 

Energ!a cuando se requiere.-

Se usan ductos6 barias aisladas, as! como también de segu:t:idad, as1 

como contactares, también magnéticos, como las "v&lvulas" del sistema 

de distribuci6n, para alimentar 6 _interrumpir la energ!a. 

Protecci6n para.el.persona1 de operaci6n y mant~nimiento.-

_Es muy importante tomar en cuenta, al proyectar un sist.ema de distri

bu.ci6n 1 la protecci6n adecuada contra errores de operaci6n 1 as! como . 

defensas que eviten ·el contacto accidental del personal"con conductores 

y partes vivas de los elementos del sistema. 

·Protecci6n autom&tica a los circuitos para condiciones anormales de 

funcionamiento.-

LOs dispositivos de protecci6n de circuitos deben ser seleccionados de 

modo que interrumpan las sobre cargas 6 cortos circuitos que.pudieran 

presentarse· 

.. 
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ENTRADA DE 
SERVI$10 

CONDUCTORES ALIMEI<TADORES 

----~ 

MEDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION y 

PROTECCION CONTRA SOBRECORRIENTE. 

CIRCUITO DERIVADO PARA MOTOR 

ARRANCADOR y MEDIO DE PROTECCION 

·CONTRA SOBRECARGA DEL MOTOR. 

PROTECCION CONTRA 

SOBRECORRIENTE OEL 

CIRCUITO DERIVADO 

FUSIBLE O INTERRUPTOR 

AUTOMATICO. 

MEDIO DE 

DESCONEXION 

DIAGRAM~ ILUSTRATIVO DE -LA FORMA MAS COMUN 

DE CONECTAR 'UN MOTOR: 

' . -----·--.----- -------------------------- -----------------------------
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· · II.- Cada dispositivo de sobre carga y cada controlador de motor 

necesita será apropiado para instalarse con la protecci6n 

contra sobre corriente del circuito derivado. 

III.-Los conductores de cualquier derivaci6n que abastezcan a un 

solo motor, no necesitan tener protecci6n individual, siempre 

que cumplan 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 ,derivaci6n no 

excedan de 10 mts., 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. 

. 

-·--- ____:_ ___ . ----~-·--- _...;. ______ ,_.;....__._ --·----------



Protecci6n contra corto circuito. El dispositivo que se use para 

proteger a un motor contra sobre carga, tal como un interruptor-

6 relevador térmico, no está construido para interrumpir un corto 

circuito, deberá protegerse instalando, además, fusibles 6 un in

terruptor automático con capacidad 6 ajuste de no más de 400% la 

corriente hominal a plena carga del motor, a menos que el dispos~ 

tivo·de que se trate estlL.construido y aprobado para protegerse 

por fusibles 6 interruptor automático de mayor capacidad. 

Motores en circuitos con lamparas. f5 contactos. Cumplír con lo re

ferente a circuitos derivados ó varios motores, motores servicio 

continuo y protecci6n con corto circuito. 

Protecci6n contra sobrecorriente de circuitos derivados para motores. 

Capacidad 6 ajuste para motor 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 deber§. exceder 

del 400% de la'corriente a carga plena del motor, exceptuando los 

motores de cuatro amperes de corriente de plena carga, que se consi

deran· protegidos por un dispositivo de proteccif5n contra sobre co---
. . 

rriente del circuito derivado de 15 amps. 

Varios motor con un circuito derivado. Dos 6 mli.s motores pueden co-

nectarse al mismo circuito derivado, bajo las condiciones siguientes: 

a) En un circuito derivado de menos de 600 volts, entre ?onductores, 

protegido a no más de 20 amps. , se puede conectar varios motores 

de no mli.s de 1 caballo de potencia y de corriente nominal.a carga 

plena, que no ~xceda de 6 amps. La protección individual·contra 

sobre carga no es necesaria para dichos motores a menos que su --
·' 

arranqu~ sea automli.tico. 
b) Dos 6 más motores de ·cualquier potencia, cada uno con protecci6n 

contra sobre carga, pueden conectarse a un circuito derivado, sie~ 

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 más 

grailde.conectado al circuito derivado, ínlis !'as corrientes nomina

.les a carga plena, de todos los demás motores conectados al cir

cuito •. 
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CLASE DE MOTOR SISTEMAS DE ABASTECIM. 

Monofásico 6 de C.D. Bifilar y monofásico 6 
de C.D. no conectado a 

tierra. 

Monofásico 6 de C.D. Bifilar, monofásico 6 
de C.D. un conductor 
conectado a tierra. 

Monof&sico 6 de C.D. Trifilar, monofásico 6 
de C.D., neutro conec

·tado a tierra. 

Trif&sico Trifilar, trifásico no 
conectado a tierra. 

Trif&sico. 

Trif&sico· 

Trifásico 

Trifilar, trifásico, -
un conductor conectado 
a tierra. 

Trifilar, trifásico, -
neutro conectado a 
tierra. 

Tetrafilar, trifásico, 
neutro conectado 6 no 
a tierra. 

NUM. Y COLOCACION. 
DE LAS.~UNIDADES -
DE SOBRECORRIEN'rE 

Uno, en cualquier 

conductor. 

Uno, en el conduc 
ter no conectado
a .tierra. 

Uno,. en cualquie
ra de los dos con 
ductores no conec 
tados a tierra. -

Dos, en dos con-
.ductores cuales-
quiera. 

Dos, en los con-
ductores no conec 
tados a tierra. -

Dos, en dos con-
ductores cuales-
quiera. 

Dos, en dos con-
ductores cuales-
qu"iera, excepto -
el neutro. 

Numero de conductores desconectados por dispositivo de sobrecorriente . 

. Los dispositivos de sobrecarga del motor que no ~ean fusibles 6 inte-

rruptores ·. t(irmicos no polares, deberán desconectar -simultaneamente --. . 
todos los·conductores no conectados a tierra. 

Arrancador de motor como protecci6n contra sobre carga. 

Un.arrancador de motor tambi(in puede serv!r como dispositivo de pro~

tecci6n contra sobrecarga, si el número de unidades de sobrecorriente 

concuerda con lo indicado en la tabla anterior. 

' . ::. ... F 
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- Un dispositivo de sobre corriente separado, que actúe por efecto 

de la corriente del motor.- La capacidad 6. ajuste de este dispo

sitivo no deberá ser mayor del 140% nominal a carga plena. 

- Un dispositivo protector incluido en el motor que actúe por efecto 

de la corriente 6 de la.corriente y la temperatura. 

b) De 1 caballo de potencia 6 menor, arrancado manualmente. 

Cada motor que se arranque manualm ente podrá considerarse prote

gido contrasobrecorriente que proteje a los conductores del cir-

cuito derivado. 

e) De 1 caballo de potencia 6 menor, arrancado automáticamente. De-

berá protegerse contra sobre corriente en la misma forma que los 

motores de más de 1 caballo de potencia, como se indica en aL 

d) Secundarios de motor con rotor devanado. 

Los circuitos secundarios de motor de corriente alterna con rotor 

devanádo, inciuyendo conductores, controladores, resistencias, etc. 

se consideran protegidos contra sobrecorriente por el dispositivo 

de sobrecarga del circuito primario del motor. 

Servicio intermitente.- Un motor que lleve carga intermitente 6 vari2 

se considera protegido contra sobrecorriente por el dispositivo de sob~e 

corriente de circuito derivado, si este se proteje a no más de 400% de 

la corriente nominal a plena carga del motor. 

Periodo de arranque. 

Si es arrancado manualmente, la prq_tecci6n contra sobre carga puede 

excluirse del circuito durante el periodo de arranque siempre que el 

dispositivo que lo excluya no pueda dejarse en la pos~ci6n de arranque. 

el motor podrá considerarse protegido contra.sobrecorriente durante el 

arranque, si se coloca en el circuito fusibles 6 int.erruptores automá

ticos de 'acci6n retardada, con capacidad 6 ajuste .no maya'r de 400%. La 

. protecci6n .contra s'obrecarga_del motor no deberá suprimirse durante el 

periodo de arranque si el motor se arranca automaticamente. 

Fusibles~ 

Si se usan fusibles para la protecci6n de sobrecarga del motor deberá 

intercalarse en cada conductor no conectado a tierra. 

Dispositivos que no sean fusibles. La tabla siguiente señala el número . 
mínimo' de unidades de sobrecoiriente, tales como bobinas de disparo, 

re levadores 6 e_lememt_os térmicos que se permiten y su colocaci6n . 

....:....-~·. -· --· _. ______________ _:_ 
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.Motores individuales. 

La corriente permisible en los conductores de un circuito derivado 

que abastezca a un motor individual, con r~gimen de trabajo continuo 

y carga aproximadamente constante no ser& menor del 125% de la co

rriente nominal a carga plena del motor. 

Cuando la carga sea variable , el calibre de los conductores podrá 

fijarse considerando una corriente menor que el 125%nominal a carga 

plena del motor según el r~gimen del trabajo que se trate, pero no 

menor del 85% especialmente cuando el· motor arranca con frecuenc:i.a 

es necesario instalar más gruesos. 

Secundario del motor con rotor devanado. Los conductores que conec

ten el secundario de un motor para corriente alterna con rotor deva 

nado, a su controlador deben ser de calibre para una· corriente no 

menor del 125% de la corriente secundaria del motor, a carga plena, 

si es para régimen de trabajo continuo. 

Conductores que abastecen a varios motores. 

Los conductores que alimentan a 2 6 más motores deberán ser de cali-

bre suficiente para una corriente no menor que el 125% de la corrien 

te a carga plena del motor de mayor 
' 

potencia, más la .suma de las e o-

rrientes a carga plena de los demás motores de grupo. Cuando los motores 

no funcionen simultaneamente a carga plena, se aplicará el factor de 

demanda que corresponda al régimen de operaci6Íi. 

Carga Mixta. 

Los conductores alimentadores que abastezcan carga de motor y tambi~n 

de alumbrado y/o ·aparatos de acuerdo con el articulo 6, deberán ser 

de calibre suficiente para la carga total del alumbrado y/o de apara

tos más .la corriente que corresponda a la carga de motores. 

Protecci6n-contra sobrecorriente de motores. 

Se refieren a los dispositivos de sobrecorriente destinados a protejer 

motores, aparatos de control de motores y conductores de circuitos de

rivados que los abastezcan contra el calentamiento excesivo debido a 

sobre-carga de los motores. 

Motores para servicio continuo. 

Cada motor deberá protegerse contra sobrecarga de la manera siguiente: 

a) De más del caballo de potencia.- La protecci6n deberá asegurarse 

haciendo uso de uno de los medios siguientes. 

·---'--- -----·- --- ·--------
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b) Mot.ores.- Capacidad o DjuHte pDra motor fndi.vj_clua.l o grupo de 

motores y lo capacidad o ajuste do las cargas de motor y alum

brado. 

e) Fusibles 6 interruptores automátiqos. 

d) La protecci6n contra sobre corriente puede estar formado por 

uno 6 vario"s interruptores automáticos 6 juegos de .fusibles. 

Protecci6n 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 tap6n 6 de 

rosca en circuito mayores de 150 vo1ts: a tierra. 

La rosca debe estar en el lado de la carga. 

b) Interruptores automáticos de disparo no ajustables.- Capacidad 

nominal de acuerdo a la corriente permisible de los conductores 

6 al inmediato superior siempre que no pase del 150% de la co-

rriente permisible. 

Interruptóres automáticos ajustables.- Deben ajustarse para que 

no operen a más-del 150% y debe tornarse en cuenta el ajuste por 

temperatura, ·, 

Moto re¡¡ y controladores.· ~ 

Las disposiciones contenidas en las normas t~cnicas para instala

ciones electricas comprenden algunas disposiciones rnescelaneas -

para motores y controladores. 

Sobre calentamiento por acurnulac.i6n de PC?lvo. 

Identificaci6n de los motOres •. 

Identificaci6n de los' control'adores. 

Cuando un controlador está construido corno parte integrante de un 

motor generador, el controlador no necesita estár marcado separa

damente, ya que los datos necesarios deben aparecer en la placa 

del motor. 
Identificaci6n de terminales· (Motores y éontroladores). 

Espacio para conexiones-en cubierta. 

Cubiertas. 
' -~ 

Ubicaci6n de motores (Mantenimiento). . . ' . 
Calibre de conductores para circuitos de motores. Conductores ca

paces de conduc!r la corriente_del motor, sin sobre-calentamiento 
.. 

y bajo condiciones -que se especifiquen. para caida de voltaje en·· 
---~ ~-.~ ---~-- .. ·~- ·----~~~- -.e---
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los circuitos derivados abastecidos por dichos conductores 

(Cargas por metro cuadrado). 

En los casos siguientes se podrá aplicar a la carga computada 

el factor de demanda siguiente: 
·. 

a) Casas habitaci6n 30% al excedente 2Soo·watts. 

b) Edificios de oficinas 70% al excedente 20000 watts. 

e) Escuelas 50% al·excedente sobre 15000 watts. 

d) Hospitales 40% hasta SUOOU watts. y 20% al excedente. 

e) Hoteles SU% hasta 20000 watts y 35% al excedente. 

f) Motores.- La carga se calcula de acuerdo si son motores 

individuales o conductores que abastescan a varios motores. 

g) Cuanda haya hilo neutro en el circuito alimentador la carga 

que se considere para el neutro no debe ser menor que el 

desequilibrio máximo de la carga. 

Circuitos alimentadores con neutro común.- Se puede. usar un hilo 

neutro para dos o más circuitos alimentadores multifilares siempre 
' 

que estos esten dentro de una .misma canalizaci6n. 

Lineas de servicio. 

Medios de ·desconexi6n. ·. 

Conexiones antes de los. medios de d'esconexi6n. 

Apertura simultanea. 

·Tipos permitidos . 

. Indicáci6n de posici6n. 

Accionamiento exterior. 

Capacidad de interruptores de servicio., 

Voltaje'-amperaje. 

Protecci6n contra sobre co.rriente _. 

a) Conductores no conectados a tierra. C?pacidad según tablá de 
. . 

.é:orriEmtes: 
:: 

~-·- ·-- --· .-----
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Dispositivos de salida. 

a) Porta lamparas.- No menor a la carga a servfr; mayores de 

20 amps., sean de servicio pesado. 

b) Contactos.- No menor a la carga a servfr; cuándo esté con 

2 6 más salidas tengan la capacidad siguiente. 

CAPACIDADES CIRCUITO 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 más delgado 

(Tabla de la corriente permitida en los conductores) y cumplir 

con el cálculo de la carga 

Caida de voltaje. 

3% de alumbrado 

4% de motores y aparatos. 

Cálculo de la carga.~ La carga para los conductores alimentadores 

no deberá ser menor que la suma· de todas las cargas de ........... . 

(CONTINUA PAGINA No. 7) 
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b) Aparatos de m§s de 3 amps.- se considera cargas no menor 

5 amps., si hay varios contactos en un solo cuarto que no 

se usan simultaneamente la carga se calcula de 5 amps., 

por cada tres .. contactos. 

e) Hilo neutro.- Si hay hilo neutro en un circuito derivado 

la carga que· se considera para el neutro,.no debe ser 

menor que el desequilibrio m§ximo de la carga en el circuito. 

Conductores de circuitos derivados. 

a) Calibre suficiente para conducir la corriente del circuito 

_derivado ( Caída voltaje 3% alumbrado, 4% aparatos y motores). 

b) Secci6n mínima. 

Mínimo No. 14 circuito alumbrado y aparatos pequeños; 

Mínimo No. 12 circuito que alimentan aparatos de m§s de 3 amps. 

Los alambres y cordones pertenecientes a unidades de alumbrado o 

aparatos que se usen para conectarlos a la salida de los circuitos 

derivados pueden ser de menor secci6n. 

CIRCUITOS DERIVADOS CORRIENTE MAXIMA 
Mínimo no. lil 15 amps. 5 tW' 

no. 16 20 amps. 7 tw 
no. 14 30 amps. 15' tw · 
no. 12 50 amps·. 20 tw 
no. 10 2!:> tw 

Protecci6n contra sobre corriente.- Conductor.no conectado·a tierra 

de un circuito deriv~do, se debe protejer contra corrientes excesi-· 

vas por medio de dispositivos. 

La capacidad de estos dispositivos deben cumplir lo siguiente: 

a) No· deberá ser mayor que la corriente permitida para los 

conductores del circuito. 

b) Si el circuito abastece· únicamente,a un solo aparato con capa-
' fid.ad de 10 amps. 6 más la capacidad 6 ajuste de sobre corriente 

no deberá exceder del 150% de la capacidad del aparato. 

el Los alambres y cordones se consideran protegidos por el disposi
tivo .contra sobre corriente-del d.rcuitc, derivado. 
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Las cargas indivi.ductlos mayores de 50 <tmp!l. dcberan aliinontonle 
por circuitos derivauos·individuales. 

Circuitos derivados multifilares.- Dos o más conductores a dife
rente potencial entre si y de un conductor que tenga la misma 
diferencia de potencial con respecto a cada uno de los otros 
conductores.- Ejemplo: 4 hilos, 3 fases. 

Colores normales de identificación. 

Trifilar; 
Tetrafilares: 
Pentafilares: 

Voltaje: 

Negro, blanco y rojo. 
Negro, blanco, rojo y azul. 
Negro, blanco, rojo,·azul y amarillo. 

. 
Los circuitos derivados que abastezcan porta lamparas, aparatos 
6·contactos de 15 amps. ó menos no deberán exceder de 150 volts. 
a tierra; excepciones: 

a) Establecimientos inductriales hasta 300 volts a tierra en 
circuitos de alumbrado que esten colocados a m~s de 2.40 mts. 

'de altura sobre el piso y que no tengan interruptores integrados. 

bl Sistema·s ferroviarios. 

e) Calefacción industrias infraroja. 

Circuitos derivados para distintas clases de carga. 

a) Alumbrado y aparatos-pequeños. Relojes, radios. 

b) Aparatos de más de 3 amps. Planchas, parrillas, refrigeradores. 

Cálculo de .la carga.- _Para obtener la capacidad de los circuitos 
derivados se,c0nsideran las cargas a conectarse éon los minimos 
siguientes. 

a) Alumbrado y aparatos pequeños, por metro cuadrado deH área del 
piso. 

LUGAR: CARGA WATTS POR METRO CUADRADO 

Anfiteatros 
Bancos 

. Bodegas o". almacenes 
casa .habitaci6ñ 
clubes 
Edificiones industriales 
Oficinas 
Escuelas 
i:o"cales comerciales. ctlicos · ' 
Hospit-ales . 
Hoteles (Sin aparatos eléctricos 
para cocinar) 
Iglesias 
Peluquerias y salés de belleza 
Restaurantes 

·Tiendas . 

10 
20 

2 ' 20 
20 
20 
20 
30 
.5 

20. 

20 
5 

30 
20 
30 

1 

o 
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INS'l'Al,ACIONES. ELEC'l'RICAS PARA EDIFICIOS 

ING. NOE ARMAS MORALES 

1.- SELECCION DE PROTECCION 

a) Protecci6n cte conductores 
b) Protecci6n de cargas 

a) Proyecto y canalizaci6nes ell:;ctri cas ,(Conductores) . 

Se consideran separadamente las disposiciones referentes a: 

a) Lineas de servicio para suministro de energia. 
b) Conductores alimentadores de las canalizaciones. 
e) Circuitos derivados. 

Linea de servicio.-Los conductores·y equipo que se usen para el 
suministro de energia el~ctrica, desde las lineas o equipos in
mediatos del sistema general de abastécimiento nasta los medios 
principales de conexi6n y protección contra sobre corriente de 
la instalación· servida. 

Conductores alimentadores.- Son aquellos comprendidos entre los 
medios principales de desconexi6n y protecci6n contra sobre co
rriente y -los medios de protecci6n contra sobre ·corriente de los 
circuitos derivados. 

Circui-tos derivados.- Es la parte de conductor o canalizaci6n· 
que se extienda despues del último dispositivo de protecci6n 
contra sobre corriente del lado de la carga que proteje a esa 
parte. 

Los arrancadores- de motore-s con protecci6n contra sobre corriente 
y otros dispositivos semejantes no se deben considerar como la 
protecci6n de sobre corriente de un circuito derivado. 

Identifica.ci6n· de ·conductores conectados a tierra. 

Cuando una canalizaci6n te;nga un conductor conectado a tierra, se· 
identifique este con un color blanco o gris. 

Circuitos derivados:. 

Son los conductores alimentadóres que abas~tecen cargas de alumbrado 
o de aparatos domesticas o comerciales o a' combinaciones cuando se 
conecten motores o aparatos accionados por motores u otras cargas 
especiales es necesario aplicar los articules dél ROIE para esas 
cargas. 

La clasificaci6n de los circuitos derivados para:cargas indefinidas 
es por medio de la protecci6n contra sobre corriente de: 

---· -·--------

'15 amps. 
20 amps. 
30 .amps. 
SO amps .· 
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El pe] ig>'O al personal existe al tiempo que ocurrl" una -
fallA a ti"'rra. El forzar a la corriente a circular a trav6s 
de una conexión de alta impedancia puede crear una diferencia 
de potencial peligrosa. 

La importancia de un circuito continuo metilico de baja 
impedancia en el paso de retorno de la corriente de tierri, · 
se ilustra en la Figura l. 

Li! Figura l ·: muestra un sistema rrronofásico 120/240 con 
el neutr·o del tr·.ansformadot· conectado a ti erra ¡¡ través de un 
electrodo de tierra, el cual tiene una resistencia a tierra -
de 10 ohms. ·El tubc cofldtlit est~ conectado a t~erra a tr~vis 
de un electrodo dé tierr' separado, el.tual mide 20 ol!ms a-
tierra. Una falla ócurre ·entre ·el conductor B y el conduit; 
la corriente de falla será igual a: 

• 

1 2 o - 4 amp. 

20 + 1 o 

Diferencia de potencial entre el conduit y tierra: 

V - 4 x 20 = 80 volts 

Este voltaje no· es necesariamente fatal. 

La figura l-b muestra el mismo sistema con un cirfuito -
continuo metllico .. La corriente de falla tendri un valor muy 
elevado debido al paso de baja i~pedancia, lo cual causa que 
operen lo' disp6sitivos de protección. Por la resistencia de 
25 ohms circula una corriente muy· pequeña _v el potenciaL del 
tubo conduit se n1antiene muy cércano al de tierra. 

En grandes s~bestaciones fa resistencia del bus de ~ie-
rra 110 debe exc~der de 1 ohm. En pequenils estaciones 110 debe 
exceder de S.ohms. En. res·idencias la· resistenc.ia debe se.r m~ 
nor.a 25 ohms.'-

' 

• 
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Lo anterior nos da una idea del grave peligro que afronta 
un individuo que, con piel, ropa o zapatos mojados,.entra en- -' 
contacto, voluntaria o accidentalmente, con dos o mis puntris -
de un sistema eléctrico (conductores, ba~tidores, ~orazas, - -
tierras, etc.) entre los que existe una diferencia de potencial 
mayor de 75 volts. 

11) SISTEMAS DE DISTRIBUCIO~ 

El término sistema aislado de tierra_ se usa para identifi 
car un sistema en el cual no hay conexión intencional éntre -
l~s conductores del sistema y la tierra .. Sin embargo, exi_ste 
un acoplamiento capacitivb entre los co~ductores.del siitema y 
la tierra. 

Cuando el neutro de un sistema no estl conectado a tierra 
es posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de varias 
veces el normal, durante las maniobras -normales d~ los inte- ~ 
rruptores del circuito, al ocúrrir una falla de lin~a a tierra. 

Ventajas del si.stema conectado a tierra: 

1.- Reducción de gastos de-o~eración y manténimierito: 
a) Reducción en magnitud de los sobrevoltajes transi~ 

t o r i.o s . 
b) Mejora en la· protección contra descargas atmosf~ri 

cas. 
e) Simplificaci~n de localización de fallas- a tierra. 
d) Mejora-de la protección.contra fallas del sistema 

y def equipo. · 

2.- Mejora de la confiabilidad del servicio. 
3.- Más seguridad para el pe~sonal y el equipo. 

·. 
1115· EQUirO CONECTADO A TltRRA 

-La puesta a· tierra del equipo de un sistema c'onsiste en -
conectar a tiérra las partes metálicas (que .no _llevan corrien-
te) dél alambrado y aparatos conectados al sistema. · 

El objetivo .prinéfpal de esta conexión a tierra es l imi-: 
tar la diferencici dé potenci~l entre la~_partes metálicas del 
s_i stema, que no llevan corriente y ·entre estas partes y tierra,· 
a un valor seguro bajo cua'lquier.condición de operación,. normal 
o anormal, del siStema. · . · < 

. . ,...-
p a r a l o g r a r e s :te o b j e t i v o e s n e e e s a r i o e o n s t r u i r' u h s i s t e 

ma dé tierra, que manten~a un potencial uniforme en todas las 
paHés: metll t'c·as de ·estructuras· y aparatos, y que permita al ·-
person~al estar siempre a'l .mismb potenc"ial. · :, .· · · 
.. -.... ' ·: . . ' . . . .. . ... . . . . . 

Ei· 'segundo obJelivo de l·a con'e'xi6n a ti'erra del eq'u1po_'es 
prop9rcionar un retorno de _baja'úipedancia ,para lá·corri,ente.-
d e f a'l l ·a a t i e.r r a . " · ·.· ·· ' · · · · · -
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!) EFECTOS FISIOLOGICOS DE LA CORRIENTE tLECTRICA 

Los efectos biológicos de la· electricidad so~ prim~ria~. 
mente una función del amperaj~ aplicado y no Hel voltaje. 

Efectos de una corriente elictrica de 60 hertz en el 
ser humano promedio al atravezar e) tronco del cuerpo. 

Intensidad de la 
corriente, mA 
(contacto de 1 -
segundo) 

1 

5 

10-20 

50 

100-300 

6000 

1 Efe~to fisiológico 

Umbral de la percepción 
Máxima intensidad de corriente 
aceptada como inofensiva . . 
Contracciones m~sculares involun
tari~s; a intensid~des de corrien- · 
te más altas empiezan 1 as. contrac
ciones ~usculares sostenidas. 

1 Dol~r. agotamiento ; posible des-
falleciffiiento. Las .funciones del 
corazón y.del. ~parata respiratorib 
tontinaan. . · . . 

Empieza la fibriladión ventricu-
lar, pero las funciones respirato
ri~s se mantienen'intac~as .. 

Contracción sostenida del ~iocardio 
segui~a por ritmo normal del 'cora-
zón. Parálisis r~spiratoria tempo
ral. Quemaduras si la densidad de 
corriente es alta. 

·. 
Como nos mÚestra.:la tabla anterior á ·medi.da que: la co-· ·-· 

rriente que· circula por el cue~po humano ~lcanza valores mayo~ 
res a l mA aparecen. el dolor y las contracciónes ~usculares -
involuntarias; a valo"es de lOO mA la fi'bril~cióri cardiaca pue 
de ocurrir .. · Es 'inferesante hacer .no'tar, sin ,embarg·o, que con

.¿orrientes mayores a 100 mA; hay una tendencia a. que .las con--
~racc·iones ·muscul~res iean tan rápidas y violent~s que. la per

·sona es .involuntariamente arrojada lejos .del !=Ont~cto··con 'la -
fuente de energfa elit~rica. · 

' ., ... . .. ' .. . ' . - . . 
. - ... . . " .·. . . ' - ~ . ... 

A su pas9. po_r el cuer'po humano., ',la cor'riente toma·rá ... cami.~ 
nó ·por los· tejidos de más baja Yesistivid'ad,· siendo- éstos los 
más afectados riaturalmente; La resister1ci~ tot~l'de ese cami
no puede variar desde valo.res ligeramente .menores a 1000 ohms, 
hasta ~aloris al.~ededo~ de~lob,obo ohms, dependidndo princi:-. 

·palmente:de'la'presencia' de humed·ad en mayor o. menor gr,ado·. 
1 ' 



CLASE .150m. 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETíéos EN CAJÁ MOLDEADA 

Tipos NJL y HJL (Rotatorio). 2 y 3 Polos, 70-500Amp. 600 V. C-A, 250 V. C-C Hoja de Dimensiones 
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PJra n10nt<Jjes del interruptor con conexión por el frente.- l.:tládre~e haciendo coincidir los agujero-; con 
lo~ mJrcados "A'' (4) ags. 6/l(J''. El interruptor deberá conectar~e a tierra mediante el conectoryr,o
visto. 

Para montar el interruptor con conexión posterior, taladrese haciendo coincidir 
!os agujeros con !os marcados "B" 9/16" de diametro, para 70 a 225A y.l3/16'' 
de diametro para capacidades arriba de 225A. 

1 3-7/8--1 

0} 
Dimensiones de aberturas para la -p~lanca 
incluyendo holgura5. 

16 !6 

l/2 
de 
carrera 

1------~-+-------~J-
3·7(8 

rr 
~ ~ 
a.c. 
o o 

. .5-3/8-----.¡ .· 

. rr4-3/8~ 
(. 1 . ~!) l . . .• J 

9/16 

9/16 

---, 

~ 

-~~ 

1 1 

DimensiOnes sujetas a cambio sin previo aviso. 

-~--------------· -'-- -'--.. - .. _· --
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;j'l CLASE 150~ 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
·Tipos NEF y HEF (Rotatorio), 3 Polos, 15-100 Amp. ~80 V. C-A, 125/250 V. C-C 

Hoja de Oírnensír"'e' 

Traba de 
la puerta 

¡-3-7/8-¡ 

'1 
4-1/4 

'------'1 
Abertura para 
la palanca inclu~ 
yendo holguras 

coneY.ión por 
el fr8nte 

Dimensiones sujetas a Ci.;mbio sin previo aviso 

Los conectores toman 
conductores de! No. 14 al 
No. O de cobre o 
aluminio 

COi1P.Xión por 
acrJs 

Oiniensiones para montar 
irtterruptores termOrnag
né~icos NEF de 3 polo~ con 
pa:anca rotatoria. 
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,,vv CLASE 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta capacidad interruptiva Hoja descriptiva 

''"·Ll•NtS POR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES 
. T(RMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
CLASIFICAN EN CABALLOS 

A, jiferenéia de los interruptort:s de navajvs los inte
rruptores termomagnéticos no se cla!>ificun por el número 
de r.ahal!os que son capaces de maniobrar, porqu<'.' pueden 
inlenumpir con toda seguridad corrientes que exceden 
en mucho el valor a· rotor bloqueado de cualquier motor al 
que'se apliquen. Esta c.aracteristica ha sido demostrada por 
las pruebas de los Underwriters' descritas en boletin Clase 
1400, página .3. Un interruptor debe pasar una prueba de 
sobrecarga preparada por lós Underwriters' Laboratories, 
1 ilC. -que consiste en una apertura de corriente de 600 oto 
de su valor nominal 50 veces. Como las capacidades de lOs 
ini~nuptores para derivación de motores, generalmente son 
del l2!:l ojo- 250 o¡o de las ~orrientes del motor a carga 
plena, esta prueba establece la capacidad del interruptor 
para interrumpir corrientes con rotor bloqueado. 

Después de la prueba de sobrecarga y de otras que 
_s~ l1acen, se exige al interruptor que irlterrumpa sJtisfac· 
toriamente su corriente nominal de corto circuito, de 'acuer· 
do <.:on su tamaño. Debido a que por su propia definición. 

. un inten·uptor debe "abrir en condiciones anormales ... 
sin •iañarse", el interruptor debe continuar en condiciones 
de operar después de la prueba. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP
TI~ . 

.Los circuitos eléctricos serán protegidos por interrup· 
tares termomagnéticos en caja moldeada, como los fabri· 
cados por Federal Pacific E'lectric (o aprObados como igua· 
les). Cada interruptor proporcionará protección contra 
sobrecarga· a tiempo inverso e instantáneo contra corto· 
circuitos por medio de un elemento termomagnético. 
. CuandO ~e u~a· en centros de control, la manija del 
mterrup_tor sera saliente, proyectilndose a través de la puer
ta y nmguna palanca operadora externa de manija se 
aplicara. Los interruptores de dos o tres polos tendran un 
dispositivo que permita .el uso de candado~. hasta candados 
en la posición de "Abierto" o en la de ··cerrado" eón 
pueft~ "Abiert?:· o "Cerrada" y tendrá un dispo;itivo 
para mterconexton c~m la puerta, de modo que dicha puer· 
ta no pueda ser abtert~ cuando el interruptor esta en la 
posición de "Cerrado" a menos que se· libre el bloqueo. 

. _ Los interruptores termomagnético~ deben ser de 
c1erre y apertura ultra rápidJ, con disparo mecanice libre. 
f)e modo que los contactos no pueddn mantenerse "Cena· 
dos" en caso de una sobrecarga o de un corto circuito. Et 
disparo sera indicado por medio de la manija en su posición 
de "Disparado". Los interruptores termomagnéticos serán 
totalmente cubiertos por una caja moldeadJ y la parte del 
t~!errup!or que cubre los elementos calibrados de protec· 
cton seran sellados _en la fábrica para evitar que los toquen 

_ P.e~sonas no autonzadas. La capacidad en amperes será 
VlSt.ble claram~.nte al frente del interruptor. Los contactos 
~eran de aleacron de plata no fundibles. 

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE. CON FUSIBLES LIMITADO
RES DE CORRIENTE "ECONOLIM" FEDERAL PA
CIFIC 

Si el ·cálculo de la corriente de falla demuestra que 
dicha corriente excede la capacidad de los intEmupt6res 
normales, los interruptores Linea ''H" de alta capacidad y 
los Interruptores Fusematic, los cuales coordinan el me· 
canismo del interruptor con los !imitadores de corriente, 
se debe1 considerar la conveniencia de aplicar Fusibles U· 
mitadores de Corriente Econolim en serie con interruptores 
normales en caja moldeada. . . 

La aplicación de fusibles !imitadores de corriente mon· 

. ' 

t.:.aos tll sentj con Interruptores del tipo 110rmal o Liuea 
"H" (de alta capacidad mterruptiva) no debe confundirse 
can. la instalación de Interruptores en Caja Moldeada FPE 
Fusematic. · 

Los fusibles !imitadores de corriente Econolim se han 
diset"lado sobre la base de un principio enteramente nuevo 
que permite una reacción extremadamente corta a corrien· 
tes de talla muy altas. Debido a la ·velocidad a la que 
operan los Fusibles Econolim, se limita la magnitUd y la 
duración de la corriente de falla a una fracción de su pO
sible valor. Esta característica permite el uso de fusibles 
y de interruptores en combinaciones, ·cuando las corrientes . 
de falla pueden llegar hasta 100,000 amperes simétricos. 
R.C.M. . 

Los .tamai'ios mínimos de los fusibles son aquellos 
cuya curva característica no cruza la curva del interruptor 
en un punto donde los fUsibles se quemarían frecuente· 
mente en forma repetitiva convirtiéndose en una molestia 
innecesaria. 

La Tabla N" 6 muestra· las capacidades máximas de 
limitación para los lados _de línea y ·de carga. El !imitador 
del lado de la línea nunca debe colocarse en el lado de 
carga del interruptor. A veces es posible agrupar varios 
interruptores con un solo juego de limitadores.-·En ningún 
caso. el !imitador puede ser mayor que: -

l. El !imitador máximo del lado de línea del interruptor 
de más baja capacidad en el grupo, ni tampoco 

2. El !imitador máximo que se puede instalar en el lado 
de carga del interruptor q~e controla el grupo. · 

El total de carga del circuito en un grupo, incluyendo 
el factor de diversidad, no debe exceder la capacidad del 
!imitador. Los !imitadores instalados en el lado de la linea 
se deben acompañar de un desconectador para la reposi· 
ción de !imitadores. . ·. · 

Más de un !imitador usualmente funcionan en faltas 
elevadas de 3 fases, aunque no siempre es éste el caso. 

· En la mayoría de las veces la energía de de la corriente 
de fuga es süfíciente para operar el interruptor, evitan· 
de la operación monofásica. sin embargo. es posible que 
el interruptor no se abra. 

Para evitar operaciones innecesarias de los limitado· 
res, se recomienda usar el máximo de capacidades que se 
muestran en la .página· 12 

ESPECIFICACIONES TIPICAS PARA USO DE FUSI
BLES ECONOLIM EN SERIE CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA .. 

En ros casos en que las corrientes de falia calculadas 
excedan a las caoacidades de los Interruptores normales o 
de alta capacidad Línea "H". se instalaran Fusibles Lirni· 
tadores de Corriente Econolirn de la Federal Pacific, en 
serie con los interruptores tennomagnéticcs Federal- Pacific 

·can capacidades interruptivas de 100.000 amperes simé
tricos R.C.M. Los fusibles serán de un diseno que evite la 
sustitución por diferentes capacidades en el futuro, 

Los fusibles cumplirán con todos los requerimif.:nto5 
de NEMA, Pub.- FU·l-1959. Los Interruptores termomag· 
néticos normales y de alta capacidad Linea "H" en caja 
moldeada usados cumplirán con las ·especificaciones que 
aparecen en la Tabla N~ 6. · 

APLICACION EN CAPACITORES 

Para aplicaciones normales en capJcitores el interrup
tor con capacidad 150 ofo maycr que ·la capacidiJd ele 
corriente del capacitar será el que se recomiende. Este 
factor permite laS sobrecorrientes armónicas y otros factores 
similares. Esta selección cumple con los requerimientos del 
N.E.C. 460-8 que establece que el desconectador debe ser de 
no mer)os de 135 o¡o de !a capacidad del ca~acitor. 
Debido a cor1ponentes armónicas, las corrientes de opera· 
ción pueden exceder de 135 o¡o, en cuyo caso se har.a 
necesario el uso de un interruptor de mayor capacidad. La 
temperatura ambiente .también se debe tomar en considera
ción para la selección.: 



1:35 "'• . ·cLASE 150o.3r 
INTERRUPTORES TERMOMAGNEflCOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normnl~os y de alta capacidad interruptiva 
Hoja descriptiva 

TABLA 2 

AMP~RES A PLENA CARGA DEL MOTOR 
Vlllores promedio para tc~da-! las velocidades y frecuencias. 

¡.----~~-=~,~:~:·:-,:_r;~~fásl~o c~~--~t~~--~e lnd·u·;~-~~::-¡--------¡--------1 
¡ ~-¡----:~-4~~1M de_:~Uia y_:_ 

' i ¡ Corriente dlrect,a Oor de~anado 
: 

HP 11151'2J_OI!440j¡lOvoiiS 1 2Úlvo 
volts vo•ts voltsL_,--j--,-· -J;, i 'J' 1 

lts 44(! volts 1 550 volts · 

2-F 3·F l 2·F 13.~ 2-F volts volh¡volt< , 1 1 3-F ?-F J-F 
-- ~- 115 230 550 

1 ¡ 4 hilo~ · 4 h 

l/6.

1 

3.2, 1.6;

1 

~~ : ~~-r· 
l/4* 45 2.3 1 1 
l/2* 7:41 J_., 1 4 1 4 1 2 
3/4*·, 10.21 s.t i ¡s:sl 4.8 1 2 •¡ 

... 13 "6.5\ .· 7 ¡ 6.4 1 3.5 
i l/2 ~ 18.4¡ 9.2~- 10 1 B.B 5 1 

3_ ~: ¡n i 13 ¡11.2 ~-5 

J 1/2 ~g .~g ,~ 21 J 11 ~~ ¡1 
lS lOO ¡50 26 27 2 

j20 .! 401¡ 

itas 1·• llllosj 4 hllos
1 

1 . ! 1 

J:: / ul 2A ! l 1 1 .• ¡ 2.3 1.4 
1.4 l.Z 1.1 u¡ 1.8 

"J.2 1.8 l.b¡l.4l 2.6 
-1.4 2.5 ~.2 1 2 ·¡ 1.8,12.6 6.3 3.4 
~-6 3.3 2.S .2.6 2.2 16.4 0.2 5 • 4.5 4 4 3.2 24 12 8.3 

' 7.5 l 6 1 6 4:) 20 12 
9 lll ¡ 9 9 8 58 29 16 
4 14 12 ll 1 10 1 76 38 23 
4 2U 17 16 H ¡112 56 31 
5 148 .,. 

38 
5 132 28 ;>6 1 22 184 46 
7 220 6! 
8 292 146 7> 6 36J 180 90 ¡!! 1 1 IJi !J 

GO llSO 12. 
·¡s 165 !S 

26 123 121 18 

11 ~~ ~ ¡: w . ~~ 5~ 50 ¡ 4~ 
9 G~ 60 · 52 430 1215 111 • - :_L_~· 74 i 63 536 268 

L-~---L~ __ L__L__J 

Estos valores de corriente de carga plf:!r¡a 50n para motores trabajando a ve!o· 
cidades usuales para motores con bandas y motores con características de par 

·normal. Los motores construidos para· velocidades especialmente bajas o de 
alto par pueden requerir corrientes normales más altas. en este caso se debe 
considerar la corriente indicada e-n la placa. 

* Para proteger motores de un caballo o menos, ver Sección 430·32 NEC. 
La corriente en -el conductor común de un sistema de 2 fases, 3 hilos, será de 
1.41 veces· el valor dado. · 
Para las corrientes a carga plena de motores de 208 a 200 .volts, aumente la 
corriente a carga plena de! motor a 220 vo!ts en un 6 ó 10% respectivamente. 
Para corrientes a carga plena de motores a 208 y 200 volts, aumente la CO·· 
rriente a carga plena del motor a 230 vqlts en un 10 y 15% respectivamcn~te. 

TABLA 3 

CAPACIDADES DEL INTERRUPTOR ÁB PARA 
CIRCUITOS DERIVADOS DE MOTORES J Capacidad máJtl· 

m11 del lnterrup. 
. tor en porcentoll· 

jt: de lil corrlent'! Tipo de motor y m4todo de ur1nque dol motor a pie· 
na·c:arg;~ p;~ra se-
leccl6n del inte· 
rruptor. -

Pan motores marc:.ados con ta letra de c6di!Jo 

¡aUici de ardilla y sinuonos. con arranauo a voltaJe pleno con 
resrstenCia o reactor • 

Sele.;clane l;~~ c:a-
pzcldad del lnte· 
rruptor de la h· 
bla No. 4 ·Ver 
la columna: 

Todo> lO> molo"' monofá>lco> C.A y lo< pollli>lco> de llpo 1 

""' ........ . . . . . . . . . . . .. ~. L~:~tras de códigO 8 a E . . • • • • . . . . . 2GU ' 2 
Letras de cód1go Fa V , , , . . . . , . ·. . 250 :.i 

Todoi 1os motores de C.A. del tipo de ¡aula de ardilla y síncro· 
nos de """0"' con outot,.mfo,modo" L 

Leaa de COdlgO A . . , • ... • . • . • . . 150 1 
Letras de codiiJO B a E , . . . • . . . . , 200 2 
Letras de cód1go Fa V • , . , • 200 2 .~ 

Pua motores que na están marcados con letr.1 de_c6cflgo 

Monor.lsicos de todos los tipos. . . . . . . . , . ···-----
250 3 

! 
i 
1 

T..C,fsLA 4 

CAP,,CIDADES MAXIMAS DE 
INTERRUPTORES ?ARA CIR· 
CUlTOS DE MOTOF;ES. . 

Corric"~e m~lma 
dellnt:tnuptcr del 
motor ¡ .-:mpetc:l ) 

Columna 
·-i 

1 

C"JrrJon
te a p:e· 
""' c<~rga dci mo. 
lo' 
(Amp.) 

150 0/0! 200 0/G 2::CO 0/0; 

l a 6 .~5 
7 15 
• 15 

9, 10 15 
11,12 20 

13 20 

1 ¡~ i 

1 
~g 1 

1

14,15 30 
16 . 30 

' 17 a 20 30 1 

00 ' 
3J 
40 l 
40 ! 

15 
20 ,o 
JO 
30 
40 
40 

"' óO 
22, 24 40 

26 40 
2d 50 

JO, 32 ~o 
34 'lO 

50 1 70 
70 -¡ 
70 ! 

1 
:':6 "' 40 70 
42 a 46 70 
48, 50 100 1

1 Ji 1 
lO•) 
100 ¡ 

lOO 
~00 
"¡QQ 
125 
us 
150 52 a 60 100 

62 lOO 
04, b6 lOO 
68, '10 125 
7Z, '74 125 
76AA0 125 

82 ·125 
84,86 lGO 
86, YO '150 
92 c'l lOO 150 

105,110 175 
liS 175 
120 200 
12~ 200 
¡·Jo 200 

135, 140 225 
145, ISO 225 
155 160 250 

165 1'250 170, 175 300. 
180 a 200 300 
210· d 230 350 

240- 400 
250 400 
2€0 400 

270 a 300 500 
320 SliO 

340 a 400 600 

12~ 1 105 . 
:t>O 
1!.0 
!~O 

P!. 1 l7:) m, 
2t10 1 

¡m ',i ·¡· ~gg 
300 
3Jú 

! 350 
350 
350 
400 
5(.\0 
500 
sao 
600 
600 

l 7 ~ 
l !:i 
175 
2CO 
?.{'10 
225 
22~ 
n5 
2~0 
300 
300 i 
JOO ) 

]50 1 350 . 
3>0 
400 
400 
500 
500 
5CO 
úlJO 
600 

CALIBRE DE LAS ZAPATAS 
' 

-~~ntwupto' Rango en .lfal/bre má:<imol 
tipo, Amperes. (IP.I conductor 

15·70 l~o. 14· ~::J 1 
1 
NB 100. 1 No.6-No.l/0 -----+--· -------1 f'" '"·' 1 NEF, HEF 70-1-~~i~:..:.ro---¡ 

10·50 1 1\!o. l/0 

~ot~r~$ 7~~~~J~1~1/d~8:r~~f~ y sincron'os {aranqUe cOn ~LJtO. ' 250 ,11 3 J t;NJL 1 
2 ~0 0 ~1·250MCM1 

transformador) . • • • . . . • . . • . , 200 1 2 HJL 1 500 l·SOOMCM 
Trpo Jaula Cle ardltla de alta reactancla: - - ------· 

no mas Cle JO amps · • · · · · · · • • · · 250 ~ 1 125A·400A. 1·600MCM 
mas de 30 amps . . . . ' ' . . . . • . . 200 1 e 1 

Rotor OevaniiCIO. , . . . . • . . . • , . go l NM HM 500·600A 1 2·500MCM 1 
Corriente Directa , . . . . . • . • . . . C J 

Lu 1o1eranc1as anter~ores se pUedon aumentar hast.t un 400 o/o de !a cornento del motor de .:tHga __1 700·1000~ 3·500 MCM 

NFJ, HFJ 70·225 --¡N c. 4!0 --l 
1 

l 70·225 :1SOMCM 
Motores tipo jaula de ardilla y síncronos {arranque a tensión 

len o ' 
· -35 bOOMCM . 

plt:n.t s1 se encuentra que no son sausractorlas par" ol arranque, P.. menudo so puadcn u¡ar valores 1 ----- --

m;.s ba¡ol, hasta llegar a un m1nlmo de 115 oto de-la carga ptona de! mote~. ·' 
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CLASE 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normales y de alta capacidad interrtJptiva 

Hoja descriptiv< 

CIRCUITOS DE MOTORES Y SELECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

Aunque los interruptores se pueden aplicar para pro
tección de sobrecorriente de rilotores. cuando se cumple 
con los requerimientos del Articulo 430 del N.E.C., esas 
aplicaciones no son recomendables para interruptores del 
Tipo AB. Por lo tanto, las siguientes recomendaciones están 

,. limitadas al uso de un interruptor, como protector de un 
, circuito. . 

Para la mayoría de. las aplicaciones, especialmente 
aquellas donde el comportamiento de arranque del motor 

· no se conoce, lBs reglas máximas del N.E.C. se deben. 
seguir. • 

! . Ocasionalmente se pueden usar interruptores. de más 
1 baja capacidad 'con buenos resultados, ·cuando las carac· 

teristicas del motor son bien conocidas. 
Lo:s requerimientos del interruptor termomagnético va· 

--"-~-~- --
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Corta del in te· 
rruptor marco 
NFJ de man._ 
ja rotatoria. 

rfan, dependiendo de si hay uno n varios motores en el 
circuito. 

CIRCUITO CON UN SOLO MOTOR: El ;nterruptor debe 
tener una capacidad continua de no menos de 115% de 
la corriente a plena carga del motor. Sección N.E.C. 
4347.) Antes de aplicar un interruptor de una cap~cidad 
igual o cercana al 115% de ta carr.a complc.ta del motor, 
revise para determinar el efecto de cualesquiera de 1:1s si· 
guientes condiciones: alta temperatura ambiental, calenta
·miento dentro de la cubierta del interruptor debido al agru
pamieno de dispositivos que consumen corriente, arranque 
frecuente de motores y aceleración de los motores duran· 
te un periodo largo. los motores con letras de código que 

·no sean las letras de la "A" a la "J", pueden ocasionar 
disparos magnéticos instantáneos del interruptor cuando 
Se seleccione con la norma de 115%, pc.,r lo tanto se 
deben consultar las curvas del interruptor para evitar esos 
dispar'?s innecesarios. 
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INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
r 

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva 

rapidez. La manija robusta ele l~rnark, ii:.lecuado a la ntano 
de un hombre, ofre;:c !.J VP.ntuji! de segur iriad y Id f.lcilidad 
de ver sus diferentes pusi(.iones a rlistcmc:c. 

CIERRE: Todo~ lm interruptore:. termomagnéticosde 
manija rotatoria incluyen un anili'J de cierre reÍfdctit que 
acept~ hasta 3 ccmdado~ pJra lograr un m3xiroc d~ segrJtidad. 

MANIJA INTEGRAL (TIPO flOTATORhJ); La monija ro· 
· ~tatoria forma parte det mecanismo del interr1.!ptcr. 

Este diseño ·.elimina los mecanismt)::-, externos de ia 
manija de extensión, que ofrece muchos inconvenientes. 
Cuando los inte:ruptores de manija rotatoria se colonn 
en un gabinete previsto de puerta, sólo se requiere un 
simple corte adecuado en la puerta. 

. BLOQUEO MECANICO DE PUERTA (Tipo de 
'Manija Rotatoria}: La barra y el tope de ~nclavarniento :;e 
pueden proporcionar, ~en ele rnont.:ljf! fácil en el inlerruptr;r 
para bloquearlo con la púerta. Una junt<J ;:¡/rededor dt-1 
corte de la pu;;rta proporciona un sello QUL' protege contra 
el polvo y el at:e>te. Una b.:lt'ra r1e enclav.:;rniento :ie de-;tiza 
dentro de una rJ:lura del interruptor y q,_¡eda asegurad<!.•~n-

. el interruptor. El gntrelace mecánico de la puerta evita que 
se abra sin autorización cuando el interruptor e'itá en la 
PO'iición de "Cerrado". El entrc:facc nrec<.inico puede ~er 
librado por el personal autorizado. 

El Jueyo del ~:l!lrt!la~.;e lll<!c.Ín,.;o ~on~ble de un 
Juntil, un1 barrd de t:ncl3vo~mit•ntu, un tope··-· 
inmovili.uaor y una plolca d.: "pv::rt:. abiertl" 
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CLASE 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICÓS EN CAJA MOlDEADA 
1500 3;2.... 

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva 
Hoja descriptiva 

Principio deionizante de la cámara de arqueo. 

Extingue los arcos aproximadamente en 1/2 ciclo. 

l. ptacas de acero paralelas 2. Contactos cerrados. 
rodean los contactos fijos 
y móviles. 

~ ~ §~ 
L L ___ .. _, __ ---

3. Contactos abriéndose 4. Extensión del arco hacia 
formación del arco. la garganta de la cámara 

de arqueo. 

5. Atto a punto de romperse. 6. Arco roto en segmentos, 
enfriado y extinguido. 

Manijá,rotatoria del interruptor en sus posiciones 
· . de.operación.. "' 

Resta· Con 
Dlecer dlsp. 

dosc. 

Posición de .. CONECTADO": 
la manija en esta posición 
Indica qua et circuito está 
.. cerrado". 

Posición de "DESCONECTA· 
· DO": La manija queda en 
esta posición cuando el cir
cuito ~ ~-~abierto". 

Posición de uDISPARO" (des· 
conexión): Cuando el intt
rruptor dispara automática
mente debido a urn1 sobre· 
carga o corto--c:ircutto. 

1 

"RESTABLECER": l'llra resta· 
blecer el Interruptor despu6s 
da una desconexión, la ma· 
nij1 se gira det eentro 1 
11 restablecer". 

32 
REOUCCION m: H!-.MPOS MUEH ros Y DE MMHENI· 

MIENTO: los interruptores termt;~magm!itiCOJ. $0n d!UII41· 
dos P•ra servicio repetill\1'0, p:~ra l811fll v1d1. hbrC!i de 
mantenimiento y ev1tan paros costosos e iuneceurios. 
Debido .a que el interruptor u un dispos1trvo restablecedor, 
la corr•ente es restablecrda en Sólo -cuestión de mmutos 
después de que se ha correi,ldo una sobrecarga o una 
falla. 

COSTO REDUCIDO DE OPERACION: Al incorporar 
atta _presión de contacto, o1leaciones de plata y contactos de 
pres1ón direct•. en los intenuptore~ termomagneticos s.e 
ofrece mucho menor resistencia a lo1 corriente eléctrica 
que los clips para fusibles, conuiones ·atornilladas y CO· 
nexiones artiCUladas en un <:i~posit•vo pard fuúOies. c'.'n 
un1 menor pérdida por C61entamiento, con el com•guiente 
ahorro en gastos de corrie_nte. 

PROTECCION CONTRA OPERACION MONOfASICA: Una 
falla o sobreear¡a en cualqwer tase abre todos los polos 
del Interruptor, reduciendo a su mimmo la posibilidad de 
que los motores potif!sic01 trabajen monofásicamente. 

ELEMENTOS DE PROTECCION DOBLE: Los elementos 
t6rmicos bimetálicos protegen contra oobrt:carga cuando 
la desconexión a tiempo inverso es deseable y los _ele·. 
mttntos magnetices disparan el interruptor instantanaa· 
mente en caso de r_aUas d8 corriente peligrosas. · 

MAX/MO DE SEGURIDAD: Los interruptores en caja 
moldeada son completamente de fn!ntf! muerto; por lo\ 
tanto, el personal no queda e11puesto a partes "vi11.u". · · 

A PRUEBA DE ALTERACIONES: El interruptor com· 
plato. o la unidlld de disparo es sellada en la fabrica para 
ev1tar intervenciones indebidas o atterae~ones en su ce· 
p.acidaa. 

CONSTRUCCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS NORMALES Y DE AlTA 
CAPACIDAD INTERRUPTIVA. 

l~ interruptores· te~omagnéticos proporcionan a: 
mismo tiempo dilación en la: sobreur¡a y protección instan· 
t6nea contra cortoclfeuito y se componen de tres ele· 
mantos: (1) unidad de disparo, (2) mecanismo del inte· 
rruptor y (3) cámara de llrqueo. 

Un Interruptor termomagn~tico es esenc~lmente un· 
interruptor de carga con elementos repetitivos de pt"otec
cl6n. El mecanismo del interruptor se puede operar 
manualmente, usando la. manija o autom~ticlmente con la 
liberación de un gatillo de disparo accionado por la unidad 
de disparo. Las caracteristic.as siguientes son ias especifiu.s 
de la construcción de los lnterruptorttS Termom.Jgn~ticos 
en Caja Moldeada Federal P¡cific. 

TOTALMENTE ENCERRADOS EN UNA CAJA MOLDEA· 
DA: Las ~jas de resin11 tenotica proveen gran res1stencia 
al impacto y alta fuerza dieléctrica, proporoonando una -caja 
robust11 que contiene el mecanismo de operación. . 

MANIJA ROTATORIA CE CUATRO POSICIONES: La 
posición de ta manija rotator~a da una indicactón pos¡tiva 
del interruptor cuando estf "Cone-ctado". "Oes.conectado" 
o en posición de "Disparo" aun vi*ndota a distancia. Tam· 
bl6n hay un11 ·cuarta posición de "Restabtt-c:er", para m
diCir la debida operación pt~ra rest•~locer o ·rf'CQnectar el 
circuito después de un disparo o descanui6n automát•ca. 

COJINETES RESISTENlES A LA CORROSION: 
Los cojinetes de diferentes rnet6les proporcionan una 
operación ~uave, de baja frtcción. El templado '1 el acabado 
a pruOb.l de corrosión de todas las partes movibles t•mbien 
nequran una larqa vida del mterruptor. 

CALIBRACION SELLADA POR LÁ FABRICA: Cada in· 
terruptor termomagnftic:o se calibra, sella y prueba en so· 
brecar¡:as para neaurar su operación adecuada y su capa· 
cldad el6ctrica invariabMJ. En los m3rr:os NM y HM. las 
unidades de disparo se sellan y se prueban individual· 
mente, siendo Intercambiables con la simple remoción de 
la cubiarU del Interruptor. 

PROTECCION AOECUAOA V EXACTA: Todas lis p.artes 
del dlspositi11o de disparo tienen superlicies- esmenladas 
y pulidlls y son tratadas térmicamente para evitar distar· 
sk)nas. Lo. blmetlles son tratados térmicamente retenien· 
do su calibración en forma permanente. 

ZAPATAS MECANICAS DE PRESJON SIN SOLDADURA: 
Nonn~lmenta se usan· zapatas m~nU:as de. presiOn Sin 
soldadura, con todos los interruptores· pera Joarar con•· 
xionn finnes y duraderas. 

..... 

--'--
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31 CJ..ASE 15i( 
INTERRUPTORES TERMOMM3HETICOS EN· CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y de alta capacidad interruptiva Hoja descriptiva .. 

Los interruptores termomagnéticos en caja moldeo1da 
de la Federal Pacific esttln diseflados para protección de 
sistemas de distribución de baja tensión. E-stos interrup· 
tares industriales son adecuados como interruPtores prin
cipales y para protección de circuitos ramdles y de alimen
tación, así como de los aparatos conectados a ellos. Ofrecen 
protección contra sobrecarga para los conductores y pro
tección contra cortocircuito para todos _¡os elementos del 
circuito tales como conductores, ·motores y arrancadores 
y se ofrecen en construcción de mantja rotatoria. 

Los interruptores en caja moldeada se usan -en fi.,. 
bleros del tipo panel, tableros de distribución, centros de 
control, reóstatos de arranque para motores, cornbinacio· 
nes de arrancador·interruptor, y unidadeS de enchufar en 
electroducto, En estos diversos tipos de dispositivos, los 
tnteáuptores cumplen con todos los requisitos que se exi· 
gen en los circuitos de distribución de luz y fuerza. Se 
han dt::»eflado primordialmente para· protección de los 
conductores. Aunque los- 'interruptores industriales puedP.n 
usarse para otros objetos distintos de la protección de 
conductores, recomendamos que se piense cuidadosamente 
sobre el· caso antes de usarlos para otro objeto. 

Las capacidades de corriente de los intHruptores dE: 
!a Linea de Alta Capacidad lnterruptiva del Tipo Industrial 
de la· Federal Pacific corresponden en general a las capa· 
cidades normates det Código Nacional Eléctrico d~ Méxtco 
y al NEC Americano, párrafo 240·7b. Véase la Tabla en 
la p.1gina 5. 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA. 

La información descriptivá Y los datos técnicos de 
esté boletln se aplican primordialmente a los interruptores 
norn1:11es .en caja, moldeada·de la Clase 1410 -<;ue ,son 
los que se usan con más frecuencia en sistemas de dis· 
trib1Jci6n. Sin embargo, cuando se requieren capacidades 
muy altas de interrupción (se puede disponer), de la linea 
"H'.' de F.P.E:M. de los interruptores con las mismas ca· 
racterlsticas mecániCas, tama"os y capacidadeS de Corrien· 
te de tos interruptores normales. · 

Corte del ioterrt,¡pfor 
NJL d~ manija rot.lltorla. 

INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA 
MOLDEADA, DE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA 
LINEA "H". 

Los interruptores de la línea "H", CJase !420, se deS· 
tacan porque ofrecen alta capacidad int~rruptiva a una 
fracción del costo' de rnétodos conVencionales de interrup· 
ción, tales com!> interruptore:s en dire, blindadOs, transfor" 
rnadores de alta impedancia y r(:actor""s timitaJores de ca· 
rrientl;!. Además de ser de un. costo n~ducido, corr.o dispo· 
sitivos de a!ta interrupción. 

Corte .1c! tolerruplor 
át> fllloln<icr rotalor>a, 
rnourandQ lot fQnn• 
en q>lt' ta manija est.a 
co.,ecl3.::1a al mt'canis
mo. 
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Interruptores Termoinagnéticos Tipo· Industrial 
Tabla de Selección 

Características de los Interruptores Termomagnéticos 

Marco Amper es 

TENSION MAXIMA[T . 

¡-----.---· ¡~tP~~'J>s~s~~l~~~~6l'Rv:c 
· (AMPER ES SIMETRICOS RMC) 

POR LOS UNOERWRITEAS' 
No. de LABORATORIES INC' 
Polos 

C. A. c. c. 240V 480V 600V c. c. 

CLASE 

1500 

ZAPATAS DE i 
COBRE/ALUMINIO 

Calibre del Conductor 

Rango M in. Mcix. 

------~---+----+----l---·r------r-----1-----~--~--~~-----~~~ 

1 
1 

i 
l 

.1 
1 

NEF-R 15·100 

NF-1-R 70·225 

480 250 2,3 

600 250 2,3 

20M (18M) 15·M (14M) lOM 15·100 No. 14 N~. 1/0 

. 

25M (22M) 20M (18M) 15M (14M) 10M 70·225 No. 4 300M CM 

1--~--~---+----l-----l---l------~------l-~~--~----~----~---~ 

70·225 No. 4 600MCM 

NJL.·R 70·500 600 250 ' . 2,3 SOM (42M) 35M (30M) 25M (22M) 20M 250-300 No.4 600 MCM 1 

----- -------< 
1 

1 

• 1 . 1 

350·500 11 {r.o. >iC 1¡{500 MCM No. 4 250 MCM 

; 

1 
.. 125·350 No. l 600·MCM 

NM·R 125·1000 600 250 2,3 !:lOM (42M) 35M (30M) 2.SM (22M) 20M 400-600 Z·No. éJ¡O 2·600MCM 

-·-
':¡ ' 700·1000 ~·250 MCM ¡ 3·500 MCM 

- " 

..•. 

• •. 

l~¡tif• ,? 

,!..... 8·114 .• 1 

~ ~~~· 
' 

J 
-~ 

NFJ·R NEF-R NJl._.q 
' 

Nfl1 R 

'_·, 
' .. 
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MINIMUM MEUING TIME"CI.IRRENT CHARACTERISTIC CURVES 

SM REFtd. Ut~llS- STANDARD SPEED 
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TOTAL CLEARING TIME-CURRENT CHARACTERISTIC CURVES 

SM REFILL UNITS - STANDARD SPEED 

a.I.SII-T-P-.1~1""'"--"'~•""' ... 
_........_ ~·- "' U!>ASI &1-- ~,,,...,..,,.,.., 
.._.. J.._...J,...,. u •• .._,.,.:;..,u.-.,Cl7.•CI lhl. 

lfl .ucua.n<o """" •'•- .,.,...,_ •. c.,...• .r.-_¡ "" , .... 
r!O<Ung "'"" .... tthtl yuol 01 ., •oott•nl "'"""''"'",. of 
~-e-- .,,"•' lo•l ... ,.,, ...........,,.. _.,"", .. ,..,.a 
-•-. 1"-> 200'11. o• '"''" Y"''.._,.,,..... 
C.OIIrilMUCTION- F.,_._-- l<>r Mili.,_,,¡¡.,¡ 
J:t UUUU"' /( ~ ....... I'NI:k .. <lw-, .. - C-110-

IO ...... n, ......... ..,.__,,. t ... '*hll u"fll ..... Hll: 11'1 ........ 

::;.,...-::;;.•••f•-. .,.,>Uoll_ u.!loo<f.Ailt._-af---

TDLlRAIClS - c....- - lllolft.,¡ .. -~ -............. -:.. ...... --. 
U,ltCATIOJf- l'lololl.,.,..o- ... __ .__O< ....... 
... ,.,.,. -tooei"'OI •• -· ....,¡.;, CG ... _lo, ...... or 
toon .. ~¡ ..... _,...,, H .... o ".U-V 10 1~ 

"""'n,.., rohll ""''' ,,. , ...... - or , ... _.,..._ 
........ Lol_,. "'"- 0._ DI r<a<O ... , .... -o-·-.. 
C.OOMOIJIII"'TIOJIII • 1- - .__ rlooo 10 ... ,.,. 
,_,.., .. .,, loo O tolo!!""'' '" ,...,, - "'-">M O ...... ....,-._ -· ................. _. ... ~ ......... ....c.---·,_ 

,...., pnotom...,. ,__,..,.,.~u- lhoo • -lalr~
b ,.,_ .. , .. ~ ......, 61 ..., .. _ ·- .,"'"'""'"" - ,,., 
~ ol , ...... Al'll>u .... lhor ,.hll ~.,.,.,.,..,_,,..., DY ·

- lin ""' ·loll rn thio UIOOO>'Y. ""' ,.hrctrOII IDJ 
~"'11 ....,. be_........., •- o.,o 9utl..ton 10'!1-2) tnd 
_,..,,,...,. - 011 Uof ,.,.,......., ..,..¡, .... ~"- DI IH 
''III'D .... "<f'f,.. 

1. w-~----•-orod; 
2. w'-. _.¡-M ,,. -- ot <001\lt,......,, .,., ... ~ ........ ~ ... -·...,. ...... ..,_ 

''*• ••--. rtro -.lonool"'" •.:tu'"-"" ,_, O. _, ................. omo~oo .... _ ........ 1 ....... on-
111'"'-v •- "'"" o ....,,.,...,. _.., .. •"" o ..,..,, llrw 
......... ,... ....... w.. ..... -- .... _ .. ""' -K'I .... tn "' ..... - -- .... y bo -v ....,_, 
u ...... ·-···-- ..... - .......... -,_, ,_ .... , ... ., _, ................... -~-.,. IDCii 
..-..,.c_loo .... lmol-. 

T ... ..tlll ""''" .....;_,.., ttr t-e.-. -"'•..., 
""» _ ........... _ .. -- - ........ ~ ... -- ...... .,. .... ~ .. -·...,·- ....... _ ... . 

t. ""'hllloo- l(h, ...... ·-........................... - .. .. 

<""-' • -- ID tlw ~ ..,...,_., DI ......... 
'"- IIU'IIo """ 4(n. •-r.,ot' "',.,,.,. ~~ ,¡,..), 

2. "'o·.,.,....,~ .......... ~>a.~ ....... _ 

~;o..,.,.._ • ""*'-~ - '""" - lall .. - m. 
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'"' •loct"'" o• o ,....., _.. ,..,. ....,.ty •rll _ _.,,.U 
-~~~"' 
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'"'"' - ... _.._- cto.. on ,,. c.. ot MC ...S ---
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'fusibles de Baja Tensión 
~----------~------~------~------

ClASES 

.1330 
1340 

Fusibles· de Cartucho de .doble elemento. -Están cluslflc•dqs por UL segun Clase K-9, p.m toq.ooo amrcrcs 
r .c. m., r:.a., de capacidad intcrruptiva. Son fu~iLles Hm itJdores ·de energ1'a .con u_ na dilación de tiempo J,~ por le meno'> 1 O 
segundos a 500 ojo de slJ ccpac1dad. Cuando se·usan en circuitos de motore!i reducen al mínin10 o;u op;;r·.:v:¡ón clehiclo ;¡ l.:.:s. 
corrientes de arranque y er1 filguno-; L·asos perrnite et uso de interruptores'm;ic; pequer1os. Es el fu5iblc id~.11 par,, ap:icJc:i0r: 

· nes industriares de se_rv!ü) genera!. ' " · 

J 250 VOLTS. 

1

1 ¡---:¡--.;--------------
Ampere~ • 

1090 
j o:!CIO UnitariO 

i ------ -------~- ---~~~~~g~ !_~_ua~-
¡ . ..1 .. 15¡ .2, _1.~3, .4, .51 .6 l 1 

e o 
·-

B,1l . ¿,,, 1.251. ,4 1.6, 

1

1 3, :l, 2.25, 2.5 1_:.:-.8, 3 J Sin-obOio 
3.2

8 
3.5

1
4, 4.~. ::.,~ 5.6, 5.2~. del 11 .o o 

\ '9, O, 12, J~ 17.5, 20, 1 catdloQo ~ 
r 

2 _:_:_o ___ ~ "f. CN" 
r;-~ 45 rs· 60 ' ~A9UidO --j<i" 
t_70, 80, ~O ---------1 por los --.=4 
_110 . .12..5._150,175. 2Q_Q__ __ =1 '"'P".S l -97 

-~0 

.so 
:O o 

225";2--so;-:roc, ~00 ------ L_ l]& 
450, 500, 600 1 268 

.9.Q 
.o o 

1 
S 1000.00 

amas 

' 9.50 

18.00 
42.00 

' 90.0 

1 
165.00 
248.00 

. ' 

Tipo "ftnula" (c.lsquillv}, 60 amp. y menes. 1'ipo du nil'ld]a, €5 amp. y mavoros, 

CaJa 
do 

lO 

'" 5 

1 

PArA. Información detAllada, sollc;ítenos IU hoJu.OescrJptlvas Clase t 330 en espll'\ol. 

Ac.clón lnstaptJnea en 'corto clr
cult'1S. Los cslabones.d'l cualquier 
ektremo ilb~e., el circuito irlmeCiia
tamellte cuand? se ~rcauce un 
"corto" peil~roso. Us gargantas 
(A) funden /nstant;ineamente pro· 
Yocando la ca,"da de la~ secciones 
mh pe~aCias ~8) intP.rnJMPiendo'ol 
circuito comp!P.tdmente. ' 

Acción rápida y positiva en caso·· 
de sobror..arQ<l pe!tgro~ll. CuanCI'o 1.1 
~obrecarga excede lim•tes de ca
lor y de ti~mpo Que St! dP.termi· 
nan de antemano, ra ar~ación Econ 
(Al c<~mbl>~ instantoinoarnentc de 

,sólidO a li,lu•do, interrumpiendo 
~osltivatn:mte e: Circuito. ATEN· 
CION: LA DISTANCIA (entre 
~!erro} MUY GRANDE (8} PRO
PORCIONAN UN "CORTE SE· 
GURO" DEL CIRCUITO .•. EV/· 
TALA FORMA,CION DE UN AR· 

- co. 

1 

1 

ll 

--------- -· 
;.:reri ____ ... _ 

catálogo 
No. 

PUBLI 

Slmboto 
1 del 25.0 ' catálogo 

"ECS" 
seguido ~o:s 
por lo!> 85.5 

amperes 6-9. 

r·- :__ 

Retraso en sobrecarga5 moment.ineas e lnofensi'-'liL EJ 
9lemento térmico de . la ~xcruslva <'l!u;,clón f.r;Cf\1 
dbsorbe sobrecarg;a lnofcnsi\·-.~ !'laHa ::úO r,ja ... "'' 
retraso c~llbrado evita lntcrn¡pc!one~ !nnG=l'~d;·i,¡!. ... 
evlt,, tiempos p1:rdldo~. 

,._ 

-· -· _' --'-~--
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Ani¡Jele~ cu.1ndo 
"' funocen lO\ 

K V.A. 

KoiOWJ11S 

K.V.A. 

-- 26· 

----- -----··1-----. ____ ......:._ _______ +-'--------
K.W. 1< 1000 K.~¿- !~)(_)._9_ ~W. 11 1000 K W. 11 1000 
--·~:· ---- . _· t:: .. ~·~'·::_"·~--+--_:-':__'_:-r.:_·~n:..:·_:· ___ f---'--i-:i_r-_. _.-_. ·..,r __ .. P_: __ 

1 

• 1 1< E 
iOoo 

K.V.A." 1000 ----r-·-

1 < E 
YOM 

~~-~ l( • -

1 1< E ll 2 ll F.P . ,-ro-.-.--

K.V.A. 11 1000 
-- ¡·:a--;-t- · 

1 ~ ( ~ 1.73 ~F. P. -· ·-rooo-----·-

1 
H.P. {00 14 L~ .. ~ .. ,·,--60/~-~!~ 
r:echd c1el motor 

_-:-, =A;,.:::m::.p:::e::.:r::.:es::_.-_¡_o"'¡:-o'--e-ct·.- ojo de eftciencta' 
E- Volts. F .P.- Factor de PotenciJ 

H. P. Caballos de fuerza. K.W.- Ktlowatts 
K.V .A.- Kilo-Volt-Amperes. 

CALCULOS DE CORRIENTE DE FAL:LA PARA LA SELECCIÓN DE INTERRUPTORES 
.TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE BAJO VOLTAJE C. A . 

. Corriente de falla disponible {amperes ~imétricos rmc) 220 volts. 

¡capacidadd~alibre del-co~: --_ -------~[)ista~-;;;-~t;;~sformador al punto -de Id falla· metros 

~--~:~;~~~-~~[--~duct_~:~i:~t~- --Ti:~iif-~~¡;;·~~-~~~~-~- .. ;~! -· ----- ---· 
15 30 60 ISO 1 . 30~~ 73tfl !.m¡' 

6 5.300 3,040 1.645 548 1 

' 150 , 250 MCM 10,925 10,735 10,497 10,02 
· 1 2-250 MCM 10,925

1

1 10.8.10 10,687 10,49 

7 7.666 5,55 7 3.384 1,539 1 
2 8.787- 7,220 5.217 i 2,850 1 

L-~-

225 

300 

500 

750 

1.000 

1,500 

'2,000 

7 

1 ·No. 4 16,350 16,915 13.252 11.40 
1 No.O 16,3501 15,628 14.820 13,39 
1 250MCM 16350 ·]5865 15,390 14.44 

o 
5 
o 

2·250 MCM 16.3''0 16'150 ',5,86"· 15 39 
1 

2·500 MCM '· 0 ¡ .. o ' !6,3501 16,245 16,055 15,67 ~1 

1 

No. 4 21,85oi 19.380 16.245 11,97 
No.O 21,850' 20.520 19.190 16,62 

250MCM 2!,850 20,995 20.140 18,52 
2·250MCM 2!,B50 21.375 20,900 20,14 
2·500MCM 21,850 21.612· 21,32/ 20,61 

1 
o 1 
5 

1 5 ' o 
5 

36,290 29,260 
32,680 

22,800 14,630 
28,880 22.800 

No.4 
No. O 

250 MCM 
2·250 )ACM 
2-500 MCM 

-· 36 2~0 36,290 1 

36:290 
32,200 
35,055 

32,1 iO 27,930 ! 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2-500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2-500 MCM 

No. 4 
No. O 

250 MCM 
2-250 MCM 
2-500 MCM 

No.4 
No. O 

250 MCM 
2-250 MCM 
2-500 MCM 

36,290 

44,840 
44,840 
44,840 
44,840 
44,840 

59.5651 
59,5651 
59,565 
59,565 
59,565 

87,780 
87,780 
87,780 
87,780 
87.780 

115,710 
115,710 
115,710 
115,710 
1!5,710 

35.530 

34.010 
39,805 
41 .420 
42,845 
43,605 

40.850 
50,825 
53.770 
56.905 
58,710 

50,350 
69,825 
76,000 
81,415 
83,600 

55,100 
83,600 
95,190 

105,2GO 
108,490 

33.915 
34,675 

24.700 
34,485 
38 .o un 
41,135 
42,085 

27,645 
42 ,Otl5 
48.'}50 
53.485 
55,290 

31.JSO 
54,150 
66,025 
75,525 
78,850 

32,110 
60,515 
79,610 
95.4 75 

100,700 

31.635 
32,870 

15.200 
25,935 
32,585 
38,000 
19,615 

16.150 
29,640 
39,900 
47,880 
51,965 

17,195 
34.675 
49,400 
65,07 5 
70,300 

17.290 
36,100 
57,000 
'78,850 
86,450 

9,785 

5,795 1 
9,880 

11.970 
13,965 
14,535, 

6,175 
13,252 
14,535 
17,575 
18,575 

6,555 
13,490 
19,095 
25,650 
27,930 

i 
i 
; 

1 

1 

1 

1 

. 8,778_ 

3,230 
6,412 
9,262 

12,065 
13,015. 

3,325 
7.600 

11 ,590 
14:535 
15,960 

3,325 
7,600 

12.920 
19,095 
22,610 

6,5s5·
1
i 3,2.10 

14,060 7,600 
21,850 ·,. 13,300 
30,115 ', 21,660 
32,870 25,650 

7,410 3,515 
15,200 8.075 
24,700 15.1-5. 
35,91 o 24.605 
40,280 29,92~ 

7,410 3. 705 
16,910 8,740 
28,500 16,530 
43,700 76,000 
54.150 36,100 

6,840 3,610 
16,140 8,360 
29,450 16,150 
47,500 28,500 
58,900 38.000 

----

7' 144 

1.692 
3,384 
6,11 o 

. 9,024 
i 10,622 
1 

- 1.692 1 3,760 
6,862. 

10,522 1 
,12.502 1 

1,692 1 
3,760 
7.520 ' 

12.408 1 
15.150 ¡ 
. 1.598 1 
3,8541 
7,520 

13,536 ' 
17,202 ¡ 
'1.6921 
4,136 1 
8,272 1 

14,570 . 
19,740 . 

4,579 

712 
1.615 
6,175 
5,3;W 
6,840 

712 
1,662 
3,182 
5,700 
7.505 

760 
i .710 
3,230 
6,080 
8.550 

l60 
1 ,710 
3.230 
6.080 
8,740 

665 
1,710 
3,230 
6,555 
9,500 

1 

2.850 

380 
. 855 
1.615 
3,087 
4,275 

! . 380 
855 

l,6ó2 
3,135 
4,322 

1 
1 1 
1 

1 
1 
1 
' ' 
1 

1 

1 
¡ 

380 
950 

1.710 
3.325 
~.750 

. 330 
950 

1,7 !O 
3.325 
4.750 

380 
902 

1.776 
3.325 
3,135 

1,880 760 1 5 70 
4,324 1,900 1 950 
8,048 3,6!0 1.900 

1 

1 

1 
i 
i, 

16.544 6,650 1 3,610 
22,372 10.450 5,700 1 

1,692 570 1 760 1 
3,948 1.710 11,710 1 

7,990 3,040 3,325 1 
1,598J 6,460 4,750 1 

22.466 9.500 -- ~-------

us corrientes de falla que apare'cen en la lista son los 11alores simétrico~ rcm ~áxlm~s disPonible~. basados en transrornla· 
dores llenos de liquido, con Impedancias nominales de 4-Ji2 o¡o para .capacidades nasta 500 KVA inclusive, y-5·1/2 o/o · · 
para capacidades arrlba.de- 500 KVA, e lncluSIYc la ,contrlbuclón.por_ rr,oto~e\ tusadJ. en un_<~ ca;9a de .100 o lo di· motor P.~. ,.,.,.· 

--~-----· ------------ ·-------- -'------.-L-.-- -----

-

' .... 
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'I'Af.lU\ !1E \i~I.I'CCION I'!IHA IN'IEfiiHJPTOI<f:S F. N !\!HE 
COMO INTEI'liH.Jf'TOHES SE,CUNDAfl lOS PRINCIPAL f. S 

primario ·¡lactar de ¿¡-:;irm:r 
\lalores a 208 V po· .J.9'5. 

CALCULO DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES 
TI'.RMOMAC;NETICOS EN CAJA MOLDEADA EN SISTEMAS DE 

BAJO VOLTAJE DE· C. A. . 

CORRIENTE DE FALLA DISPONIBlE (AMPERES SIMETR{COS RCM) 440 VOLTS , 

1 Capacrdad KVA ~~b··~ cte~~on· b- ·=~~ta~-;;;-desde !1 transfa"r~or al p-u~~~;f~-~~ros -=----~-=-¡ 

r'" '""''"'."" 1 '"''"' "" ~~' _ --" ·if -'-'- I::< t-·' · _,, .. r__,_.,__r:_,,_ ··¡-~~o -1 3oo 1 
. · No.4 1 ?·"26 o•,Jl21 s.~l7 _ 5,236, ~-~~ll4.542T .. 3.G85. z2~q--l)O'i'...,¡ 

1 
No. O o,426 1 5,385 5,_.44 S,27G o,.95 4,991 4,569 3,5Jo l ".olo 1 

!50 250 MCM 5.426 1 o,399 5,372 5,317 5,249 5,!40 4,868 4,188 3,JI;4 1 
2-250 MCM 1 5,426;

1 
· 5,4121 5.ó99 1 5,3'>8 5,317 S.~nR 5.! i3

1 
4,732 ! 4,2lé i 

No.4 ! 8,132 8,0511 7,9831 7,806 7,208 G,2691 4,7601 2.556 ll 1'.313 l 
No. O 1 8,13~ 8,078 8.024 '¡ 7,956

1 

7,ó;'O 7,20R G,392 4,4ú0 2,856 · 
225 250 MCM 8,132 8.092 ·1 8 051 8,010 7,833 7,5481 ·7,004 5,684 1 4.<02 ' 

2-250 MCM. ~.J 32 8.105

1 

8:078 l 8,064 
1 

7,%9 7.82t1 7,534 6,691 5,63~ 
2·500MCM 1 8,132 8,119 8,105¡ 8,0921 8,024 . 7.915. 7,684 7,044 E,2ó3 

1 • 

No. 4 1 .i0.8üó', '10,716 lOJJOe .10,281 . 9.2~8 7.561 5,304 2,720 l,ll¿S 
No. O 110,866 10.771 10.716 10,526 

1 

!0,036 9,248 7,888 1 5,086 3,128 1 

-300 250 MC:M 10,866 10.798 HJ,757 10,608 10,336

1

. 9,792 3,8941 6.800 •1,7(0 
2-250 MCM 10,356 10.825 10.798. 1

1
0
0 

•• G7> 47~ 11 
10,553 10,308 9.792 8,432 G.F.OO 

2-500 MCM 10,856 10.852 10,825 ¡ IO,G62 10,472 10,064 ' 8,976 7.61 G 

No.4 17.'Jg2 17.680 17,272116,320 'j13,572 9,960 6,256 2,720 1,3é0 
~lo. O 17.9S2 l'l.BlG, I'I,G25· 17,136 15,77ú 13,844 10,472' 5,712 3,:!64 

500 250MCM 17,992 1'/.0::;G 17,816 17.571 16,728 15,368- l:l.i24 8,704 S,712 
2-250 MCM !7.992 17,911 17,856117,761 17,299 16,428 15,232 12,240 8,9,;; 
2-500MCM 17,992 17,~52 17,911 1'1.8~3 17,5161 17,000 15,912 13,328 10.'G~. 

No.4 22,249 2.1.896 21,420j20,128 16.048 1 11,152 6,80012,992 1,427 
No. O 22,249 22,032 21 760 21,148 19,3i2 i 16,320 11,832

1

1 6,528 3, 168 
750 250 MCM 22.249 · 22.100 21:o96 1-21A% 20,332 l 18.224 15,232 9,655 5.8<io 

2-250 MCM 22,249 22,236 21 964 1 21. 7SO 21.216 1 20,128 18,08!l 
1 

13,372 J ~·.m. 
2-500 MCM 22,249 22,236 22.0:<2] 21,8?8 21.488¡· 20,672 19,040 15,504 

No. 4 29.580 2!1.596 1 ~7.540 1 25,160 18.7GB 12,240 1 6.P.OO 1 2,992 1.63< 
1 

No. O 29.580 l 29.240 1 2ll.'i60 127,540 24.208 1 19,584 13.128 6,52"- 3,31f. 
1,000 250MCM 29.'>80 29.3cS j 28,832 28,220 2G,?·1B¡· 22,984 1 18.224 1 10,880 6,392 

2-250MCM 29.S80 l 29,444
1 
2~240 28,9Qr.' 27,880 26,112122,848 .j 1G,320 11.152 

2-500 MCM 29,580 
1 

29.552 ¡ l!J:376 1 29,104 28.220 j 26,792 24,344 18,768 l?.,fiOO 

No.4 43.588¡' 41.~·~8: 39,)32¡1 J.~.J·íJ 22;lG:3 ~ l3,05G / 7.::~()8 j 3,128 :,63;; 
No. O 43,588 42.~00 

1 
4C ,20 J9,168 32,208 : 23,800 1 14.EEe. 6.528 3,4Gi.J 

1,500 250MCM i 43,588 '•2,840 ¡t•l:~eo 1 40.~i2JJ 36,1'/f, 1, :J0,250 l22.if8 ii,963 6.5?8 
2-250MCM 43,5DB 1 4324R 428'10 14?,16é' 39,;12 ¡ J6,c7G 32,008 19,448,11.965 
2·500 MCM 1 43,588 113,J84 4Z:U40 ·1~,43? 40,52a ~ 37,5~6 ¡ 39,44:') 23,392. iS.t..'f0 1 

No. 4 1 5'1,392 SJ,992 1 t!~J.Jó8 1 -10,800 , 23.GF-1 1 ; 3,6DC 1 6,9351
1 

2,!1'i6 i 1.632 1 
No. O 1 57,392 55,6241' 53)20 48,960 : 17,>iÓ8 1 25.840 1 15_6,10 . 6,800 1 3,5Jfo 

2,000 250 MCM· 1 57,392 5G.168 54,458 1 c·l.BIG : 44,74~ i 35,360 1 2.;,480 1 12.37E 1 6.800 
2-250MCM j 57,392 56.712 55,760 ll 54,40D/50.:e4

1 
43,792135.224

1
. 21.-1l'SJI2.512J

1 

'----~---'--L_z:soo MC~__L5 7,392 s 7. !2~_1:~~~-·-1 ~-~-::.:~-~-()----~-·1 ._a 1 E-·~ 12 L~9 ·~ ~.!!.. _::.~~~~. -~7 .o~~ 
Las corrientes de fallc1 que aparecen en la lista sori lus valor.=!S rnáxímos c.Ji:;ponib!es íun sirr.éiricos, b<~s.wos ~=.' transforn~<'ld-.:.l e~ 
i!enos de h'quido aislante, con impedancias nominales de 4·1/2 -J¡o para capaci11·:des hasta 500 KV .A iM;Iusiva, y 5-l/2 o/O 
para capacidades ar.riba de 500 KVA, e incllr>•e la r.ontlibución pe•: ':"1CtfJr;:$ L.:nar.la ~n unn c~rgZJ Ce iC:J :1¡'c por :r,otor.~s. 

1 
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.En este cáso se pide calcular la caida de tensi6n al arranque 
del motor; con nuestro método es suficiente con aplicar cinco 
fórmulas: 

1 • - ce 1 = 

z.- ce 2 = 

3.- CC3 = 

4.- CC4 = 

5.- CDT = 

S 
0,0862 + S 

00 

= 62,02 MVA 

1 = 6,923 MVA 
1 22360 

62.02 + lODO X 13.2 2 

1 
=S.1167MVA· 0.0599 + 1 

6. 9 23 

--~~__,~,-,...-- = S. 008 MVA · 
22.36 2 

5.1167 + 1000 X 2,3 

100 X 2.2· = 30.S2% 
2.2 + s.oos 

.·! 

-
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Supongamos un motor con letra de código G (5,6 KVA/HP), enton 
ces; ~1VA ~ Oo0056 X 60 = 0.336 

Subst.i tuyendo: 

% CDT = )00 X 0,336 

0,336 + 4,202 
= 7.4 

He aquí la utilidad del empleo de un método sumamente senci
llo para cstimaci6n de factores comunes en la prlctica dia-
ria. 

Ahora pondremos finalmente el siguiente caso para su resolu~ 
ción por medio del método simplificado expuesto aquí, 

BUS fNFINITO 

1 

vvL 5. MVA 
~ 

1~.2\W 

Z~l+i 8(%) = 8.062% = 0,08062 0/1 

ZL= 4+t 2:1.<'l.. -- 22. 3607..n. = 22360 m.A 

lMVA Z=l+i5(') = 5.099% = 0.05099 0/1 
2.3 KV 

ZL= 0.01+j0.02.n.=0.02236.n= 22.36 m.n. 

400 l!P 

2.2 MVA AL ARRANQUE 

~~----'· ----- -' ______ .:__~~~~--"-~-



. . 

22 

- 1 7 -

CALDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR 

Habiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, p~ 
demos estimar nuestra caida de tensi6n al arranque de un motor
en tal punto; para esto es necesario conocer solamente los ~1VA
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de c6digo
corre·spond ient e. 

Pongamos por ejemplo complementario del caso anterior el si--
guienl:e: 

4sov 

Ccl:-: 4.20 2 MI/A 

M 60~i> 

Fig. No. 4 

La expresión para la estimaci6n de la caida de tensi6n es: 

% CDT ; 100 x MVAA 

MVA + CCA 
-- . -- ---- -----

Donde MVAA ; Potencia d·e arranque •en MVA . 

----------. ------- ------~-~--~ _ _e___:___ ___ ~--

.... ~ 
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A continuación incluimos una tabla en que se puede determinar 
la impedancia de una l~nea en tales circuns~ancias ~ara casas 
de linea aérea, es necesario emplear la formulación y t€cnica 
necesaria para obtención de la impedancia. 

TABLA NUMERO 3 

¡,.All&~ E 

·~ 
12 10 S 6 4 '2 'lo 7/o ~/o ';fo lzso 300 5SC .lioofsool 

' ' 
Ic (rnn/M) 0.~7 s.~~ 3.~5 Vli 1.39 .&t.? ¡.517 .3~7 .~n .232 .1~1 ¡.179 ..!62 ,¡.1,4~ .IH j.nss 1 

Con la tabla anterior, podenios estimar la impedancia del ca-·
ble de nuestro ejemplo: 

ZL = 50 x 0,867 = 43.35 m.n. 

Y entonces el corto circuito se verl reducido a: 

CCE = 
1 

= 
1 

+ ZL 
CCD i 000 KV2 

o sea en amperes: CCE = 

1 
= 4. 20 2 

1 + .... ~3 35 . 
20.05 lOO X ,48 2 

4.202 X 1000 

-ff X , 48 

= 5054 amperes. 

MVA 

'\ . . ~ 
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FALLAS A DISTANCIA 

Todas las' fallas estimadas han sido hechas sin tornar en cuenta 
la irnpedancia.del cable, es decir, han sido calculadas en las
terminales; cuando se requiere calcular una falla a una ~istan 
cia determinada, es necesario hacer uso de la fórmula ndrn~ro l. 

Pongamos por ejemplo, derivado del bus de 480 V, un circuito -
corno sigue: 

·:. 

) 

E 

F ig. No. 3 

y deseamos calcular-la ·fa-lla en .E que es un· punto a SO m. de -
un circuito trifásico alimentado por cable aislado en dueto me 
tál ico. 

.. . ; .. 

-
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Habiendo dete~minado los niveles de falla en cada punto seña
lado, es posible especificar el valor momentáneo direcc¿mente 
de CCA, CCB y CCC y eeD, más para determinación de capa·:::ida-
dcs inte1'ruptivas de interruptores se requie1·e realiza::- di fe· 
rencias como sigue: 

·Para el interruptor I, sometido a dos fuentes de contribución 

C1 + ez = 20.73.68 MVA y C~4 1 = 454.02 MVA 

.Es natural que preferimos optar por basarnos en la mayor para 
especificar capacidad de interrupción~ 

Para IJ: es= 67.5 MVA o bien C6 + e?• = 17.08 MVA 

optamos por es 

.. 
Para I:IJ: C? = 16,05 MVA o bien CS = 4 MVA 

optamos por e7 

Sin embargo en el caso de I:I y m podemos especificar. 

Para I:I: es+ e6 + e? - 84,58 MVA 

Para m: e7 +es = 20.05 MVA 

Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal en -
4.16 KV ó 480 V, tendrá prácticamente una capacidad ir:.terru~ 
tiva de este nivel. 

18 



1 ~. ' 

1 \ 

1 

--.-

·es = 

.· 

NT 
:-=---"""-'-'--- = 
!:JT + ZT0/1 
CCB 

; 18 

- 1 3 -

.,---,:-:::-__::.3.!..' .:...
7 ::...5 -- = . 6 7 . S MV A 

3.75 + 0.05 
675.02 

N 
C6 = iC"'d = 2.75 

o. 2 = 13.75 MVA 

e7 = N 1 3.33 N = 1 = 
ir .x"d + ZT0/1 rx 0.25 + o.os 

eee = es + e6 + e7 = 67. S + 1 3. 7 5 + 3.33 = 84. 58 

eee• 

e7 = 

es = 

= eee 

NT 

NT 
ccc· + 

N 
iC"'d = 

- e7 = 8 1 . 2 S MVA 

1 = 
ZT0/1 1 + 

81 . 2 S 

1 
--,-:~ = 4 MV A 0.25 

CCD - 16.05 + 4 = 20.05 MVA 

o sea en amperes: 

CCD = 20.05 X .10-00-:-24116 

f3' X O. 48 

.-
= 1 6. O S MVA 

o.os 

amperes. 

/} 

• 

MVA 

MVA ...... 
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Tomando como base los datos de. la figura ndmero 1. 

C1 = CZ = 1000 KV2 
ZL (:.:.n.) 

= 
1000 X 1612 

2 5000 = 1036.84 MVA 

C3 N 44.2 22 VA . =xrrcr=o.·z- 1.M 

C4' = =,_.~:..;.N~ 
NT .x"d + Z'!' 1/0 
N 

44;2 = 157,86 MVA 
X 0, Z· + 0.08 

CCA = C1 + C2 + 4C4' = 2705.12 MVA 

.NT C4 = 
.Ji! + ZT0/1 
CCA' 

44.2 
= 44.2 

2547.26 

= 454.02 MVA 

N es • = -:-;-;:o;--...:.2..----
NT .x"d + ZT 0/1 
N 

.¡. o. 08 

2.75 
= - = 

~ 75 X 0,2 + Q,QS 
2. 7 S 

8.S2 MVA 

CCB = C3 + C4 + es• = 221 + 454.02 ... 8.52 = 683,54 MVA 

CCB' = eeB - es• = 67S.OZ MVA 

. ··~~.:____---~---~-
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.SISTEMA DE CAl.CULO 

PASO NUMER6 f.- Obtención de un diagrama unifilar. Es necesario 
incluir como s~ p~ede observar en l.a figura ndmerb 1: 

. ' 
A.- Linea o lineas.conectadas o en su defecto, sistema equiva-

lente incluyei_Ido impedancia o potencia de falla en· MVA. 

B.- Unidades generadoras incluyendo capacidad nominal en MVA y
reactancia subtransitoria en 0/1. 

C.- Transformadores ·incluyendo capacidades .en MVA, impedancia -
en 0/1 así como relaciones de. transformación. 

D.- Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi-
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en ca 
so de aplicarse esta. En este pu11to podemos realizar una :~ 
gran si~plificación sin mucho sacrificio de la exactitud de 
los ·resultados si .c.onsideramos que todas· las .máquinas cone~ · 
tadas a la red. contribuirán a la falla por una corriente -
que estará siempre limitada exclusivamente por la reactan-
cia subtransitoria independientemente del tipo de máquina y 
valor (interrupción o mo~entáneo) que calculemos haciendo -
una única excepción en el renglón de valor de interrupción
en arrancadores en tensión media y~ que aqui se puede dejar 
fuera la contribución de motores de inducción . 

PASO NUMERO 2.- Determinación de las constantes de contribución 
y de las potencias de falla. 

Se realiza una determinación independiente de cada una de la~ -
constantes de contribución. 

¡$"' 

. ...... 

·-

.. 
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. RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION 

%Z= Z (A) x KVAb 

1 OKV 2 . 
= 

z ~..n.) = . 10(%Z) x Kv2 

KVAb 

100 x KVAb 

1 • 7 3 x I¿c X KV 

Z(KVAbz) KVAbZ 
= .:.:.:...:~e- X z (KVAb¡) 

KVAb 1 

=(00/1 

KVAcc = 100 (KVAb) = 1·000 KV 2 

z (.n.) 
a 1.73 (KV) Ice 

%Z 

. 
Ice 

= 100 (KVAb,l · _ ___ E 

1. 7 3xHxKV 1, 73 x Z línea (..n.) 

.... 

I'J 
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TABLA NIJ~IERO 2 

x"d (o 1 1) x'd (0/1) 

GENERADORES DE TURBINA: 

2 polos 0,09 O. 1 S 4 polos O: 1 S 0,23 

1 
GENERADORES DE POLOS SALIENTES 

1 

CON DEVANADO AMORTIGUADOR: 

1 2 polos o menos o. 16 0,33 1 1 4 polos más • ,• 

1 

o 
o. 21 0.33. ._.. 

MOTORES SINCRONOS: 
' 

6 polos O. 1 S 0,23 
8-14 polos 0.20 o;3o grupos en 600 V o menos 0,25 0.33 más de 600 V e. 1 s O. 2 S 

CONDENSADORES SINCRONOS: 0.24 0,37 

CONVERTIDORES SINCRONOS: 

600 V en C.D. 0.20 
250 V en C,A, 0,33 

MOTORES DE INDUCCION: 

grandes ( 1 ) 0.25 
grupos en 60 o V o menos 0,25 

más de 600 V 0.2 --· 
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. 
·un eximen rápido de esta tabla, nos arroja los siguientés re
sultados: 

1." Siempre se tomará como base la reactanc ia subtrar,si toria 
de g~neradores, convertidores sincronos, condensadores -
sincronos y cambiadores de frecuencia, para cálculo de -
valores momentlneo.o de interrupción. 

2.- Lo anter1or es aplicable para motores sí'ncronos excepto
para interruptores de potencia y arrancadores en tensión 
media para valotes de interrupción ~n que se emplea la.
reactancia transitoria. 

3;- En motores ~e inducción se tpma~á siempre el valor de la 
reactancia subtransitoria y su contributión es cero en -
interruptores de potencia y arrancadoies en tensión me-
dia para valores de interrupción. 

Naturalmente que los valores x"d ó x'd para la tabla anterior 
deben ser tomados de los datos de disefto del fabricante co--
rrespondiente, sin embargo, para efectos de aproximación pod~ 
mos proporcionar los siguientes valores: 

.. 

13 
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Table 4.1%. 
. • Table of Multlply!ng Factora and M achine Reaetances . 

To be u sed for Calculating Short-Circuit Currents for Circuit Breaker, Fu!!e, D.!ld Moto·r Starter Appllcatlons 

ftfodnn.t Keaclan.us to _uzr 
Gencrators 

Mor¡;. 
Syn~ous 

· Circuit 'flying 
Converters 

Synchronous Induction 
Cla.s.rf.lico ti o" Vollog< Locah'~n in Systrm FDctor SynchrorJOU! Mc.tors 

1 
Mot(lrs · -

ConJcnsers 

Frequcncy 

1 ' · Changes. ------• ' 1 
_P~o~w~e~r~<J~tr~~-ct~B7r~•->k~er_s~·-·_··-·-·,·~·-·~·~·,·-··-·~·-·-·-·-·-·~··~·~·~·~·~·-·-.-..-----"'--~~----.-----.-~------·~o-.-.-------! Eight cyde or s!ower (g~.rH:ral C2.Se) ........•..•. :. . AbO\·e 600_ v Any phce where symmetrical xxl.O j 

lntr,..,-uptzng Duty 

Subtransienl 

1

1 Tr:tnsient 
Subtran:;ient Transient 

1 N~f:·¡";~t
~- !'\ ~gh:ct Fin~ cvcle Al:--ove 600 v short-drcuit kva is les~- than xxl ·J 1 · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · Soo J..1ya · ¡ 
1-

General case .•...................•.••. , •....... , ••. ,. Above 600 v Ne:!r g_enerating l!t::tion 

Les.'S than S kv . , ................ , ...... , ••...•.•.... 1 601 to 5 kv R'·rnL•tl!: from gen~rafing station 
1 (X/R. ratio l~ss than 10) 

~~~~~~--------------~-------~--------~~~. McJiúm-Volt.:lge Fuses ...................... _ ...... . 

Al! types, in-:lul!:J:¡:; ai!-c:::-rt:nt-li~¡;tiP.¡;;. !c~eS 

Nvn-current-limiting ty;-cs cn1y· . ·, .... , .... ,. 

-----~ Abov~ 60-:l y 

j 601 te 15 1c--t 
Anywhc:-e in ;,ys:-:-r.: 

R·:motc from gencr.atinr, .slaticn 
(X/R ratio lcss th>n 4) 

1.6 
LS 

1.6 
1 ·.) 

M Olr.l'1l!ary Duty 

Sulltnms~l'nt 1 ~ubtraas~ent j ~cbtr<>:ls~e."lt 
Sub~ril.I''ISICIJ! 1 su:>!ransu:r:.t l ~;_;::,~ransl•!nt 

. ' 1 - . 

/.[tJ.ri,:um Rms Amf!"t·~ fn¡,·nup!ir.!} Du;:; 
/ s.,tW.~,:"" ·: :;,-;;,~,;;;;;:;;:r;;¡;,'"";;,n,-· · 

Subtransient j .Sub!r;.¡n:.ll"l:t 
1 

Su!.H:-:rnsie¡:~ 

~~--~~--~ 1 

.:..;~ lmrsepower r;Jting5 _., ........• , •.•.•. 

~{~..·Jicm-Voi!ag-e :,locto-r"S":-ar-:\:rs .................... . 

¡\.[a.rinH!m Rm.J AIMf-;;:;-¡;;lerru{'¡;;gDu:y 

¡ 2-!0U & 4 ~'lO y ! A ny where c-;¡c:,-,:-:,.,::,cc,-cm----"---r---;¡~.oi.--hs"'u"b~t-r-:,.:c.,~si"'c-n:-t .1 [ .S ubt ra n s it.;nt:! S u b\ r3r. si r~t
/ntr-rru.p:;n!} D":y 

~,---~---.= Ci re ui t b 1" e a k er o r c"o-,~ot-co·c:c:-o-r-.,-t ,c-. i~":--· -. -. -.. -.-.-.-.-. -. -. -.. -.-.-.·-. -. -. ><wA.¡'C,cc. ~,::o:<s'Cl<'CvT'iA-:,:-:,Y::":c. ¡C',.:c,:cc:-ci ,,-, -:,-,y::,:c,cc:mcc-----~-,,-,i "· 0.--

Circui! !Jreakcr vr cunt~F.:tor type 
- Cifcuit hreaker or contacur type 

-

Appar¡,tns 600 V(•its ¡.;;d. Ee!ow .•••... , , ..•...... 

Low- Voltage fXJWCf molded case c.irCtJit .breakers, Oi" 

1-v fuses ................................ : ......... 
Low-Voltage nlotor sta.-~t-rs { with !Uses or molded case 

Lre;;.kers) ........................................ 
~ 

601 v to S kv Anywllere in system 
601 v to 5 kv R~mo!e from !~enerating .station 

(X/R ratio lcs.s than JO) 

600 v or less Anywhere in system 

600 V A nywhere in syst~m 

1.6 
J.S 

tJO 

tt25 

-

Suhtransient 1 Tr:lnsient J !\'eblt·Ct 

.Homrr:.fcrj• lJ~o~ly 
1-oo--,------c---;-~ 

Sulltransicnl Subtran:.icnt 1 SuLtrans.ient. 
Subtransient Suht•;~miclll Suhtran:;icnt 

' 
lntcrrupiÚzq or M Ot11C"n/ar.-, Uul)' 

Subtransient SuLtransient Sul•transiCTlt 

' 
Subtransient Suhtransieut Subtransient 

• Revisions to ASA C37.l0 have he~c propnsed (References B. 9). These revísions clemin.ates thc: .use of thc:sc multiplying factors in applying powcr circuü 
_ breakcrs. 

••These factors ar~ incre.;;sed to 1.1 and 12 rcspectively i! thc symmetrical fauTt ·1eve1 is above 500 mn and the system. is fed .prcdomin;w¡tfy by generatou or 
tl)rough current-lintiting reactors. 

t. Ftlsts which operate !!' under 0.004 s~cond ha ve _a mu!tiplying factor of 1.4 to 1.6 . 

.. -: 

• 

\ . 
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La gráfica anterior es cierta para máquinas sinctonas, ; ~ara 
un motor de inducción debemos considerar una reactanc~a simi
lar a l.a ~ubtransitcria debido al flujo remanente per0 no de
ben tomarse en cuenta la ~ransitoria y sin~rona ya cue estos
motores carecen de .devanado de campo que las or.iginer,, 

~ ~odo de información ~encionaremos que las reactancias sin-
cronas son afee tadas por el arreglo físico y dimensfo;:-,es del.--· 
acero en actividad como circuito magnético y c6bre de rotor y 
estator; la reactanci~ transitoria es afectada en cierta pro~ 
porción por las dimensiones de los polos del rot~r; la reac-
tancia subtransitoria y la de secuencia negativa son 3fecta-
das considerablemente por el arreglo físico del devanado amor 
tiguador dentro del rotor; la reactancia de secuencia c~r~ vi 
rfa principalmente en función del paso de devanado empleado ~ 
en el armadura y la reactancia sincrona lo hace princi?al¡aen 
te en función de los factores de disefto de entrehierro v arma. 
dura. -

Las reactancias de una máquina sincrona se calculan a pat·tir
de los parámetros de disefto de li misma y pueden ser pr0bados 
empleando procedimientos de prueba aceptados. Generaln:~~tc se 
expresan en valores por ciento (%) o ~or unidad (0/1) basados 
en la capacidad nominal (N) de la máquina. 

Podemos deductr, analizando las diferentes componente_cie con
tribución que si necesitamos conocer los:e~fuerzos elnctro m~ 
cánicos ocasionados por un& falla es ne.cesario tomar .on cuen
ta las corrientes originadas por la reactantia subtransltcria 
subsecuentemente, si deseamos conocer un valor posterior Fara 
determinación de la capacidad interruptiva adecuada para t•n -

.interruptor o fusible, es natural que entren en jeego les co~ 
ceptos de naturaleza dé la máquina (si es generador, motor ·7 
sincrono o de inducción) y la velocidad de apertura, para se
leccionar el tipo de reactancia que se tendrá en considera--
ción. 

. ,• 

Para poder hacer una evaluación rá~1da de estos concepto::, ig 
cluimos a continuación una tabla que los agrupa, y qu<· hJ si
do tomada de la pigina 99 .de la publicación Electric p,¡war 
Distribution for Industrial Plants (IEEE No. 141) . 

L.---~---· 

/l 
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CONSIDERACIONES SOBRE LA NATURALEZA DE LA FALLA. 

Para el cálculo de una falla de corto circuito en una red, es 
necesario saber que es lo que se va a calcular: 

1.- Valores mcimentáneos. 

2.- Valores de interrupción .. 

Para poder observar más gráficamente esto, a continuación in
cluimos una gráfica tiempo-corriente del comportamiento de ~
una miquina bajo cbndicinnes de circuito corto: 

o> 

ldl= ~~-~--1-·--~2e~-------------------------------------~-\d = -·· 
Xd 

l 

En la cual podemos observar la corta infltaencia de la compone~ 
. te subtransitoria (i"d), la más prolongada influencia de la -
transitoria (i'd) y la presencia constante de la componente e~ 
tática (id) determinadas cada una por las reactancias subtran
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y síncrona (xd) caracteristi-

. ca de c~da máquina, todas de eje directo. 

jo 

--

·--·---· -'···---·- ._ .. ----' 
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2.- EQUIPO ROTATORIO. 

9 

~ 4 -

N ce = x 

3.- EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSFORHADOR. 

N N ce = _....:..:.. ___ = _ __:..:_ __ 
. NT + ZT 

N 

X 

NT • X + ZT 
N 

4.- LINEA SUMINISTRADORA O PASO POR REACTOR. 

MVA 1000 KV 2 

<::C:. 2 = (m .n.) ZL 

z. L (...., ..... ) 
KVZ Kvz 

CC3 1 = = = 
Ze+ZL KVZ 

1 

--0 

--0 

0 
ZL ce.~ -c;n +ZL crz + 1oookv2 

. ~- .. --~ _. 

" ,. 
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UNIDADES A HlPLEAR: 

Por c~modidad, haremos uso de las unidades siguientes: 

Potencia nominal de generadores, transformadores y motores en 
MVA. 

Potencia de corto circuito en MVA. 

Impedancias y: reactancias transitoria y subtransitoria en por 
unidad. 

Impedancias de líneas en miliohms. 

Tensiones en kilovolts. 

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION.A UNA FALLA. 

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, exis 
ten diferentes fuentes de contribución y diferentes medios di 
limitación de tal contribución: 

1 .. - RED ALIMENTADORA. 
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DIAGRAMA UNIFILAR BASICO DE CALCULO 

L1 L2 

BUS 161 KV 
C1l 

z1 =zsooo_l Zz = 
m.n. 

cz 

es' fesl~ \ ~~v 

e?' e? 0.48K r f'" 

·A 

I 

35.3/44.2HVA ~ 
0.08 0/1Z 

B 
BUS 13.8 KV 

3.75 MVA fe3 
0.05 

On ! 1 X" d 

CBUS 4.16 KV 

C¿¡ L 2. 75HVA 

BUS 

D 

0.20/1X"d 

~ 
0/1Z """"""' 

0.48 KV --e: l 1111VA ~ 

T 

zsooo m.n. 

~-l 

t 

1 

ó 
1 
1 

~L -,-....... 

1 
(0 

l 

~ 

ü. 2 S O/ 1 X"<~~--------v-------_:_; 

SISTEHAS IGUALES AL No. 4 

--'------__¿.,--~~'---'- -----~-~-'-'~~· . ~. __ __: ____ .. -' _,_ 
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METODO SH1PLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTm1AS ELECTRICOS:-

Uno de lo~ proc~sos mis Otiles, como herr~mienta fundamental de 
un Ingeniero especializado, es la determinación 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 tecnol6 
gia matemltica, Cuando se presenta el caso del cálculo de una 7 
falla trifásica en un sistema, es suficiente con conocer y em-
plear los elementos básicos de la matemática; los de la aritmé
tica, 

La intención del presente trabajo es presentar un sistema rápi
do, sencillo, claro y de exactitud suficiente para la mayoría -
de las aplicaciones, como son: selección de interruptores y ca
bles, y determinación de esfuerzos electro mecánicos derivados
de una corriente de falla. 

Con objeto de tener un sistema con la mayo~ cantidad de elemen
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen-
tes niveles de tensión, pondremos como ejemplo el siguiente ca
so: 

:. 
'\· 

6 
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CALCULO SIMPliFICADO DE CORTO CIRCUITO 

1000 MVA Capac1dad de c.c. de la Cfa. sumicistradura 

43.3A-Inom 
28,867A-ICC 

Impedancia pu 
KVA 1500 

=Z Q/1= b = ~0.0015 
S KVAcc 1000,000 

c.c en el punto A 

Reactancia .total= 0.0015 + 0.04 = 0.0415 

KVA = ce = 36,145 KVA 

20 KV · 
~1500 

1500 

0.0415 

lec = 47,427 A 
S 440 V 

A 

¡ 
.1 B 

KVA 
0.4 

1968 A - lnom 
60,000 A - Ice 

!ceas = 1.25 x 47,427 A = 59~284 A 

Diagrama unifilar 

Si el c.c. ocurre en el punto B, d metros después del punto A, 13 im
pedancia del alimentador contribuirá a limitar el valor del c.c. 

Para simplif~car el cálculo existen tablas que realacionan el valor -
del c.c. con la longitud del alimentador . 

-'-----'--~ ·-'--"-------------'---~---'-----''~-----~-- . ·-------
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Los eleitromagn~ticos operan cuorido el valor de la corriente -
alcanza un determinado valor al atraer la armadura del dispos! 

'ld 
'tivo de disparo. 

Una combinación de dispa-ro térmico· {para protección de sobre·-
cargas moderadas) y disparo magnético instantáneo (para corto 
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnéticos. 

Deben ser capaces de abrir y cerrar su corriente nominal repe 
tidamente y de abrir la corriente de corto circuito de diseño. 

·, 

. ~:{:,;;;\~.:. ~·: 
. ¡ -~ .o:.2:.'C:•·' ··-'.: :,C"·::._" ---'----'---_..:__.:__~· ,':'_"·; ::._·· .--'--'-~-~--'-'----'--~-~-'-------= ·--.. ------
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SOBRECORRIENTES ~ Orfgenes 

Las sobrecorrientes en los sistemas eléctricos normalmente se 
deben.a sobrecargas y a corto~ circuitos. 

las sobrecargas permanentes en un circuito se de~en generalme~ 
te a la conexión de mayores cargas que la de dise~o o nominal 
del circuito. 

Las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuitos 
intermitentes en circuitos derivados, a operación monofásica 
mecánica de los motores, a arranques frecuentes de motores ~ -
eléctricos, ~te. 

·los cortos circuitos son debidos a conexiones francas entre 
los conductores de un alimentador o circuito derivado. 

El diseño de un sistema de protección contra sobrecorrientes 
implica 2 puntos importantes: 

' 1) la selección correcta del dispositivo adecuado para in~e--

rrumpir la sobrecorriente. 

2) Escoger los ~alares de corri~nte y tiempo de respuesta co
rrectos para los dispositivos ajustables que les permita -
funcionar selectivamente con otros dispositivos, sean o no 
ajustables, para desconectar la porción del sistema con prQ 
blemas, con un el mínimo posible de disturbios al resto del 
sistema. 

Los dispositivos que se usan para detectar sobrecorrientes son 
los fusibles, los relevadores y las bobinas de disparo de ac-
ción directa e instantánea. 

~~~-----------~--~--~--~~-----~---------
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'Los dispositivos que se utilizan oara interrumoir las sobrecorrien-
... tes son los fusibles v los interruptores automáticos. 

'Deben tener la suficiente resistencia mecánica para soportar abrir 
·.y extinquir el arco Producido oo.r la sobrecorriente. 

Fusjble~ .- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve para 
detectar y abrir un circuito cuando se presenta una sobrecorriente. 

Tienen la desventaja de no se~ ajustables y ser lentos para ope
rar .con valores moderados de sobrecorriente. Son menos precisos 
que los relevadores, pero comparables con los interruptores 
termomaqniticos de bajo voltaje de d~sparo instantáneo, con 
altas corrientes y superior a ellos en bajas corrientes de corto 
circuito. Tienen también la desventaja, de que en caso de fun
dirse uno s6ld de ellos, el circuito trifásico puede quedar en 
operación monofásica ocasionando una sobrecarga en las líneas 
restantes. 

Los fusibles se clasifican en: 

Fusibles ]imitadores de corriente y en fusibles no ]imitadores. 
Al ocurrir un c.c. los fusibles ]imitadores. d~ corriente se 
fdnden en el primer medio ciclo de la corriente de corto cir-
cuito, mucho antes de alcanzar su valor máximo, logrando reducir 
notablemente el valor de la potencia aparente a interrumpir. 

La curva de operación CORRIENTE - TIEMPO DE RESPUESTA es una -
curva de tiempo inverso. 

. Los interruptores automáticos de bajo voltaje pueden ser: 

1 

1) electromagnéticos, y 

2) termcimag,n~ticos. 
. ..· 

.·. 
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ING. NOE _ARMAS MORALES 

MEDIOS DE PROTECCION 

Sobrecorriente: orígenes 

Sobrecarga 

Corto circuito 

Medios de protección contra 
sobrecorrientes 

Interruptores automáticos 

Riegos.al personal 

---~ -----·-- -----------·--
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(OHPARAC.ION 
1" 

V'ó:. T.CO\J't>UIT P.6.6. (1'311) 

C H A J( O LA S I'IU.:CIO POR NO. Df.: TUBOS,_(%) 

Ancho Acho . Precio X 5 .·08* 6.35* 7.62* lo. 16* 

L'lll Plg. Tramo ( 2 .. ! (2 ~") ~) ( 4") 

1 S. 2 G lOO o/o 1-1~ 11!3 16& l41 

30.5 l ') lOO ?'o 265 359 314 263 

4 S. 7 lll lOO%. !&7 496 45'5 5&9 

60.9 24 lOO o/o 44~ 607 5~1 445 
~ 

1\J.:S T A Ll\<. 1 O \V 

Charolas Tubo conduit pared gruesa -Fe. y Al. 

Horas·nombre por 3 o . 4 mts. -·---

Horas S. O 8 cm. /J 7.62cm. ¡, lO. 16 cm, /J 

Ancho Hombre (2" ¡6) 13" ¡6) ( 4" r/) 

x 30 rnts. Fe. Al. Fe. Al. Fe. Al 

6'' 12. o 53.0 34.0 40.3 26.0 42,0 22.0 

15.2 cm. 

1 2 .. 13.25 106.0 67.0 78.0 49.0 73. o 43.0 

30.4 cm. 

24" 16.75 212.0 135.0 156.0 98.0 146.0 83.0 

60.9 cm. 

* Unidades de trabajo para las Asociaciones de Contratistas E1éctr! 

co s en E . E . U • U , 
,,_.,. 

' ... ! 

·, ._ .. 

-~ 

__ . ______ -------·---- ------------ ------------------------------------·--------
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MONTA~k. ---- ·------·~--------

··~-- '1 

~ ~' 
1 ~/ .. 
~/ . ' 

al Sujeto a la estructura. 

Canal 
Pro tu 

SOPORTE TIPO TRAPEt:IO 

'\· ,•\\\\'·\~ ... ' '~ ,,\\\\\\\\',\"'\\Y 
-:::·- SCA-1 :::::::-

··- RC-2 -

. 

' \ 
.\ 

' Poco 
' ndo ;STH-5 

1 

b) Empotrado en la lozu. 

MOMTAJf CAJIGA OE:BBALANCEAOA 

Re-> 

MOTAJE A CARGAS SIMC:TMtCAS 
f4_C•2 

Conal Poc::o Prohinelo Espaldo a E1P11de 

Cai.CP-3 CP•& 

MONTAJE CON BRAZO UNILATERAL 

----
SCA ... f .-1ft RC•2 

Conol Prol•ndo --¡ ¡ , 
M-·' . ~·vi 

r-----~~ i ao-z · c __ aQ11:f 
. ~.( 

u 

e) Anclado utlllzando 
canal y ménsulas. 

---~--~---------~--~--- . ----------~------·----·-· -·----- -·-· -· _________________ .. _______ _ 
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CONDIC\ON~~ DI~: \NSIAU~C.\ON (311·6) 

·)S\~TEMA- COM?LETo ANTE:~ lN-óTII.LAR_ CoNDUC.\DR.t::S 

•) PVE:OE" rti\'BEí<... cot-JE:XIDNl:~ 

•) IW~se:,o DP.Wo ----- TA'PP.S 

·) AL .~E-Q.\VAR CA~LE'S.: NO E"SF1JE"12.""2o MEC.I\tv\LD 

•) C.\RCUITO DE" 'DIF. TE"tJS\Ot.JES: 

. S" 81'\Rl<E"2A INCOMB~TISLE 

. \ o o , ...... 00 J 

·) pvEDE l><rt:~.c,'/ESA12·1'AIJRoS:-

U 

•) c:JRCIJIT05, E~J PA 2AU: LC: -· (311 6). 

"""--...-.--···-"""-------- .. --~· 
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CHAROLAS 

Ancho p.rea Util 

15.2 cm. 86.64 cm2 

30.4 " 173.28" 

45. 7 " 260.49" 

60.9 " 346.56" 

. 30 

NOR.J'\Alt.S . 

ptámetro 

5.08 cm. 

6.35" 

7.62" 

10.lp" 

TUBO ·CONDUIT 

Are(l_Total 

20.25 cm2 

·31.61" 

45.80" 

81.29" 

Area Utll 

? 
8.06 cm-

12.70" 

18~32 " 

32.25" 

Por lo tanto el número de tubos ccnduit necesarios, para tener la mis 

m a área útil que se tl ene en es c;alera s es. el siguiente: 

.N o. DE TJJ B QL_ 

CHAROLA. p TUBO CON D U.!J:._, 

Ancho Are a 5. 08 * 6.35;, 7. 52 * 10.16~' 

-cm. Plg. cm, 2 2" 2Í" 3" 4" 
----···-

15.2 6 86.64 10.0 6.A 4 .. 8 2.7 

30.5 12 173,28 21~5 13.6 9.4 5.4 

45.7 ·. 18 260.49 32.5 2(1' (, 14.3 8.3 

60.9 24 346.56 43.2 27.2. 1 8. (J 10.8 

------~~-----------·-··------~-· ------
·--·--·-·-----··- ----- ~- ---------

@. 

_____ :..._ ___ , __ _ 
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CONO\(tONt;:~ de: "D\~!;.t\JO 
l._. . . 

. \'5.1,~ l r 
' 

2 2 . 8"""" 1 J·, 

30A8c.w 1 r 
l(0.6~c.- 1 r 
q5.12~ 1 r 
so.s e- 1 r 
GO.Sbt.t... 1 I 

•) E S,.~CI AH lENTO. TR.A\IB"SANO~ 

"® 

. L CALIBRt CONOO(.TOR. 

, '\S.2tt~ · 111111' 

2.'2 .Sb<M4 1 1 1 1 = 
' 1 ' r= 

! \;.... . 

':.; -.' -~ . ----- ·---------
-----------------
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·) NUM~RO Qt; COtJOUC10RES 

") C~PACH)AD OE CONOUC10RES 
·) DIMHJSION ES 

• tJVME~O CONOUCíO~l;S_ 

·ANCHO. 

• Et¡PAC\AM\tN\0 
lRA'JESA~OS. 

. . --":.\ . 

MVL\IC.OND(}C..iOR..: . // t_@ ($)_ ____ j 
MA)(.VNA- cAPA---' 

DE' UN SOLO CONIHI!.l'OR.,:~~ . 

M A.x . DOs cAPAS-- L_U ___ _j 

.. CAPRC \DAD CONu\J C\OR_ES: 

CAPACIDAD-"'? TABLA 302-4 
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Nt;C.bS\DAD DE 

GRQN CQNTIDnD"--oE 
GRAN 7(CC\ON / 

G~Q N FLk'XIBiUDAD 

CONDVC.TOt(E.S 

L OEBEW TENE!< 
AlO:,LAMIENIO y 
CtJ~ lE" !l. TA A ?Ro E·,,:,. 
-Do S P A !2 A e;-:,. TE:.
TIPD De l~'S.TAL~tiD~J 

SOLO bN LOCALt;S CONSTRUIDOS 

CON MI\Tfl(lf\Lh~ INCOMl3U~ii~LES 

d R~~ \ ~ i(NT~~:;, Al FU~G,O. 

!;:'XCLUSION~S:-

u~o ADIC.IONAL: ~.OPDR.Tc \)e 
Tue.e: rz.;AS •J 

OTQA S. (..tu¡ ll. Ll 
-ZA<.WN¡;:;. 

. e vBo~ o e- ~L~ VA u o~. 

• ('X PU!;S TOS 01. DA t\10 Mt;:C.A N ICO. · 
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L~LECTRODUCTO ' . . 

DE ENCHUFAR PLUG-IN 

CONTENIDO DE ALUMINIO O COBRE Y PESOS APROXIMADOS 

RANGO 
TUBO O BARRA DE ALUMINIO 

EN· FASES NEUTRO 
AMP.ERES • • 

225 A. 
1-T 22 Oía. E.t. 2-T 16 Dio. E.t. 

1.5 Pared .1.5 Pared 

400 A. 1-8 22 Dio. 2-8 16 Dio. 

600 A. 

800 A. 2-B 22 Dio. 2-8 16 Dio. 

1000 A. 

.o DIMENSIONES EN mm. DATOS POR FASE. 

..... B.R10A 

EXTENSION DE BUS 
CON CONECTORE.S FLEXIBLES 

Brido 

35 
eutro 

LONGITUD 

PIES 
A 

mm, 

305 1 267 

6\0 ·2 ., 
914 3 876 Acot. ·en mm. 

TUBO O BARRA DE COBRE PESO POR METRO EN KG 

FASES NEUTRO CON A LUMINID . CON COBRE 
o • 2P . 3P. • • 2P. 3P. ·! ~ • ' 1-T 22 Dio. Ext. 2-T 16 Dio. ht. 

12.0 ' 12.3 12.6 12.5 13.1 13.8 1.2 Pared 0.8 Pared 
1-T 22 Oía. Ext. 2-T 16 Dio. Ext. 

13.2 u.6 15.6 15.0 17.8 19.8 '4,3 Pared . 2.9 Pared 

1-B 22 Dio. 2-B 16 Dio. - -- - 18.2 21.6 25.2 

2-T 22 Dio. Ex t. 2-B 16 Dio. 16.2 18.4 19.4 21.0 25.4 27.4 4.3 Pared 

2-8 22 Dio. 2-8 _16 Dio. - -- - 26.0 33.0 35.0 

DIMENSIONES SECCION TRANSVERSAL 

106 \U 

o T 00 

w ·RANGO (mm.) 219 00 
225A, 
400A. 143 
600A. 

SOOA. 
18\ 

1000A. 

225A •. 400 A,,IOO ~· 800 A. Y 1000 A., 

BOCADO PARA MONTAJE DE BRIDA 

1-tr 
' 1 

1 - ¡.... 

1 t 
120.6 1 1 108 

BOCADO. - J 216 

de 11 mm, Dio. 

1 
1 

120.6 1 1 
1 
' 

t,--
. . j_' 
6 A••· Ta<•ojodooie=B+-B ~ 

poro ~" X 20 1 ¡-- . · 
¡._e e 

225A.,400A,,600A. 

9•54, C•6!.5 

eOOA. Y IOOOA. 

s•n, c-e2:, 
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ELECTRODUCTO DE ENCHUFAR 
23 

CURVAS V TABLA DE CAlDA DE VOLTAJE 
Electroducto de cobre Piug~ in .de 3 polos 600 VoltS., 

·Promedio de caída de voltaje en v"olts de línea a línea por lOO pies de longitud, en sistema trifásico a la capacidad nominal. 
con carga trifásica balanceada al :'final d~ la trayectoria. 

g 
¡.., 
~ a 
~ 
..¡ 
l<l 
Cl 

"' l<l 
ii: 
<:> 
<:> 
~ 

0:: o 
Q, 

~ 
..¡ 

~ o 10 " ... 
~ 

.. .. " 10 IS M . t5 lOO 

l<l ..., 
¡:; 
..¡ 

~ 
l<l 
Cl 
<C 
Cl 
:;: 
u 
l<l 
Cl 
o 
¡¡ 
~ 10 " " .. .:1 H. 90 U lOO 

o 
~ FACTOR DE POTENCIA EN 7o DE LA CARGA TRlFASlCA 

Reaiatencia Reaetancia Rango 
en OHMS por en OHMS por FACTOR DE POTENCIA EN% DE LA CARGA TRIFASICA 

'" amper ea 100 pies 100 pi .. 

lineo o nlt'Wiro 1 Ínea o neutro o 10 20 30 40 

225 .00900 . 006CJ6 2.72 3.05 3.36 3 .64 3.89 

400 .00294 .00720 4.98 5.' 6 5.30 5.36 !5 .38 

600 .00205 .00735 7.63 7.80 7.90 7.91 7.84 

800 .00170 .00439 6.08 6 30 6.43 6.SO 6.53 

1000 .00109 .00458 7.95 8 07 8.14 8.13 8.03 

Ejemplo de cálculo para.electroducto de 1,000 Amps., con 50"/Q de F. P. 

caida de voltoje::. V'J 1 (R cos k1+:< sen fl') 
• VJ x t000K(.00/09X.50+.00458X.866) 
"' VJ x JOOOx(. 0045 11)• 7.81 Vo/ts .1100 pi as. 

50 60 10 80 85 90 

• .12 4.28 4 .30 4.44 4 .42 4 .34 

• .34 5.2 t· 4 .98 4.62 4.36 4 .01 

7.68 7.38 6.95 6.28 S .82 • .24 

• 45 ·6.30 !5.98 5.53 5 .22 4 11 

7.81 7.46 6.95 6.25 • .11 •• 14 

95 100 

4.ta 3 .S 1 

3 .48 2.04 

4 .40 2 13 

4. 12 2.36 

4 .26 1 .89 

NOTAS: 1.~ Para caída de voltaje línea a línea, carga trifásic:a b;dancemla de .J"hilo~. usar los valores de los curvas o lahla. 
2.~ Para caída de voltuje línea a m·utro, cargn triLísica b •• lanc-!uda, multiplírtucnse los valores por 0.577. 
3 .• Para caída de vnltaje en sbt,~nw monnr<lsi<:IJ, orrtltipiÍ'liJI!n~··l,..;, valores por 1.1~. . l 
4.~ Para valorf!s de corric~ntr:- difr·rl'rtl•!.., al nominal. runltipiÍ'lll''ns•: lo~ valorr~~ por la.relacirín. cotfl("nte r~;J 

corriente nominal 
la rr·lar:ir:n. Ion~ .. reo! en pie~ 

lOO pie"' 
6 .• Paru caíd:t<rle vnltaj•· .11 fi 11 ;11 ,¡,~la tr<ty•·•.t•.r>.~ ··•,n r:arlla ur.d•or:n•·nwat•· dbtrihuída, usar la mitad dt: 10~ Vdlnre~. [g] __ 
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EtECTROfJ'~JCTO AUMENTADOR FEED~IN 

2U 
CONTENIDO. DE SOLERAS DE COBRE, PESO Y DIMENSIONES 

CONTENIDO SOLERA!:. DE COBRE (mm.) PESO POR METRO EN KG. DIM[NSIONE5 EN mm. 
RANGO 

EN FASE "'A'' .0B-2P,.0ByC·3P so% N 1 oocr. N w 
50% NEUTRO 2P. 3P, H AMPERES 2 y J POLOS .0'A,B,Cy 1 OO%N-4P. 4P. 4P. 2P. .3P. 5UC\N 

4P. 

600A 2S-3X51 1S-6X51 15-3X51 25 30 31.5 33 219 54 67 70 

800A 2S-3X76 IS-6X76 IS-3X76 27.5 34.5 36.5 39 219 54 67 70 

lOOOA 2S-3X 101 1S-6X1 01 1 S-3X 101 30.5 39 42 45 219 54 67 70 

1350A 2S-4X 101 1S-8X101 1S-.X101 ! 33.5 43 47 51 219 57 72 76 

1600A 2S-3X 152 1S-6X152 1S-3X152 44 57 61 66 321 54 67 70 

,. 2000A "S-3X 101 2S-6X1 01 2S-3X 101 50 66 71.5 77 321 54 67 70 

2500A t 4S-3X114 t 2S-6Xl14-- t 2S-3X 114 59 78 . 84 90 422 54 67 70 

3000A , 4S-3X 152 '2S-6X152 2S-3X152 '68 91 100 108 422 54 67 70 

o 4000A 8S-3X1 01 4S-6X1 01 4S-3X101 .100 131 143 154 - - -- --
• 5000A 8S-3X114 :4S-6X) 14 4S-3X 114 118 155 168 180 - - - -
o 6000A 8S-3X152 4S-6X 152 4S-3X152 136 182 200 216 - - - -
• HUeras dobles: en 4000A, son 2 de 2000A, en 5000A, son 2 de 2500A, en 6000A, son 2 de 3000A. 
t Barraa espaciadas 76 mm. (canto con ClJnto). 

TRAMO RECTO 

ACOMODO DE SOLERAS 

ABA. ABCN 

~~~ mm 
2P 4P 50%N 

3P 4P 100%N 

1.83, 2.44, 3.05 m. 
16', 8', 10') ESTANDAR 
{0.91 MINIMO). 

Er.poc:io ,.,c:Omendodo 
al techo o pared. 

RANGO X 
AMPER ES (mm.) 

600-1 000 203 

1350 203 

1600-2000 254 

2500-3000 305 

TECHO O PARED 

ENSAMBLE DE UNION 

POLOS 
2 
3 
4 

RANGO 
600A o 13~0A 

1600A o 2000A 
2500A a JOOOA 

1 O~': N 
4P. 

73 

73 

73 

80 

73 

73 

73 

73 

-
-
-

-< 
m 
r. 
:r 
o 
o 
-u 
> 
:0 
m 
o 

B 
1 79 
190 
203 

A 

228 
330 
432 

(_ 

! 

32---------------------IQI 

i 
1 
1 
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1 
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CURVAS DE CAlDA DE VOL TAJE 
ELF:CTRODlJCTO DE CORRE Ff:U)- IN - 3 POI .OS - 600V. 
Promedio tJ.e caíd~ de voltaje en volts de línea a línea por 100 piés de longitud. en sistema trihísico a la C'ap~t=idad ~omina!. 
con carga \riCósica balanceada' al final de la trayectoria. 

~ .; 
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• " o 
'S • g 
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R X 

Rango 
Resistencia Reoctoncio 

en OHMS en OHMS 

"" por lOO por 100 

amper•s pies lÍnea pies línea 
o neutro a n~utro 

600 .00204 .00156 1 

FACTOH DE POTENCIA EN %DE LA CAHCA TR !FASICA 

TABLA DE CAlDA DE VOLTAJE 

FACTOR DE POTENCIA EN% DE LA CARGA TRIFASICA 

o 1 o 20 30 40 so 60 70 80 85 

.62 1.82 2.01 2.18 2.34 2.46 2.57 2.64 2.67 2.65 
-

90 95 100 

2.61 2.S2 2.12 

1 
1 

800 ,00140 .00096 1 .33 1.52 1.69 1.85 1.99 2.12 2.23 2.31 2.35 2.35 2,32 2.26 -~ 
1.64 2.19 2.29 2.35 2.38 2.36 2.32 2.ZJ , .67 1000 

1350 

1600 

2000 

2500 

3000 

.00108 .00084 1 .46 1.80 1.95 2.08 

.00093 .00089 2.08 2.29 2.47 2.63 2.77 2.88 2.97 

.00069 .00050 1.39 1.57 1. 74 1 89 2.03 2 16 2.25 

.00055 .00033 1,14 1 .33 1.50 1.67 1.81 1.95 2.06 

.00048 .00030 1 .30 1.50 1 .69 1 .86 2.02 2.17 2.29 

.00043 .00030 1 .56 1.77 1 .98 2. 16 2.32 2.47 2.59 

Ejemplo de cálculo paro clectrl1ducto de 1000 Amp!i. con 50 '7~ de F.P. 

CaÍda de voltaJe:= VJ' x I x (R cos &if-X sen;!}) 

=Vi"' x 10f!0 X (.00J08x.50t.00084K.866) 

= 2.19 Volts 1 /00 pies 

3.01 2.98 2.94 2.86 2.72 

2.33 2.36 2.35 2.32 2.25 

2.15 2.21 2.22 2.21 2.17 

2.38 2.44 2.45 2.44 2.38 

2.68 2.72 2.72 2.70 2.62 

Notas: J •• Para caÍda de voltlljc lÍnea a linea, carl}a trifm'lica b~lanc:·eadn de J hilos, usDr los v.1lores de lns C1srvn., o 

2.• Para r.:.1Írla de voltll¡e lÍnea o neutro, CtJrl1<"l trifásica ballmceadn, nwltipl(c¡u"er!St! lus Vlllore.-. por 0.577. 

J .. Parn Cl1Ídt1 de ~·o/taje en .,istcma mono(rÍ:·iico, mu"/tiplÍquensc lu.'i valon· .... por f.J5 . 

.J.· Par<J ~·afores dtJ corritmlf.' diferentes ,,¡ nomirwl, multiplíqut;n.~c los vnlorP.'i por la r!:f;¡cio'n --EE.!!l!.·'!}.!..!:....~~!!J. 
cortl<-'tlll~ n.-rnJui/1 

5. · p,.,," •lit•·t.-rll•.:~ /ur¡~ilul/t:'i. nurftiplliJUI..'U~:u /ol; v;dnrl'.o; pur /¡¡ rd;¡c¡,;,, !2'!.1~:-j:JO~¡~\~':_f-1~~ 
fí .• p,,,,,, !.'ir/dn~ ,¡., \'r,Jr;1jt· .·,/fin.¡/ •h· /., /r.,_~··, •,,,,, <'•HI <.".lf~/1 Hflll·•r;:;,·rn•:tll<' di'iltihuid.-,, o.•.;,r 

2.17 

l. 91 

l. 91 

2.08 

2.24 
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DUCTO CUADRADO EMBISAGRADO 

16 

NÚmtiro má:Jeimo de conductores de un mismo calibre que pued~n ser "a lo·. 

jados en los ducto.'l. 

No requiere de~tadaciÓn de la capacidad del c:onductor hasta ' JO max. 
condUctores. 

Cola ... del Area del cable No. Máximo de Conductores en Dueto 
con forro en cm.:t 

Conductor· Tipo TW.·THW . 6.Sx6.5cm. 10x10cm. 15.o~l5cm. 

. 14 0.102 92 237 SJJ 
12. 0.132 72 186 428 
10 0.166 55 142 321 
a· 0.322 JO 78 176 
6 0.51S 15 J9 87 
4 0.6SO 11 29 66 
3 0.785 9 2S 57 
2 0.950 8 21 48 
1 1.267 6 1S 3S 
o 1.474 S 13 JO 

00 1.767 4 11 2S 
000 2.011 J 9 21 

0000 2.40S J 8 18 
.250000 3.016 2 6 14 
300000 3.496 2 S 12 
400000 4.374 4 10 
500000 5.18J 3' 8 

t EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS. Ji 
mita a 30 conductores el número de /os que se pueden instalar en un 
dueto, a no ser que los alamb;es en e:tceso de 30, sean para circuitos 
de señales o de control para molar y se usen 30/comente en el per{odo 
de arranque. 

l~ 
ADAPTADOR 

.. ...>---. 
-<_o 

1 . . 

k • 
o . 

_.r.,.,--,.._ > 
Lr.II:..A"'t-~lr--

• CRUZ 

CODO 900 

DUCTO CUADRADO DIMENSIONES 
DUCTO 6.5 • 6 5 cm. DUCTO JO){ 10 cm. 

A B C· D CA T. No. A O C 
--'-+-~+----=·--+--''-~t-'--+-'--"--·-

L021 304 66 66 Lt.l4 1 
L022 609 66 66 L041. 
LC25 15Q4 66 66 LDflS 
LD290L 1 ;7 66 84 117 L04;.<0L 

.LD245L 73 66 73 L044SL 
LD225L- 59 66 .59 LD4~SL 

L02T 159 66 tl4 117 LD/11' 
LD2 J 168 66 64 1 68 1 l!4 : 

l OZTF 
L02H 
L022A 

!DI---· 
'" 

304 
609 

1524 
157 
89 
67 

lOS 
105 
lOS 
lOS 
105 
10~ 
, os 
105 

10'. 1 

;~L, 

105 
lOS 
11'~5 

IOJ 

103 
IQ'J 

' , 
ol)(, 

'•'1 

o 

157 
89 
6' 

156 
20>-: 
36 ;-

1<2 

REGISTRO 

ADAPTADOR 

REDUCTOR 

CAT.No. 

LD61 
L06Z 
L065 
LD690L 
L0645L 
L0625L 
LD6T 
LD6J 
L06PB 
L06TF 
L0f5H 
LDI'ir.~ 

··--·-- ... 

NIPLE 

TEE 

TELESCOPIO 

'COLGADOR 

(Acotaciones en mm.) 

DUCTO 15 ~ 15 cm. 

A B e D ----- -
304 155 '" 609 . !SS •155 

1524 '" 105 
zzz 157 144 222 
127 16 -- 127 
92 1 s:r 

••• 156 144 
28> 156 '" 500 156 soo 
381 292 13 
138 411 12? ;,::::..;. 
; . ] 15b 1 19-1 

L -----

-27 

., 
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·)DUCTO E.MBI~A.GlC!iDO 
•\ DVC10 AL\ M~";:NTAOO~ 
·)DUC10 "0\STR\BUIDOR 

, .. ' 

¡ o o o _ o .o ~ :1 : .. -=-~'7r 

!:..0:
¡=-.__ 

1 

1 

l. 
1 

,.~.'-~c...., 
10 J( 10 ..... 

1 5 Jl '5 .,.. 

VENTAJAS 

i 
1 

•• i 
1:· 

• IN':JTALA.Cio·,..¡ i?.A'P\i/A 
• CA5l~AOO StNC\LLC 
• 6~AN FL~X\Bllll)t:\0 
• UONOM/A v., ~~C.C.\CtJI:S . 

[QUIVA ll::NTP~ de. TUo~"l:~!ri 
(F.,d., 'eelle.., 0 = 4D7o) . 

1 
J 
l 
1 
¡ 
j 

I 
¡ 
' ' 

J 
1 
! 
' ' 1 . 

' 

¡ 
~ 1 ·- -l .... 

' 

COtaTO P012., 
. - . - ' ' - ·: '/~.-:.:::.:·· .' ' ~ 

U"flL.I44eL& ~- . i 
• ' . 1 

· AIZEA- UTIL. (1011011.) _.:,,_e·'· .oJ7o) i 
TUBo C'OI.JOUIT 4~LV l!tW.w..¡ . -. 1-8 ·_;·J_._·. ~:,;_'_':.l.Op.: ! 

- .... - . ·. 1 9 "':'~ 1 ; ' .. '-', '.:l. ~ -
..- .,. 25"- l.t."z.'. 
.... .... 02 ..... a~o 

, as.- 5lo." • .. ·· 
..... SI_...- ;tf1o 
... ''t- l'll.to 

1&~ 15So] 
~ •o• ~ _-[~"o"' . 

Guoo ,,Sx·'·SCM.
1 

. ; .·¿o 
D U<To ID t IOC..1- L( O O O 

7 1 
. -.. '1 '· . 
.... ·6¡·.·-i 

. "t 7 . '¡ 
. ,, ; 

·-~· ··. -~:+:l'; 

· __ [s~~! 
t7 . 

&]o o o z '1 

L 1 M 1 T A C 1 o N ¡;_ ~ , -
.. 
' ' 

•) 

•) 

.: 1 

INTE.-~IORE'5.(~XTf2IORE~~Lp~it . TI 
"1 ¡ ~ 

¡ : A?AR~N1~S : : 
H 
Ql. 

.. i ¡ 
¡ . 

•) . NO [XPU~~TO -~ "DANO M~CANICO \ 

·) . NO GXPVE~TO =1 GA~ES. VAPOitE':!. ek 

·) No · MA~ Je. 30 CONi>UC.10R.J;;":l 

"! -

. ' . ,, (,;o .. cep1o co,.1~ol¡ ¡ 
. . ,¡. 

•) ~Of'ORTb' CA 1M. 1.5"'1. (:~'"'-:co~~'1roc~to""'J · ¡ . 1. " ~ t "' p.raole~). ¡· 

rif· WJ~ ! 

.¡ PU!;D(lv n \S 11R CON(X\QN(~ 

1Ni{;~IOR~S, CON UN H,c.iO!( 
.;,, l(!GLL!:.NO ele 15 '7., . . (¡j(C-UH). 

( NT1f'-3o&-1). 
,, . ' 



1 CQJ~{~ . Je CONb.X\ONi:~ 
i 

l•) i..O\ COt.JOUC.TOI'l.E~ "Dl<aEW ~~R COrJTIW:l¡ 
i :;_;,¡ ~l ;~T;.Il'.OZ. l>t L~~ TU~;~It\~ 

¡ 
1 

•) CON~X\vio.J :~¡ OTILI'ZACIOlJ 

•) COtJEXION;;S .Je CC\~Ll:S 

•) F~Cil\Ol\t> PA~A- C~~LEA2. 

Cl\~1\~:-

~~ NUM~2.0 MA}!IMC> Je 
. ~ 

C OtJ'O OCTOIZ.~<;. COIJlEIJ\00:-

i 
i 
1 

[ 
' 1 

' 

VOt:~w:?.IJ OCIIPAno 
l>'lt (CIJ'90,lO:zt I 
...... , t"tJ ... :; x •o u~r 

6o7. ckl ~"~~lile., 
:"'leriur- e" ""'~''"'lD 
Ll iore (5o,-4l 

. . 

. ----·--·------ --- ..... ··------- ---- --- -· 

NUMtRO OE CoNt>Vl.TORE'S ... 
EW C.AJAC:.. "6Ut..l WtC. .. , 

ARTICLE 370-;-BOXES ANO FITTINGS 

Tabla 370-&(a). Moloi.Boxoa 

'·' 

70-211 

M In. Ma:~lmum Number ol Conductor.: 
Boa Dlmenalon, lnchel Cu.ln.' , ... 
Trade Sito 'or Typo Cap. No. U No. U No.10 No.8 No.e 

4 l 1 1.~ Round or Octagonal 12.S 6 , , • o 
~ 1 1 Yl Roun.J or Octagonal . H.S 7 6' 6 , o 
4 J: 2~ Kound or Oct;~gonal • 2U ro 9 1 7 o 
4 • ~~~ Squarc 18.0 9 B 7 6 ·o 

.. ~ 

411\'ISquJI~ 2LO ro 9 • 7 o 
o! • 21\ Squ:..re 30.3 " .1) r2 . ro 6" 
4ll!l6liY4Squarc: 2S.5 r2 " ro • o 
411/16llhSuuarc - 29.S " 1) rl 9 o 
111/16 l :',;. Squarc 42.0 21 rs r6 " • ) 1 2• lh Dt\'I<,:C 7.! J J l ¡ o 
}12.,20e-vi~ 10.0 , • • l o 
J l 2 l 2',~ IJc\<ÍCC 10.5 l • • 3 o 
J 1 2 1 2\o'¡ De vice 12.1 6 , l 4 o 
J l 2 1 Ht De vice 14.0 7 6 l 4 o 
) xl x JYJ L>cvicc 18.0 9 1 7 6 o 
4x 2\o\ 1 IYt Dcvicc rO.l , • • l o 
4 x 2\\ 1 1 )i De vice ll.O 6 , , • o 
41 2Yt x 2'1\ Oevice 14.5 7 6 l • o 
J~~ 1. 2 1 2'h Masonry Bo1.1Gang 14.0 7 6 l 4 ·o 
3~ 1 2 x )',1¡; Masonl'}· Box/Gan~ 21.0 lO 9 8 7 o 
FS- Mínimum Interna! Depth 1 >< 

Sil)~!c Covcr/Gans 13.5 6 6 , • o 
FD-:Mimmum Interna! Dcpth 2K 

s¡n~lc Cover!Gans · 18.0 9 7 6 l 
¡:s- Min•mum lntcrn:.l Dcplh 1% 

Mulliplc CovcriG•ng 18.0 9 1 7 6 o 
FO-Minimum ln1crnal Dcpth 2lt. 

Mulliplc Covcr!O•ng 24.0 12 ro 9 • 
. , 

.:- .. 
. ~- -~ ... '• .,_ . . ~ . . . . 

Tabla 370-&(b).. Volumo Roqulrod Per Conduclar -· , .', ,.' •·. 

----------------------~--~~ F,.. &poco WUtdn Boa Sluot 
Conductor 

Nu.l4 
No. 12 
No. 10 
No. 8 
No. b 

tor E .eh Conductor 

2. cubic inches 
2.2S cubic incha 
l.S c:ubic inchea 
l. cu bic incha 
S. cubic: incha 

' ' 
\. 
··"'". 
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TaLla !.l 
f )lmc·w=.ionea de tubo cÚnduit y área disponible para 106 conductores 

1 li~metro nominal Diámetro Area interior Area di.~nihle pan 
Int~riOr total conductores (mm 1) 

40% (pua 3 
JO% (pua 2 

mm pulg. (mm). (mml) condur:torea 1 

o ;nás) . conductores) 

.¡::- .!. 15.81* 196 78 59 ,. 
19 ! 21.30* 356 142 107 • 

166 

' 
1 

1 

1 

'¡ •. 

1 

25 1 26.:;0* 552 221 

32 ¡!.. 35.31* .979 392 294 .. -

1 

38 ¡!.. 41.16* 1 331 532 399 
l 

51 2 52.76* 2 186 874 656 

l 63 ry!._ 62.71** 3088' 1 235 926 -, 
; 

1 
76 3 77.93** 4 769 1 908 1431 

1 89 J!..-- . l 90.12"" 6 378 2 551 1 913. 

1 102 4 102.26** 8 213 3 28.) 2_464 

0 C:orrr.,.ponrir. al tubo mdálil:o tipo li¡¡:r.ro. 
*"' ('1rrr~pnr..-it: al tubo md~liro tipo pt:Rado. . 
Los v~lor~!'i de tl'la labia sirv,.n de ba"e para determinar d número.m.himo de conducl()o.. 
rc11 que punlr:n aluj:&rlle en un tubo conduit. Oe!'de el punto de vista práctico estoe u.l~ 
res pu("flrn apliear11e en cudquir:r eaeo, aun cuando lu diment.io>na inleriorea de load t. 
tintOfi tipo~ de tu boa conduit AOn ligtnmente di(ttentu encrr- 11Í. 

e ( 

Ta!Jia l.:l 
Dim rnP.ionl!'a de conduc:tor!'l con ai11lamio:nto n,. hult: y t~:rm'!Jli.ÍIIti~o' 

Tipo• T. TW y.TUWJ 
RIIW y Rllll Tipo• RIIW y RJIII 

Callbrt (&in o:ubirrla uterior) (ron rubtnla f'J.ltrior) 
.. 

Tipo,.T_IIWN y_TIÍHN 
Ati'G,MCM 

Oiimetro '"' Diim~tro ., .. Düm .. lro Aru 
mm mm' mm mm' mm ~· 

Coi.J Col. 2 . Col. 3 C'?i. 4. CoL S Col.~. Col. 1 

A 
L 14 3.3 8.7 - - 2.7 5.9 
A 14 4.1. 13.3. 5.2 21.1 - -
M J2 3.8 JI.! - - .1.2 7.9 
8 12 4.5 •. J6.2° 5.6 24 .. 7 - -
R. JO 4.3 14.3 - - 4.0 J2.3 
F. 10 s.o• · 20.1* 6.1 29.7 .- -
S 

J4 3.6 9.9 - - 3.0 6.9 
J4 4.3• 14.8* 5.4 23.0 - -
J2 4.0 12.11 - - 3.4 9.3 
J2 4.a·· 18.'4• 5.9 27.3 - -
lO 4.6 J6.8 - -- 4.3 J.\.7 
10 5.4• 2.1.o• 6.5. 33.3 -- -e 8 . 6.2 30.4 - - 5.6 2:::i.O 
8 7.0• 3B.6 8.3 5-1.5 - -

A 
6 8.2 52.9 10.1 79.8 6:6 .34.2 

B 4 9.4 70.1 1 1.5 103.:::i 8_.1 55.2 
2 11.0 95.0 J3.0 . J.H.J f)}J 17.J 

L J/0 J3.9 152.7 J6.0 200.5 12.5 12.'1.5 
2!0 J5.1 179.4 17.1 2.10. 9 1.1.7 1-'7.(, 

E 3/0 16.4 2J2.1 18.5 1()9.3 JS.O. 176.7 
4/0 17.9 251.8 19.9 312.2 J6.4 211.2 

S 
~~,o 20.0 3J.I.6 22.0 381.8 16.2 261.31 
JOO 21.4 . 360.1 2.1.7 441.1 19.6 302.6 
;¡:-,o 22.7 405.9 25.0 491.6 -
400 23.9 449.6 26.2 5.19.6 22.1 384.3 
50(} 26.1 536.5 28.4 634.4 -24.3 .463.0 

600 2<1.0 662.0 31.3 770.3 - -
750 31.7 79D.4 34.0 90R.4 - -

1 1)(){) 35.7 998.8 37.9 J 130.9 - -
1250 40.J 1 260.1 42.6 1 423.3 - -
1500 43.2 1 467.8 45.7 1643.5 . 

., 
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TABLA 302.4 . . . , 
Cap~cidad de corriente de conductores de cobre aislados (amperes} 

4 
Tt:mp(nlura 
mhima del 600C · 1s •e 85 oc 9o•e 
aislamitnto . 

TIIW:'>, RUW, Rll, 1!1111'. RL'II. 
TA,TBS,S.\.AVB 

515, FEI', THW Tipo& T, TW.TWD, TIIW. TIIW:'>, PI Le, V, ~)1 RHII, TillE>. ~ITW, 
MTW OF. XHHW EP. XHHW • 

Calibre 
En tub~:ria Al Er\ tubc-ríá Al f.ri tuberia Al En tubería Al 'AWG o caLle 1ire o ca Me "aire o cable aire o cable aire 

Me~! 

H 15 2t) 15 20 25 30 25 30 
12 20 25. 20 25 30 4{) 30 4{) 
10 30 40 30 4{) 4{) 55 4{) SS 
8 4{). 55 45 65 50 70 50 . 70 

' 

6 SS 80 '65 95 . 70 100 70 100 
4 70 lOS 65 125 90 135 90 135 
3 BO 120 100 145 105 15S 105 155 
2 95 1-10 115 170 120 160 120 lB O 
1 110 165 !JO 195 14<l 210 140 210 

.. o 125 195 150 230 155 245 !55 245 
00 J.lj 22:i '175 265 185 28S 1B5 285 

000 1r,5 2f,Q 200 JIO 210 330 210 330 
0000 1% 300 . 230 360 235 385 235 Jfi5 

250 215 ' 3·10 255 4{)5 270 425 . 270 425 

Coutiuún TABLA 302.'1 
'Capacidnd de corriente de. conductores de cobre aisliulos (amper<A) 

.. 

Trrnrrntura 
míxim.a dd 60 oc· 1s•e 85 •e 900C 
ti~amiei11o 

TIIW'N, HUW, Rll. RHW. Rllll, TA, TBS, SA. A \'B 
Tipo• T, TW,TWD, TIIW, TIIWN, PILe, V, MI .SIS, FEP, TIIW 

MTW OF, XIIHW · RHII, Tllll:'i. ~fTW, 
EP, XHIIW • 

Calibre En tukr(a Al En tubería Al En tu hería Al En tuherla Al AWG o e.able lite o cable aire o cable aire o~ble aire MCM 

;t;.~~ 240 375 . 265 445 300 480 300 480 
JSO 260 420 310 sos 325 530 3ZS S30 
400 280 45S 33S • S45 360 S7S '360 57 S 
500. 320 :m 380 620 4<lS 660 . 4{)5 660 .. 
600 355 57 S 420 690 455 74{) 455 74{) 
700 385 630 460 755 490 BIS 490 BIS 
7SO 4{)0 655 475 785 500 845 500 845 
800 . 410 600 490' 815 51 S 880- 515 880 
900 4:;,j 730 S20 870 sss 94{) 555 94<l 

' 1000 455 iSO 545 .. 93S ses. 1000 585 1000 

• Lot tipos EP y XHHW pm~:dcn ~ dir_ect.amtntc ent~•~.o&. (V Uriee no tu de e.sta tabla al final de la mimu). 
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1 



L. 
1 
1 
! 
' f. 
! 

' ' ; 
1 

( 

. .··---.-..-·---·· ·:·-·-: ·--~----·· 

;······ . ....... :; --~~·-·---~ . 

® 

1 
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CONOUIT 
• METALICO RIGIDO . 

• PI: Sf\DO 
• SEMIPE<;.Át>Q 

. • UGEI<O 
·Mt.TALICO FLeXIBLE 
·NO MnAUCO 

·PVC 
1 -- ·'POLI E'l\LENO .·. 
¡· • DUc.TOS M[TA L\CO~ CoN "TAPA 

! 
1 • DVC.10S METAUCOS CON. 

1 
1. 

t · DUCTO~ PARA PI ~O 

i · (1-\A RO LAS 
1 
¡ 
f ~- I~J~TA LRC.IOI'il VI~I5LE S05RE. AI~LAUOges 

1 ·!;-)(TENSIONES COR.IAS Vl~\BLES. 
L •· ! 

-

( ( 

1 NSTALQCION V\7\BLC 
CZlOB!Zb: AI':.LADORES 

(NIIt-81- 312) 

CARACiER\~TICAS:-

CONOUCTOgE~ • UNIPOLAgES · 
· • AISLADOS . . 

• SOPOR.TE- AISLADGRES. 

• \t-J1ERIOR.t~ y E'i<TERIORES 
• LUGAR¡;s SECOS y HUMtDOS · . 

. -...... 

V'kWlAJfl ~:-

• S~LAS Je RrUN!DN · (co~ts, "TEA~~os. ·.;t¡_ ). 

• t~TUDlOS J., CIN~ 
• CUl'J05 J.:. [l~VADOR P<Lt6~o PoR. 

• AREA~ "pr;u GIWSAS':- ~.<:~,~~~~~ E"" 
. U ,t.t¡.¡~. P~ Gl~E~ 

V~P""....:.:t<.., L.IQ.\101...\"TlL.ES . 

P''-·:~ O P"ELV,._'i · 
1 

C.::.Ht.··'J< .. il&l..é·s.· O INFL.. 

• Mn.JORC0~10·.~ r I-41\Ti'RIAL 

. l1No;.1AL ... CION 

• AUMEN10 CAPAC !DAD DI:" C02Rlnnr 
. DE LOS CONDUCIO~ES Al MOI-J1AI2'7E 
''AL Al~¡;_~- N11r;: labl;o 302-4. 
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lv\t:;D!OS D~ CMJALIZACIOIV 

. · CARQCT(~ISTICOS G~N(~QL~S 

• DbB!;:N n.NI:'2. COIJTINUIDAD : 

·oLI;CTRIC.A: 
1-\n.L~<A 7/[MPR[ co~o<:.TAnA "T!W.ICA 

· Mb.CANICA : 

• RH4ATA'DA7 (FUA'\.) A !.ADA (;AJA o A.<(.e~210 

• ~~ C.A~BIA·SL. TIPO t)!!" C.A.NA.L\2.4,!10N7 
. .CAJA APf"CUAOA 

. NO Db.B( ALOJAR (ONDUCTORE"' DI: 
SI':, T[;MAq. DI f[R[;NTES : ¡; ~: 

• 2ZO/IZ1.~ v-. .q<Jov 

b
-~ ·C.D. $\5T. N0l1.HAL 
v • FJ;?f;CUPJCIA D\Ft.Rb.NW 

"'"T E~fR6 - .. • COMUNICACION. <'k 

l-'II~MO 
AI'S.L;>oMIE"PJr'Q 

.-r~ 
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H (;DI O 'S D~ CAiJALIZACtON 

CQRQCT[R!STICQS G~N~RQL~5-

, LA CIRCULACIDN D~ A:~E t:tnRE 
Pi'll<lTS --DE UNA CriNriL\Zf\CION 
OPUn;TAS A DIFo RENTES . 
1• MPJ;l:AT\l\(1\S . 

• LA CIRCULACION DE Cl'ALQV\oR 
COI?I?Ié:NT[; INDUCIDA El~ VIJA 

CANALIZACION Mnf'. U C.A. 

I!VSTA LAR UNA. CANilU1ACION 
[N DOCTOS Oé EYTI2RCCION DF 
PoLVOS, VAPCRI:S ; :O.;~GRA 

(L) 

<st' ElLllUCTD~ h AA-IUbERIA METALICA) 

tToBab1ro, CTOAlv .. !>•¿Jo_ 

• CANT 1 DAD o¡; coNDvc.ToRE<;.: 

• COLOC.AI(LO~ 
D~B¡; P•RMITIR FACILIDAD PP.RA • .RC.Mov¡:_~Lo-:. 

• DI~IPAR CALOR 
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Mb_D\0) Db 
C~NQLIZA C\ON 

CQNQL\1QCID\'1:- .. M[[)IO -~MEDIO~ QUS. 

SG. USA N PAI?.A ALOJAR A LO~ C.ONDUC.TOR.E "=> 

DE U~JA 1.1::. '1 qu¡: SON ' 
• 017¡;: ÑAD0'7 
• CONS 1 K: U IDOS 
• UTILIL.AllO"> u 

.... Pf\IU\ 1RL 'FIN. 
· (NTIE·B\·101) 

OóJI::TIVO:. 70POR1b ~·D¡; LOS · 

?ROTGCCION/ C.ONOUC.IORE:':l 

·Dr\ÑO 

MECA\JILO 

·(F\;C.TD del 
JIM~I(Nl¡;, 

( 

1 
{ 

PQOT~(C\QN v1DDNO MCC~N\[0 
• UBI(ACIO~J P~OP\A 

• CUB\éi<\A'¡ r\D<;;CUJ:IOA'> 

'PROT~CCIQN Ví[~~CTOSoEL AMBI[NT[ i 
. . . (NTIE-61-~·~) ". 

( 

1 

• GALV PI 111\ UO INHI210f2. y EYH 12!01?. 
• Plf!TURA, l'>IW\11 1, R•'- Pl~711CO .._____,_.__., 

l,t¡OlO JllTÜIO~t7 .. 1 
l 

• D@::::N T¡;t4{;R ?ROl~CCION . 
• "AOéCUADI\ al MEDIO';_ 

. . {·"CoND\CiONr'¡ CO~R061VM'.:_,. 
E'N • COLAOA7 e~ . CONCI(<:TO 

• n.JT~I1,K'ADA'i . 

Vi 6J.2 :E~-~J f_DQ" (la} 1 
(r~::r:~~.-,.co GR.ADO t".Z' \ 

rt..'''t.Dr..D f'O~ coNr>e~o~o¡, 
icTA.t:os. c,~""'"~ot.) . 

Lt'f.'.~~.!.:~·J;~~!i' (~e•) 
((;.1::0;-:loN l:"~ilt~HA. · 
~ liliU.~D"'-Dl 

/"'Tfl.~l'eRIE, LAVADO, l 
E t.ITE'li!~At> ... S.) 

ZGIJ~ CCS1!?~A. (uul 
(5o I'M 1"1Eitll.A A.PE~lco:D) 

P'>r'7~t1CjA 6A~E7, VAP'Ott~. 
d PoLVOS. de f'JZ'Ot)ir, 
Qv;'HI!.C>$. 

• nJ LUGA('tS "HUI-J.[OO$ ~MOIIAOo~": 

·' 

-~10 EN CONTACTO lli~ECTO CON LA 
7U?é~fl(l¡;, 
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. MEDIOS DE SOPORTE 
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.. 
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TABLA VI 1 1 ' ' 
. .. i 

' Factores de correcci6n por temperatura para resi~tcncia 
' de aislamiento en cables Si.ntenax 

. 
. ii 1 . 

' .. ~-2 ' 
·. / 1 . 

' 2.1 

/ 1 1. 
1 1 2.0 

1 ¡ .. l ! 

\._:·· . 1.9 

1 ' . . ; ., 
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' 1o8 
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'Oo70 1 
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lO 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

0.·· ' ,_. Temperatura del Cable en o o_ 
1 

! ' 
~---- •·•-••·•-·---w· --

u~ SEPT,'EMR., ••7• ... ~:j!~'uo REVISO: AUTORIZO¡ FechD do Ela.boradón: 

BET NCOURT 
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1 , _- FEBR~~~~¡~ • . .. 
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MT-6/EN 

Ri = K log 10 ( ~ ) 

Donde: 

R. = 
1 

Resistencia de aislamiento en Megohms x Km 

K =Constante de resistencia de aislamiento 
(ver Tabla 1) 

=Logaritmo decimal lciglO 

D 

d 

= Diámetr~ sobre aislamiento en milfmet~os 

=Diámetro bajo aislamiento en mi lfmetros 

TABLA 1 

CONSTANTE DE RESISTENCIA .DE AISLAMIENTO 

Aislamiento 

Pape 1 impregnado 
PVC Bajo voltaje 
PVC Alto vo lt,1jc (Si nten<l'x) 
Po 1 iet i le no. (noPma 1) 

. 

Poi ieti leno vulcanizado (XLP) 
Cambray barnizado (VC) 
Eti len-o propi leno (EP) 

K (M 

3,000 a 
150 a 
750 .a 

15,250 u 
6,-J.OO ·a· 
1,000 a 
6,100 a 

X Km) 

20°C 
I5.6°C 
20°C 
15.6°C 
I5.6°C 
15.6°C 
15.6°C 

' 

( 1 ) 

. 
. ·~----------~~----------~------------------_J 

' El valor de R. deberá corregirse por temperatura y por longl 
tud como'se ilustra en el ejemplo l. 

Enseguida se procede a probar el cable usando para ello un 
ineggcr (manu'a 1 6 con motor. de prefercnc i a, como se".muestra en 
1 a· f'¡¡:¡ura 1). E 1 . borne positivo de 1 -aparato se córiecta a 1 con 
d'uctor y e 1 . negat i YO a 1 á panta 1 1 a 6 cub i ~rta metá.l i Ca de 1 Ca 
ble, -que también -deber6~ estar conectados a ·tierra •. Dado quef 

.. 

i 

! 



.APUNTEs soBRE ELEMENTos·· 
CONSTRU~TIVOS DE ~S 

CABLES DE ENERGIA· 

DIRECCION 
DIVISION {2.,2.. 
POTENCIA . . 

Construcciones espec!ficast 1 O) .Ca.b.tt de. ba.ja. te~.i6n paiUl 'áei!U)tdaJLlo~ de 
11.edu ~ubtviMn~ II.U.úlencia.tu 

,, 

• '. 

XLP 
~ 

·} 
construcéiones_especHicas: 

'· 

. 111 Cabte de medi.a. .t~.idn paiUl plt..im!Vu:o4 de · · 
. 11.ed~ ~ub.teii.JI.tfn~ Jt.u.úlene.ia.li:A . 
,, ·, 

PVC. 

Construcciones espec! fica·s i 121 Cable .h{potM de mP.IÍút t~Mn 
{ 6f.e_.*-í.b.i.e) pall.ll. IIIÚ!a.l 

. Pan.taU.a. 6-úx (hilo~ ..tit.enlllÚ04 <k éu.) 

Construcciones es¡:>ecfficas:_. ll) C~ de a.l..tA.. ~ c.mt:ac.uÚ 
A.u.tocon-ten.ú:lo. con ace-itl'. a. ·. ~ pli.L6.i.6n 
ba.j4 ~~6n tipo OF 

' 
,. 

Conducto/l. (4 o!elt.M de 1 crL l ' 1 . 

-Tubo de Fe . 

u.--'a.ce.i-U. . 
poUettteno 

\.__,1-fl-- pail.taUaA' 

pa.pel 
6n d(. ace-ite en tubo 

1 
1 
1 

1 
; 

ELABORO: · REVISO: APROB01 AUTORIZO: p¡alna N6n1.: 

'22 

. Ing. Fra !seo HawÜ~y •• 22 ·. • 
i ·: ·; ~ 
: .· . ...___ ·-- -· 
~~~~?.;i~.rti!:~:~:t~~w:.:·:'~lfi'·;:ü .. : .. ,j~·~~--~~·---·~~----~---·------~~-...:.-· ______ .:_ _ _i_.._ _ _J ___ . -S.--~ .. -~~~r'. 
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APUNTES SOBRE· EhE~IF.N'rOG C1TRF.CCIO~ 

OIVISIO!l ;:U 
POTENCIA 

CONSTRUCtiVOS DE.LOS 
CABLES DE ENERGIA 

ICDNDUMIIX1ll!l.A. 

Cot'\stfucciones específicas: · 6) Cabre .t!Li.polalt dé. bt~.ja ient..i6tt can·a.Uht.
nú.err-to de papP.l. .ünp'l.egnado (.tipo aJIJW'Gdo 1 

pape e -Ünp!Lg 

Construcciones específicas: 

..... 
'., 

,-

Construcciones específicas: 
. , 

EP 

·/ . ' 

·;cu' · Cu 

Construccio-nes específicas.: 

... 

\ ' -t .. 

XLP 
, fP' P!omo 

1 
' ·• 

SUSTITUY~ Ai ELABORO: •. 

BR 1 ~- !9!9:: . . . 
REVISO: 

' i. 

1 

Yu,te_...., 
7) Cabl'l!; tJtipnlM de média te~.iún con 

a.il.lamie.nto ela.h.tom€1Li.co r llltmado , 

1 ' 

• 

rvc . ~ .... 
Cable. unipolM de mé.dia tcn.!i6n ton aiAlá.'
m.i.e~o el.Mtom€1Li.co paJta ptAn.ta6 gt"Vlddo.to 

· Hypalon . 
1 

• 

,. 

l 1· 
i 
1 

1 

. . 1 

91 éa,eu Wp(ex de. ~edia ~ion.lptÚut: k 
..i.nifii6-VLia. p~oqlúmi.ca · 1

" · • 

1• 

. . . . . : " . 
.·rile 

' -

A PRO DO: AUTORIZO: 

,, 
' 

P'¡ina Núm.: 
21 .. 

n•cf!.u:t~."·: _1 · · In~·· Fran isco Hawley 
.. , EEf ·.191:i0. "'22.''' 

,, 

,1,_ . :· . -. -. .· : .. 
¡l, ii" 06,01 ... ',.' ¡···' •''·'"' ' ' " ' ' ' &i.. •~.<..•··~~-~--.!.:!L.L~·:L~......:..--· -- -·---

. ! . •: . 

__ __¿_~; ____ ___!_____:_: ___ . •. ~u,~_ij;A .... L~. _ 
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APUNTES SOBRE ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CABLES DE ENERGlA 

' 
DIRE¿:CIQN 
DIVISIO~ ;l.C> 
POT¡;NCll\ · 

Construcciones espec!~icas: 1) Cable de_baja.t~~n con ~~ento 
;_ 

tVlmo pi& .tic. o , -:_ 1 
' 

' ' . 
/' PVC . 

. . . . . ' ... , .. ~ .. 
. . . r· 

Jt¡ ·Ca.ble.de.b4ja tin6Mn c.On a.úlamlénto .'; .. Construcciones especificas: 
1 • ~. . .. ' • 

': ~ . . , 
·¡ 

, 
~ .. ·.· .• 

;'·· 

.. 

. el.iutomtlúco • · · · . J· 

,, 
' 

. ' ' ~: .. 

l .. 
. . .. ' : . . . : ' •. .. . . 

Construcciones' oespec!ficas 1. ,.J)· Cable·.wúpoltvr. de meAiA teJM:Wn !!J]n 
•·. · · · · · · .. . ~lam.i.e.nto ~dUdo l-evrmop.U&tic.o o . l . 

....• 

.· ... -;· 

.. 
Co 

' 
. . · ... 

. •: --. . --- ···---- '.!.. . ;-•. 

' . 
.. .. 

;· .. 

"1'' . . ··. 

•t 

' . 

l , 
. r . 



. ' .#..~ ••• · ................ ... ""' ............. . 
APUNTES SO~RE EtEMENTOS 

CONSTRUCTIVOS.DE LOS 

. . 
DT.RECCION. 
DIVISION: 

·~· 
.;_ l 

, .. 
,'' .•. 
' ' 

~:": ,. 
~ .... 
~ ' . ·., . r· 
' 
' 

•• 

...... , .. t~Jaa . CABLES OE ENERGIA PQ'rf;NCIA. • 
·' 

Funciones. de la pantalla sobre aislamiento . 

11 : Ba.ja,JL votta.je M.tpeJLó-ú!..últ a. ~Vr.o (~6!o Ú. H c.oneda. a. .túJilut) 
,. 

'<'( 

• 0:: 
. ' 

Zl a. .úttellioJt y hd~Vt que . . . 
·. 'tllaba.je !'.n óo~~ma 111leiia.! y WU:óoJUn!'.,. u &u·uzo¿ d:angettUa.!U · 

3) PitOpOllciona.Jt :buu;euo1Li4 ó.i.ja pa.Jta u cape de coJtlt.i.!'.n.te de Wr_ga· 
le. " f óc . . . • ' . ·. . . . . . . 

4, P . . · ... AA.. .. ' • n.t d. l 3'305~ ·- f34.S <f-t? . ~poJtUOna.Jt -v<d!/<=<-DILUl paJta ~olt/Ue e e ~c ~c.=-,r-.,"-"9234.5+·;t 1 
... variant~ en el diseño de la panta~la sobre a.islamiehto 

'' 

"' 
• ¡. •. 

• 
1 : 

, 

. ' 
'ba.M.iz n/llf.c!.Mduc.tOJt 

·, 

~ ... ··. >'· 
[i ,. 

' ' . ' 

•. 

pan.ta.U,a ~ einicon~d~.¿-.~e;:u(J· ~-k'd~~~~~;e~~.....-___:_ ____ ...., ' . 
, Pr~cau¡¡¡.i.On sobre a paQtalla 

:En CJtblu: WU:pofu~u :ea:. p~ o. ~ub~~llta. mUd.uCJt actúo. ~omo -~ úcun¿· io 
. . de un tita~ óoJortadoír.. · LalcoJtlt.i.ente a.UVtna. que ó!uye pOI!!· el conduc.toJt c.Jte , : 

u_ n ·ca11¡po ma.g~ilic.o camb:t..an.te e .i.ndu.c~ u¡¡ir~¡.oM(.en.te ~~~·fu· pctn.ta.!la, que .. /. 
• ~vuí¡mrtrJOJt ~ll.ll-tJtM menoJt ~ea la JtU-1..6tenC..tlrde fu M<.hma. pantalla. E~to.ndo . 
. _la ;:~ntal4t !'.n ciJtcuUo ·ab.i.!'.Jtto; ~e podiüf.~ m~ en ~.u ed:tteD!o f1f- votta.j e 
. _a.,..UeJLJta. Eo " l 2 6 L x to-3 vo~/Km;. ~~endo L=0.46- lo~ $ rrif/l<m . 

l :oeoJtJt.i.ml:e c.ond amp~, A= dUt mediá.. geom !'.ntlte 3 c.o~ del . ~.U tema. 
.fti.(¡[AiC.o 1 · · , ; • 

8 1 

' 
1 
1 
i 

.· Ing. Franc ·seo 'Ha':fley . 2z. . 
····w... . .J,··,¡ 

______ ·_. _______ · · ._:.:._:L~-~_:._"i-~-~~:J.i~d"~i!·. __ 



., 
... : 

" 

r------------~.-r-~--------~----------~~·-
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CONSTRUCTIVOS DE LOS · ' DIVISION 
. CABLES DE ENERGIA POTENCIA , . 

18 
'· CONDUMBX II.A; · .; ··: 

Aspectos a ·con'siderar en la sele~ci6n;, de cubiertas: 

' 

2 J · Plt.op.le.dadu 
· mec.d:n:.ic.aA · 

• 

3lj¡' Flex.lb.llÚad: , . 

, El tubo f;fe ptomo o6Jt.eÚ la md:x.úlla .lmpelt.~ 
meab.lUdad tj debe uAalt._H cuando !el a.Ula 
m.len.to e~ de papel o c.uando Ae qu.le.'l.e --. 
plt.o.tegelt. at c.abte C:ontJt.a la penetJt.ac..l6n-
de. l.lqu.i.dOA C.Oit.lt.OA.i.vOA. . i 

. 1 

• XLP IJ Hypalon glt.t:tn Jt.U'ütenc..la· a ta 46Jt.a 
A.i.6n, Neoplt.eno baA.tante buena · 
Plo~o ma~a. ' 
f1yp~to1t ~ Neoplt.eno. uc.etentu 

\....:.· · 4 J•1 Ru.lA.tenc..i.a a la·· 
' 1 ' ' 

11 .l nt 0t11 p elt..i.e : 
:1 

Ptdf>Uc.o~ y etaAUmelt.oA Aoto buena in·~ 
c.otalt. ne.'~Jt.o, c.on.te.n.i.end~. ne.ftli.O di. humo 

.'· 

'-; 

5T Ru.i.Úen.te' á. 
. , '}ag ente.A . qu.lm.lc.OA 1 

~. • •· ' •r ·• :{~ 
•' ' ... 

' .-

~ ~ 
Pto~o .e.xc.e.te.nte. PVC 1J poÚet.Úe.no líuena • 
Neoplt.eno,•y flypalon ugU:ta,Jt.. . ~ ... . ' ,. . .·,. ',<,.:-' 
Pol.i.e.UUno .u. et mdi:i'i.lge.Jt.o. Plomo muy 

,i . . . 
pe.A d. do ... . ... : . · · '>:··· · '· ... ;.• 

''t.··''··· . ,(.1 
i 

t· . '· ·- ., '.. , i· . : ··;; ;:-¡: . . 

pan~alla semiconductor a 1 sobre' ~1- co~ductor ' .; Función de la 
.. ~¡:- . 

! ·',"! 

' . .,: 1, 

í 1 Un.i.~·o1-m.lza c.ampo e.U.c.tJt..i.c.o al.Jr.ede.do~r, del c.'onduc.toJt. 
. -~. . 

., 
' ··•i 

; ' .. 1 " 
! '-: 1 

\ ···¡ 
·' 

. ;. ' 

. ' . ·.- .. ,. . ' · .. 
. . ,: 
.·· ', '\ 

'. ~ ' . 

. " . 
t 

.¡·. 

,,, ,, 
11' ., . 

' . ~ 
• ¡_ 

.. 

H:·Eil.l.ta queden e.Apac..i.OA 
. ' 

:: 
1' •• 

~,;! -!1;¡;-- ,: · __ 06_0Z ~~- .'\--. ,, :~. ',.-. ,_" ;-~~-.:·? ··rr_,_, t. 11 ·~-~:~-, •.• · t:~4~:Jk*'&'~~~tu~~ ,~- -.. ... ó.;~~:Jt~-~-anii~r¡, ~· ~t . 
'" : <. '·.) 
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APUNTES SOBRE-ELEMENTOS. 
CONSTRUCTIVOS '!)E -UilS 

CABLES DE E~ERGIA 

DIRECCION· 
·DIVISION ·, /j 
POTENCIA, . 

:Aspectos a consideraren la selecci6n de conductores 

. . 

·•· ,, '· 
. 3) Fol!llitt: 

,, ,, ... 

,.. . '·. 

Cob~e 100% cond~v~ 2600 Kg!om2 ~cldn 
11 ~ 2~ olun·nm /Km d~ ~e,s,.UUv-úlad · 
Venh-tdad 8. 9 g~/cm . · .· · · 

Alum 61% conduc..tiv.úlad 1100 Kg/om2>tJr.a.cddn 
28. 26 ltU.(A.tiv-úlad 2, 1 denhidad . · 1 • 

Vepende de mfuleM de lúlo.t> 
· Chu e B eablu enVI.g.(o. no.IU!laLe,s . , 
· C.lal. e C poco, md'.6 6lex..i.b.l'.e,s 
Chue G .y H úb.l'.u poliM.t.U.e,s · 
~e K y M coltdon~ 6lex..ible6 

. Redondo no.lmtl!i ( 33i e,spa_do.t> Ubltu 1 . · .. · 
Redondo compacto U O% e,spac..UJ.t> Ub~e.6 1 

· SeetoJt.i.a.t (.tft.ú{ng~.t> 1 · · 
. . 

, .. 

. .. 

CtiUblte .t>e deteJunúta. en 6une-l6n de eapae-ldad de 
conduce-l6n de C.oM-ien.te y "-!'! · 6i.tnc.i.~tt de ca..ida de 
tem.i.6n " · ,, 

Aspectos a considerar en la se_lecci6n de aislami_ent•.c: 

11 Con6.i.ab.i.U.dad: ·. 
' ... -

. •·. ·: 

.. 
El wl.anii.en.to de papel .i.mp!Legnado ha demo.t>tM.do .t>u 
con6.i.ab.i.Udad a tM.vl& .de mueho.t> aiio.t> de .. U.6o. Sobite 
otltO.t> w.l'.am.i.ento.t>: m4 nuevo.t> no .t>e Uene ru1n mucha 

· ·vcpe.l!iene.i.a • : . , , .. , · .. ' .. ·. · · ··: · · .. 

2) )~Mpúdade,s 
. .{éJim<.ca.t> : · .Lo.t> a.(A.I'.amúnto6 d.tl.6tom~lr..ico6 (XLP o EPI .tJi.a.bajtVt 

l 

1 .. ':. 

a 9o•c. E.f.' papel y .l'.o.t> te~tmo,:.l'.áh.Uco.t> .t>uelen . . .,. 

3 J n.ex.ibW.dad: 

., 

41 · PMp.i.edadu 
·. · · i mecA.n.i.ca..t> : 

' 1 . 
'·l. ' . 

.• 

.. . 1., 

eJ,pr.l!..i.6{.eM6e pMa,; tempe.Jtatwuu. del oltden de 1s•c 
. Lo6 ea:b.l'.e,s de papÚ: co~ 6cilv¡.o de plome y ln.t> · · · · 

cablu ~.l'.a,d06 con X_LP U.enen me!'lo6 6[ex..ib.i.Udad 
que .l'.o.t> w.l'.ado.t> con· EP · · • · 

' 
· El.' XLP .tiene me jo~ '¡r.V...Utene-la a la ablttl6.i6n 
que el EP y en baja ten6.i6n puede U6alt6 e ¿..(n . 
cub-leJLta ad-l.C-lo nat · · · . · 

. . . - . 

·, .. 
" 

.· . ' .. 
. ~· -

Ing. · Franci Hawley 
ti 
2:l 
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APUNT~S SOBRE ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS <DE LOS.· 

CABLES Df:· F.NÉRGIA 

Elementos adicionales empleados para control 
del campo eléctrico 

.. , . ;1 

.. 
.f 

' ' ' 
Requ~ ~ba 

de S KV 

Armadura,deprotecci6n empleadas:.en cables trifásicos 
• • f • • 

DIRECCION 
DIVISIÓN .. )6 
POTENCIA·· 

' 1 ' .,, 

., 
' '' 
'', 

1 

1 

1 
• 

1 

pa~a p~otecc~6n mecdn~ca 
'., 

pa~a.·p~otec.c.útn _mec.ctn.ic.a y 
·u ~uelt:to tong.itud.inat. 

. ·-." 

.¡ ' 

,. 

,. 

' .. 

.. ,. '\ ¡;] ¡,• __ ·_.·/. 
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DIRECCÚm . 
DIVISION /.5 
POTENCIA 

··• APUNTES. SOBRE ELEMENTOS · 
. CONSTRUCTIVOS DE LOS 

CABLE~)DE,ENERGIA 

~ .r.J==~========±=====· =· =· =· ==· =· ===::::::::====t 

. ' . .' 

. ¡. ... 

... 
Tipos de cables empleados-en ststemar 

. ~ 

TriUsicos •. 

. "';. . 

1 . 

.. , 
! ' .• 

; ... 

. ·.: . . 

-l 

. ~ . 

.. 
. ·: . 

• .. 

,. 
' . : ~. ~. .... · .. -.:·.' . 

cabteJ.. un:<.po!M.u ~ l . ·. ' •. ; •. 

Vettt.a'jaJ,: Ugivrú, 6cf.Utli!.. de :i.ni>ta!M, 
' teltmina.tc>A "endUa.t. · 

fJuverr:tiJ.jaJ, :. ('.ampo_J.. 'd,ec..tJtomagnW..('.o-6 ' · 
· ¡ Mdeando to6 ""-'lf>ic>A .ivtteJL6-[eA.en 

• ('.On ·c:a.btu de. "-OIIIUIÚc.tAd.onc>A, ; 
, 1 aumentan p€/uU.da.t., · .bnp.iden el. 
¡; 

'·· ';": 

': 1 . 
'1 . 

U}., o de aJrma.ciWuu. mag nUi('.(ll> , ·, 
dan iugaJt 4 ('.OÍtJúentc>A . 
c.bu!uidnteJ.. · en pantli.Ua6 , 
11.epaJtto no wti6o~e de 
('.0M:i.ente6 a.t Ul.>M ValÚO/. . . "-abtc>A en paJta.telo · 

·- .. 
: . . . (' ' 
. ·: Cabte: .óú.ptex ... 

.;,..· 

Verr:ta.fa.t.: Mcf& 6teU:b.Ú qui "-abte · 
.óú.6cf.&:i."-o. Canipo de&!wroo.gnW.."-o 

_ 
1 

. · balan"-eado, teltmina.tc>A J.. endUa.t. · :, · .· 

, __ ._ 

.'· ·, 
·.'. .. . ,. . 

. _.J' . 

·,· 

·-:.· 

! ;_ . ~. 

... ,·· 

fJÍ>Averr:ta.jiu,: ~o1>to Ugeir.amente• J..ÚpeJúo.or. 
. . ·. a tJr.c>A wtipo!M.el.> , . !-fi11JO/J. . 

· . d.úfme.Vw tota.t que un tlúpd!M. . · 
· .t.iJnUa. · iol'r'l.itu.dc>A de -_embaJLqti.e . : . . - . . 

•. '1, ' . 

r 

• 1 . ; : . . 

· 
1 
Ventaja}.,: Pueden UJ..aJt <Vtma.dU/J.a.t. d!!. 

metal.c>A magnUi"-M. Campo 
ele&!wma.gnW.."-o ba.ian"-"-!UÚÚ· 
Si ¡,e UJ..an ('.ondU"-toll.c>A J..i!.{'.tQ/f..Üll. 
( deJL. 1 1>e 11.edu"-e di4metM 1J 
p~¡.euo 

fJuventa14l! r Puo. TeJIII\lna.teJ.. C.omP(-l"-ada.t. 

' 
·1. •. 

. 1 

1 • 
' . 

1 

1 

' 

1 
! 
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1 
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GRAFICAS DE l\PLICAC;ION DE LOS 

CONCÉPTO~ ANTEtiU9RES ~ __., ... ,lO 

, , . . -·"'" ,.,., CORRIENTE DE' CORTOCIR. CUlTO 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

' ~~=~~~~~~==.~~~~~~~~~~~~==~~~~~~~;r==~ ~;.. Prl"elpÚ," !Ür;lc.;' Por br~vrSlcna dvr3cl'dn del cor:-t.oclrc~l~o,- e~~-~ ')en...,r.ad_~ Qn el C'-'rvJuctor- &a ab!lor:~e en·el· 

~ •1!'.Mio cCif'duetor·stn r-e.ser a _las ntras Par:t.es._dt'~ cable, • _ 
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·. EcuJeiM Blsleo 33! S • lo«;_ E..:!l;~ 
T1 • 2~-4.5 

~oO • r:orr:1.!nle o_rcctlva del c. e. e, _a~~~~ps. 
.s • scccldn ~al conductor en mm2 

• 

leo • . ,ry-- t • tiempo del':c.c. en 6eg, _ . 
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l'rl•olplos a.fsleos 

GRAFICJ>.S DE APLICACION DE.LOS 
.CÓNCtPTOS ANTERIORES . 

CORRIENTE DE SODRECARGA 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

al Exlole un \lo<l>o d~ lronalcldto entr~ el m~onto en qoo •• aplica una _cO<'rlonlo .al conductor y el UeopO.Ofl 
que se .eatableca ol flu'jo l~rmlco ha:de oi ~lttori'Or del coblo. Aprovcchafldo eato treda~torlo 11 puede ao. . 
aobreoergor tl eeblo duran lo e or-lo l i ampo . · . , 

bl Le. oorrlonh da oobrooor~n dopando do lo h•porntura mJx l. na do aoGr•cÓr:J-3 quo. o;, fl J•. por• cada,. tipo ,j8 
cabfa 1 aer4 fftiYOI"' ~n1ontras cn4a trro so oncvonlra (!'1 cobla ·enlos ·do Iniciarse la co~recarga. ¡·_ , 
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Condi'olnr,"oe SV!'Uo:ot.oo; en lu 'r;r.friu · 
. ~-- ------·· ·------· 

Cablu calior1to antos·de 14 sObrecarga (Temp. Coñd .. • ?S•C) 

- ;.. - - - - - : Ceble frro ent.oa de la aobre~arga _(T,r.tp. Cofld'. • 3S•C} 

Cable etf~eo (sobr~cargo puedo ser 20~ mayOr en. el e~ble subtarrdna"o) 

Ternpe~at.ur:a dxl11a d9 &obrecttrge 90•t (ahlomionto termopld~llco) 
~ St T .11\llx, •. 1:!1l'C la Isla,. lento· elo•loodrlco) factor 

1
1,8 para. cable caliento 

1.2 pAra C~ible fr~o 
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.. GMFICI\S: !:lE 1\PLÍCI\CIQN DE LOS 
. CONCÜ'i'OS. ANTERIORES. 

CORRIEiáE DE OPI::RJ\CION- N-ORMAL 

DIRECCION 
DIVISION 
POTCtlt:!l\ 

int:ir•loa. ld~• ~ua 
e) El calor IJOnorodo pbr ohc:t.o Joule anal cot'tlluclOr tlobe ·dlalp:Jrso al oxl"ori~r del coblo venciOrdo los 

ro&htGnclos·tlr_,.Jóes qu~ pre_snnhn el olala~t~lont.o. la cubierto y ol rodlo qUft rodeo ol cablo. 
b) Verlos eablÍs ·jllntos ejercon un calantomlonLo moluo y 11~1tftn 18 eorrlento ,,ua puodo llover cada cobl•• 
e) En cables s':'blorrd'_nooa el terrenO- no so calio.1t.a. a_ld· r.l1&mo vclocit.l~d qu~ ol cab~o por lo que el e~~l.e 

puede edcnltlr'·corrlenteS m8yo_r.as a1 la oarga e& varioblo. 
Ecuael~n 8~~i~a -(Derivada de lo ley do Oht1 T~rcnlca) 

1 • To·- Ta Te. • Te~p•r~ture dsl conductor 

· Ro .• R\~ Ta • Ta'"plar!l\.uro or;;blan~o 
i. 1800 

:_Ctrr.tenle 

&•••. .t--I-

' 
1 

100 

lOO 
¡

Re _. Re si stonclo· e14etr.1Co. .dol corductor 

Sumn re~istenclos tdr~lcas aisl&alert~o, 

.cu~ÍcitasJ·~edio. 

1---

f-- -
+1--- != -¡:: = . 

- .t= 

¡._;::: 

1---
-- 1--- _: ~ 

lOO 

400 

... 
·J-"-1-

=r= -= 

= 

a· r-•- . -~. --. 
! 10 ,. 

Condi_Cione~ sunue~.t.1s. ~, h IJr:frlca 

e-- 1---: b-f- .: :Ce: b r-- 1-- _.,._ -- ·r- r-o¡ 
- 1 1-' . .. f- ¡-: 

--j -·- J-

1----11--- 1--1 

1 

~.o 

ht
=r• 

•\-

-

+- - !--

Co!l!l;tí o .. e e ce Ion 

. )· 

· .. · ': .. 

ll 

. -

e) Te~peratur~s En cables $Uble~r4neoS Te • 7S"C 
Ta. 2S•C 

Ta - Ta so•c 
~actores dd corr.:cci ~., para 
Sl Te - Ta • 6QOC 

condfeioncs dlver~as 

En eables adreos TC 75°C 
Ta .- ;s•c 

Te--Ta - ~o·c 1 
bl Nd"'~ro de Condt.ietorc.s 1 
el Faclor de.C.,rna m:; 
d) ln~lJL1cidn:_ Cables subterr&neo~i : e.,terrados 

.. Cablos adroo5 : .a lo s~bra · 

SI 

• 40°G • ~·e 
Te -~Ta • 50°C • ~ec 

• 2Q•c 

f'actor 1. "J> 
0.90 o,eo 
1. 12 
0.97 

SI J conductore~ on contacto~O nc 6 . " • . .0>-1' 

0.70 
SI 3 mnds 

6 
sop: ·.O. 90 

0.90-
0.75 9 • ". 9 

·. Si en rtuctos -S1 al sol,_!a'=\Dt" O. 70 
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GRAFICAS DE 1\P.LIC/\CION DE LOS · 
CONC~PTOS ANTERIORES 

·CAlDA DE TENSIÓN 

DIRECClON 
DIVISION 
POTENCIA 

Prlnelplo Blslco 

Eeuacl&o llslca 

Lo C:ordy do len.!~" •n1u'a lf,¡., de <d l•l·• d•p•n<lo
1
dol collbrf de lof co..tuclQru• do lo 

aepora_c &, eol.re los 111 !.r10a, de l111 long• üd do la fnaa y de e corr enl• conduclua. 

· · /JV • 1 k Í, (R cos{,• \ aon 4 1 . --... ·~---- : ¡1 v, • _c.Hda d_e t,Onsidn en volto 

. ' 

1 • longitud. de la lfnoa en K~~ 
,k •..f3"en alnt.ecna tr1fd'sico, 2 en ~htrcna lftOnoft(slco 

1 • corriente transmitid~ por conductor tn arps. 
· R • ~o.slsteneia del.conductor, en o~ms/krt 

cos ~y aen ~ • for;tor de potoricla--y: facto_r. redctlvo 
:\ •_reactancla Inductiva, en ohm!.ik_~~ 2~f'l 

··· 1--+--1--+-+-..>¡,-~\\,.¡,1\-f----,tt'---lt--H-++++HI~++-++-+-t·l-i 

~ 

o - o 
1 

' 

. 

10 

6 

16 
1 

25 
1 

. 

,, 

1 f-._ 

2 

35 50 70 
1 1 . 1 

-·-(XX) 

E 

E•20 

E 

'· 

Clt.IBRE O SECCION CONOUCTO!i CondlelonQS suouo!.tu en la ord'f'1ca 

Sl~h .. e trifd'sieo (K-~. Pera alatema~•onoflfslco t~ult1plfQuesa por 1,16 
F'eeto,. do po~enc;le· coa ft' • 0,8 ·, · . 

• 
F,.ecuencl e • to cpe · · . . 

Cdeto. ua~.r ._)a 7' U 1 ca . . . • · 

!Ó .·_ .. 
.... ·_ 

; . 

Far"a obten~r h. caTd$· de voltojo en vol.h~ !"ul.t.rp}.r·q~se el volor tomado de le ljrdf1ea Pt_>r ~~~ · 
io,!)itud d~ la lTnea ~n·ktt:s y .la cor,.icd~ pOr" conductor e,_ al"'p5. . · · 
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DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 
CABLES DE ENERGIA . 

ÓIItECCION . 
.DIVIS.ION. Cf . 
.POTENCIA 

· .Corto circuitos. 

Calo~ p~oducldo • eato~"ab~o~vldo 

' '· 

-.i. 
. ~ . 

-.. 
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• ! dq " t«l.f 
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APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE ELECTRICiDAD APLICABLES A 
'.. CABLES DE ENERGIA . 

DIRECCION .. 
DIVISION 
POTI:;NCIA .. •' & t======~========!:==:: ... =~-·-

ji ¡J 
1 • 

¡: 
1 
1 ¡· 
, .. 
1 . 

l
i... . ... 

! 

' ,. ' :'-' 

~ . 
r. , 

~ .. . ~;· . 

'· 

Temperatura ambiente 
.. 

• • • - - • 1 • -. • 

,·. 
En lA. 661UI!U.t4 anteJr..iolt. &e c.onM.dC!IUl lA. .t~ nt!x.ürn p!t.e,vi.&.Wl.e. 
del. amb.ú.nte. que. 11.0de.a. cr. to& · :c.cr.btu 

~ ~ n a. 40 •e •· 
·TeJI..WIO " 20 ·a 25 1e • 

.. -. ·jY: --~ '· 
···~ 

'Resistencias . TISrmicas 
•• • 

1 
(OO ¡lJara 'E_j;. ' 

•• 
1 fU.eUc.VrJ..é.o .: R.td a .0031 ~'.td log ·-=- ' fJ.td ;, 600 _ptlJUl pape.! 
· . . ... . . da. . . {. 400 ptlJUl po.Ue..t 

. , ·' \ ac. \ · . . _100 ¡:xt1tt1 PVC 
. ' e· ub ·-·~- n# · 0 •] P . •- d l'.U .C.Ub D ' .(.~: ""'c.Ub" • o, \ .tc.ub ....,g d lñ1 c.ub '.t e 11 o ptlJUl c.cmc.Jt.e..to 
; ' · · · · . · . 4 p r. .te.M 7 5 tlllenci. c.ompa.cta. húmeda 

.fe.MÚIOI fU.te.lt.lt." .0031 e~eA/Liog Ct'ext; c.ií!íle 100 tVletta. c.ompacta. <leclt 
:· · · • 7 20 tVle.na. &ue.l..ta luíme.da.. · 

200 CL'll'.M &ue.l..ta· &ec.cr. 

P "' pitO &u.nd{.da.d de.l. cd.bl.e 
·. ba.jo .Ue~t.~t.a ·· 

Factores que .afect:an la córriente qul!! pueda ll~V<K. un cable 

. .. 11 P11.ue.ncl.a.. de. o.tlt.o& c.cr.btu.- T ú.ne e.l. e.6e.c..to de a.umen.tale -la. .tempeJuÚUIUl 
de.l. a.mb.i.e.nte. poli. e.l. c.a.l.olt. que ·geneMn 

21 .F4c..to!L de. CM.ga.." En c.a.bl.u ~ub.tel!ll.d;ne.o&, &.i. la. ea~~.ga. u v.aJl{.a.bl.e., e.l. 
, · · .tV!Jle.no no .Ue.ne. ·.uempo · de. c.a.lenttVl<! e' y puedi 

a.dmi.t.iJr.¿e. eoltlt..i.~e ~yo11. • ..... · . 

Sobrecargas .. 

V 
.... ... 

llT' 

AT'. 

. . 
' e o 11& .i.d e.lt.a.lt. tempe.Jt.a.:tuJt.a. m.fx..ima. de.. &oblt.e.c.tlllga. que 6.(.j a.n 

la.<! no~~.ma.<~ de. c.cr.btu r;; 11 o - J JO .. •e 1 

' ' 

. '·~::~,..,~t. 
. AT "-12 · 

.. ·, -~- ..... .l..' 

t.T 
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..::;.'~'1:o.. . - CABLES o·E ENERGIA 

cr--=======:.:::::::.:=::::=::========::::::::==~=======::::;1--/ 

DJRECCION 
. , _ DIVISION. 1 

PO'l'ENCIA · 

,\.__ 

. . " 

~ 

Ley: de Ohm Tt\irmica .. 
;.;,\.' 

• : . 1 ' 

f . '2 
. ' l 

., 

.. · __ \ ... ·~· 
·, Dedvat;!i6n de la f6rmula 

puede_l)~evar :un cable 

--
•• 

. --~· . . ., . 

Ll. r ? _c.a.J:.da. de, .temp, • e 
w ' =- c.a.nt. de. . eal.oJt, OJa.W 

Rt =- Jte&.U..:te.n.d.a. .t{Jonf..c.a. 

• P.t e. ~ ni ( ohm- .te.M1 J . \. S w 

básica para· la corrien·t'e que·. 

,¡' 

·' .· . ,,._;_. ·· .. -: '· 
. •,, 

·. ~ ., 
·T·· .!T." ·,··_(·R·· 1 2 )~<R.t· .. -·. I--~~e-T~. ,A':· ·· 
~ ~ ~ · _.e:.- " . - Re tl · am,_. :_· . . . • ,-. ·; L .· 

,.· / 

'' 

' 

·. , 

,. . ·, 
'1. ' , .. 
\-'"' ·. . 

:- . 

,·, / 
---. .(' 

e • ,6 uma Ji.u.i-6 .te.nc..úl.\ 
.téJmt{.eM del. 
cUe.t~c:tJúc.o c.u.bi. 
me.cUo e.itvr.no • . 

F6rinula g'enc'rá~ para. -~al~ular 11~ corriente de un' cable . -l. '1,' . 

(e()M.tde.Jtattdo p~Jtd.id(ü .t.o.taie-6 en· c.abie ·de. n c.ondu.c..tou.<~l ' , • ' -~'- . i ,· . 

,-·¡- Tc.-Ta-·LlTd ,_. 

,z " 1 ~n [Re. ' R.td + (Re+ 4~) i,R.tc.u.b -:- R.t e.x..t.l 

Te. " .tvn~ ~o~d· e.11. ·e·l ' ·· . · · 
n ." numel!.o de. c.ond 

· T a " .tvnp am5.i.e.n.te. · e.n • e 
Re = ltU.U.t. • c.ond e.n ohm/Km 

· R.td1 R.t bJR.t ,,., e Jt.U.i.6.te.nc.i.M . c.u. !!.AA- . ' 
' 

Temperatura del conductor .. · 

,; . 

., 
'amp. 

. ¡ 
1 

- 1 

1" 
1 

·,_ 
'. 

... .. ~----· ·-- ,•• 

1 

\ 

En la 6 6Jtmu.la all.tvúolt Te. u la .tvnpeJuLtwut ml!x.ima. a ta qu.e. pu.e.de 
.tltabaj!J.J!. e.t eonrlu.c..toi¡_ ,6.Út a6e.c..t.M .f..al¡ ptr.op.i.edadu de.t wtronf..e.n.to . 

:., __ 

re.'· a '90 •.e 
a 75 •e 
a 85 •e 

' ' 
,-. 

· pa.ltll wtam_de. EP. o XLP ·. 

· plvr.il. · po_ ue.me.no · i 
' 1 • 

ptptá. pape{- ~ , . . , . . . 1. 

·. (C.on,l'út-te.'n.he. iM upe.u6,{.c.a.Cionu 
de. lo-6 cablu J 

1 • 

· 
1 Íng; Francis o Hawley 
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APUNTES SOBRECONCEPTOSBASICOS 
DE ELECTRICIDAD APLICABLÉS A 

CABLES DE,ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

·0' 

l ' 

~~======~================~=.~ 
. Niveles de aislamiento. 

' 

V .. V 

u pu Clt 
palUl V 

V o • V / .f3 , .. .i . N.ivel 100 Ubeiutu6ti . . , . . --:- ~.i.vel 1.13 Ub~ 
· • . . . . · · I nüJrmed.i.o túvel 133 t.leMa t.lempo 

·' 6a.Ua.t, a.' t.leMa el'!., 1 m.út . . . ., u6n 6a.l1.aJ, d ' . 

P~X:dié!as .de potenc=~a, en un cable .. !-lb 6a..Ua.6 a. _t!-~ .i.nde6.(.túdo ...• • 

\ . .- ' · PlJÚ.UdtU totfd.u • sümtt de · · en ·1 ho~ttt · . , . • · 
P€Ju:UdtU en conductolt o eonductolteA 

.. \.... 

P'Wl.diU · en el d.i.eléct!t.i.eo . 
. · · P €Ju:UdtU en ttU pttnta.Ua.t, y eub.lelttiU . 

· ·' mdlí.UctU · 

.. 
Pl!rdidas en el conductor.· 

_,. 
. , . , · ... 

. ' 
. . . ~ . . 

Según la tey de Joule· 

We ~ Re z2 • 10~ 3 wo.J:JA/m 

• ti Re. I 
2 

wo.ft.6/m . 

. en. Mbte utúpotM 

; .. 

Ri • . Ru.iAten<Ua eonductolt en 

en ettbte de n C.onduCto!t~ 
· ·. ohnu. !Km 

l ~ Coltlt.lente que .t1u1M, po!Lta. ettdtt eonductolt, en amp6 

. P~rdidas en el aislamiento o die~~ctx;~cci 

Wd • 2176 e (KVl
2 cotf:1( 3 waftl,/m 

. . . ' ~ . ... .. 
e • ettpa.Utdnc.la. en )' F 1 Km . · · . ·. · 
KV • Wovo.W a.pUMdM entlte cond. tJ t.ieMa 

. eotr " Fa.ct01t de pcitenc.i.a. del d.i.e.Uct~Uco 
•' ·:; 

. .... .., 
. ! : • 

,.· .. 

P~r(Údas~ en las pantallas ·Y cubiért'lis metálicas. (en eilblet utúpot~ .·. 
· , que peJtmUM· c.i.ltcuta.u6n .de coM.i.ente en ~ l · 

.. ~ ' 

Como ~uelen ~Vt it Jté.&uttado de eoivr:.ú>.ntu .úufuudtU po.lt ta. 
coltlt.lente que c.i.lteuta. polt el conductolt ~ueten cttteu!a.Me ·en 
6unc.l6n de úta, como ~_¿ H p.1toduj Vta. un a.umento ttpMente en 

· ta. ltU.iAtenda. del eonductolt:. · 

Wp • LIR • 12 ' 10"3 Wfm· ... 
· rm~L/RJz. 
LIR • Rp¡ + (Hi'~ Lp/kp)Z ohm/Km 

-· ........ . 
· .. ; .... 

6 
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·APUNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS
1

' 

DE.ELECTRICIDAD APLICABLES A ' 
CABLES DE.ENERGIA 

"'.-A : 
. CCINCUMIÍIX111;A, 

Efecto de la capacitancia 

0601 

DIRECCION . • ,:i;j 
. .QIVISION 
PP'l'ENCIA 

·· E4 et de. p!Wvoeivt wta :eoiuúe.nte. c.a.pac..iilva a buiv€.6 del. cU.etéctlúc.o que. li.u.ut
ta. eon un a.dilinto de. 9o•c eón !teApe.eto a. la. .:te.n.~i6n a.pUc..a.da y que. va.le.r 

. .Ie D 277 6 e V • 10-6 amp/Km > 

V e11 voU6 ( voUaje entlte c.ond y tieNta.)' 
e en fF/Km 

Fa6toi.de potencia del aislamient6 

' 

Lo .explieAa.do e11 el piÍIV!a.6o a.nteM.o!t no M. ve.lti6ic.a. exa.ctllmenté. w la. pMct{.c.a. 
pOJti¡ue e.w.:te. únll c.oltltie.nte: de. pV!d.ida I p qué l>wna.da a. la. ealtltie.nte. c.a.pac.itiva 
1te.a.l 1' C: que.·!tuuUa. ade.la.1tta.da. r.o11 ltUpe.e.:ta a V un <!1tgtú'.o 'f me.no!t_ de. 90" · 

Col! lf = eo.:t f <1 e Uama. "Factolt de. PoÚ11c.ia." 1 

~ o. o 1 e.l! wtam. de. papel. 
a O. O o O 5 e.11 poUe.titei!O 
a 0.08 e11 PVC 

Resistencia del.aislamiento. 

R de A • K tag * .· I.Ul-Km · ·¡ 1500 papel. 
.= 6000 pa.Ue.:t 

300 PVC 
.. K a · c.an.~.:ta.nte. que depe11dé. del· túhla.mi.ento 

\ .• •·.· 

Distribuci6n de .voltajes y ~;;'~.zj,~<:?7uel€ctdcos en el aislamiento 

_.!U_V ; '.L .... ' ...... ~./ .. · ...... _va vaUa.je entlte eal!d tj 
·. j..q...i ,¿.. V . h . . . UVIJUl . 

V K · . , · > · ~ · . · · ·. · · · . de" V.úfmebW C.ol!d (nml 
G . Tt :. . . . . da= V.úfme.:tiW wiam (mil) 

.· u_:r.G=~/e VO~fnm_·. ~ G ,. 0.87~a. 
~ .G ~-• . ·. n.1ax. _ae-z_r._ .. ·. oglk;' 

Rigidez di~léctrl;;·a - · Gnu:11= 
O .87 V 

. da. 
da iag ¡rc. 

Ea et g!tadie11.:te a e116ue1tzo de ltup.:tulta dei ai<liamie~t.:to~ 

1 
Ncyumi.mente u c.omo el dobie del gMdiente. de pltUeba de toa c.abiu 

' y de. ,4 11 5 veeu _mai¡o!t que el. gltlllLi,e.nte de op1Utllc.i6n no!tma.l, qtte. 
\ U el. que <le U<lll pa!ta. 6el.ec.cionlllt el' UpUo!t de. .:ú6la.mie.nto U<laltdo 

\ 
1 

lM 66!tmtú'.aa aitte.ltio!t.U. 

G de. cU.a eño • · 4 Kv/nm 

.12 Kv/nm 

3 Kv/itm 

1 

· e:n papet :tirfp!tegrw.do :tipo a6icU.o 1 . 

w papel. imp!tegna.do :tipo pJtU.l6n de qc.e-Ue. 

en po.Ue..:t.ilei!O : 
•: •• • ' 1 . , .. 

. . ' 
'lng. f,z;ancisco llawley: 

.'l;_ 

. . _FEBR~RO j ¡~BfH L ·· 1 

LJ•'' ... ·usL!~-89.~:;.;. :.kJ979. ----~- ·----- _______ ___: ______ ~·-----------·--··--·-··-----···--··--··...:.........·--'-··---'--·-. --
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APUNTES SOBRE: CONCEP'rÓs BAS ICQS · · 
·DE ELECTRICIDAD APLICABLES A 

CABLES DE ENERGIA 

· DIHECCION · 
DIVISION L1 
POTENCIA 

(é~l::· =·· =============================::::::::~==========-' 

' ··--

··.~-· ·' 

' ..... -· 

_Representacion gráfica .del diel~ctrico de un cable 

B 
A --'--". 

C.i.ltc.tú . .to A - .B c.otl6.ta de. do.& 
Jr.amah e.n pivut.te.l.o 

La. p!UmeM. Jtep!tU e.n.ta. ta. . c.a.pacU:o.nc..út 
y .f.a.ó. pliuücla.l> del dieUc.brJ.c.o 

. La .6 egunda. ltepltU e.it.ta. ta. c.cimpone.n.te. 
de 6uga (!tu.U.te.nc..út de. aútam.te.n.tol 

·¡ 

. Representaci6n ·vectorial del·· dieléctrico de un· cable 
Ip -· 

Ic. 

Capaci tanda . 

' .· 

. ' 

. :· 1 

.v 

A.lrnac.e11i:Unien.to de ene1tg.Ca e.iéetlú"-a de do~.> rl.ec..tltodoJ.> 
· en.tlte. toJ.> c.ua.tu .&.e .i.11.te.Jtc.a.ia un d.i.etéetlúc.o, cuando 

hay 'di6vi.enc..i.a. de potv1ciat mUte to~.> e.ie.c..tltodoó · 

e e 
o. oz4 G 

·. da 
tog d.e 

~ = C:o 11.6 ta.n.te die.iéc..tlt.i.c:a. 
= Jtelau6n capac.fta.nua . 

c.ondel1óadoJtM c.on .un 
d.i.eJ'.éc.tlt.i.c.o dado o c.on 
vac.lo como die.téc.tlt.i.c.d 

t.< = 3. 6 palLa paprl. 2 • 3 pa.Jta. poUe.ü.teno 

6. O pÍVta PVC 

.. ¡ 
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.APUNTES SOBRE:CONCEPTOS .BASICOS 

DE ELECTRICIDAD APÚCABLES A 
CABLES .DE ·ENERGIA 

DIRECCION 
DIVISION 
POTENCIA 

Resistencia del conductor " opoúu611 al pllho de .l'.a eowettte 

't 
R. e-~ 

INDUCTANCll\ 

L • ¡ 

r·- -~ 

d ! ( .. ': 
. J .. __ , -../' 

A 

tr.u.Uüvidad de.!'. ma.tVU:a.l'. • 17 o 24 

a 2 o • e pMll. e.l'. 
eobJLe 

• 2 8 o 2 6 pMll. e.l'. 
·atumúúo 

~ = O o 004 paltil eobJLe 1J alwn.i.túo 
. T " Tempo en •e 

fi 
1
' Fac.toJt ·de z 6ec.tl.' pü.l'. 

1~ 1 ' r-ac.t:~·~ de. e ~e e tu ~upeJt ~úA:al 
1~ 1 o 112 - 1 o o 7. o <1 1 o 04 

e,,,,,!.:" e11 11~ co11ducfu.~ ci~c.uta '""¡ eo"''-".P.Itú' vo1t).a.b.l'.e ¿e .ctr.ea 
ur rit'ttjo magn~(.ic.o .vtvu·,,¡.¡·.e. 

la .tllcittc ta>lc .:a de ttl1 cabte el> la· Mima. de {a .L11dtte ta.nua ptr.op.t.a 
t• .( 11 te .'tJ1tl má.~ .l'.a mu h.1 

-· 

.L o,os ¡)'. 46 f.•t ~A tr.Hil<m - ' d 
(Út.t) (e.xt,. 

ZA 3j 
{ L cune. ·· Uo05 ' o o,, 6 i.cg (Ji_ 1 A" A ¡,2 1 

L pant 0.46 tog 
2A 

" Clp 

.\3 

·Reactancia induct~va 

o pol.r.t.c..<.6n a.l'. Ja6o de .l'.a co!Lil.t.ent.e pott. e.l'. 6fujo magné:ti.c.o cambúuJ:e 

Óhm/'J<m · L "·"' ,J./iil<m 

' 



AP.,UNTES SOBRE CONCEPTOS BASICOS 
DE .ELECTRICIDJ\01\PLICABLES A 

. . . CADLES . DE ENERGIA . 

. DIRECCION 
DIVISION. 
POTENCIA. t.. .. 

. · ·' ·. 

~!==========~~==~========================~ •4f1 

1 
¡ 
1 . 

.. ! 

1 
~1 

1 . 
i. 
j 

1 

Relaciones Corriente, Voltaje, Potencia en Sistemas Monofási.co3 · 

r 

~ t Ív .• 

' t 1000 KVA '000 '-.'W 746 WP 
# 

V 
~ 

V~6.p. 
# 

V X eft.lc. ' r X 0. ¡J. 

1 Tn lV/2 
[ 

(amp~l 

r V V/2 
(V en vot-a) • 

!'elaciones Corriente, Vol taje, Potencia en Sistemas TrifásiCos 

4'Wo.~ Y 
V 

1 
'· 

1 
1 

\ 
1 
1 
1 
! 

l 
1 

¡ 
i 

' ¡· 
1 
1 

Representaci6n gráfi.ca de una lfnea eléctri.ca lto!tla) 

t 1 ·1 ¡ i 
¡ 
1. 
¡ 

1 . 
¡ 
¡ , ·. 
1, 

1 
\ 
1 
.¡ 

. ·¡ 

·. Ló1::¡~ . 
neu.títo >7 

O· Jt.e):JIU10 

Represen~aci6n vectóiiil de uha lfhe~ ~léctrica 

. 1 

·. . 1 
! 

. 1 

1 

1 
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¡ NTEI~S 1 DAD ÓE CORRIENTE A PLENA CARGA-DE tiOTOHES 

-------- . ;---·------- ____________ .. ______ - ·---~----··-··-·-----·-------·--
. · · · l•lotorcs de Inducción jau-

POTEtlC lA e o . · e A· (Hong. la de ardilla y rotor de-. 
fá Si CO) · Ú.f1.9d.{).:_ ___ ·--·---------.. -.... 

e A (h)fásico) 
.. 

---"'-· ------~--,----- ----· --·-· -·---·· --------- --------::----- ~·-··-

kW 
.. 

HP: 120V 240V 230V 115\Í 230V 2300 115V 450V 
. rf- --. ---· --------·· --· ----... . .. 

0.12 1/6 A.4 2.2 --·- ---- ---- ----- .. --
0.19 1/4 3.1 1.6 5.8 2.9 ' ' ---- ---- ---- ---
o:25 1/3 .. :4' 1 2.0 . 7 .. 2 3.6 ---- ---- ---

,. 0.37 1/2 . .5.4 2;7 9.8 4.9 4 ·. •.' 2 1 -.~- . 

,. . 0.56 3/4 7.6 3.8 13.3 6.9 5.6 2.8 1:4 ---
: 0.74 1 9.5 4.7 1G 8 7.2 3.6 1.8 ---. 

l. 12 1.5 13.2 6.6 • 20 10 1 o. 4 5.2 2:6 ---
1.50 2 17 8.5 24 12 13.6 6.8 3.4 ---

' 2-24 3 .25 12.2 34 17 ---- 9.6 4.8 
. . ' 3.73 ¡;· .'IU .<u ~.b <tl ---- J~:v-· 7.6 ---

; 

1 

,: 
5.60 

1 _.!' ' .. 7.5 •58 29 80 40 ---- 22 11 ---
\.; 

''·' 
., 

' 7 .46. 10 '76. 38 . 100 50 -28 14 · . ,. : ·----. ---
. . .. 

11:20 15 ---- 55 ' ... -~--~ --- ---- 42 21 ---
20 

-
14 .. 92 '72 " 54 .27 --- --- --- ---- ---

.. · 18.'6,5 25 - '· 89 68. 34 --- --- --- ---- ---
.. 

22.40 30 :--- 106 --- ---- 80 40 ---
; ' 29.85 4o ---· 140 --- --- ---- 104 52 ---

37 .3o ' 50 --- 173 --- --- ---- 130 65 ---
., 44; BO 60 ' 206 154 77 16 ,. --- --- ----
i •' ' 56,85 75 --- 255 --- --- ---- 192 96 20 
·'· ., 
r 74"60 100 --- 341 --- --- ---- 248 !'24 26 
L .. ' ' i 1 1 ~: . 93:25 125 ·'-' --- 425 --- --- ---~- 312 156 31 

" i! !_ '-'· '., '112! oo· 150 y.¡,_· __ 506 --- ---- 360 180 ·• 37 

~., I5o!·oo 
,; 

200 --- 675 --- ---. ---- 480 240 49 
( ·.,-{.'" ... 

r; ... 
. " " 

:· t--!iJ! .· ''¡'.··- -~,atas.--,--;,.-· · . "J-.. · 1 ·-· •,r., .! ¡: •.• '· .. ,.. _, • ., ! 

·' ... 

.~(·L~'·· .·:; ·i(·')l):;,., '':. tos·::valcires dádos: de intensidad de corriente a plena carga son para mo
:;·.;.· .. Í ··: .. , ;:-<:;:·, :.:;~]ff .• : tores· qué .. giran a velocidades nonnales., con características noi111ales 
:.·:''i•: <' t .. :·;;1: :de 'par 'resistPnte. Para motores construidos .eón .car¡¡cterísticas especia-
L::~!\:: .: !L · .(,;.· les .de vcloc1dad o par rcs.1stcntr, ·:er datos de nlaca. · · . . , 
~:m¡·.~~~.~--/!-.!-ir~·l\!t;!~-,~~}.¡-:,;M~---ít:\f{]-; .. :{\;¡·::.m~;~ f.'~:;-:~: .. __ : .... ; . .) ¿_ .~-- . \·· .. • • ...... . -. . _ _ 

¡§,'·.··· 'i~¡'!illiH7J!f'l~·0~~:~~~~~f~'lJ),.,,'ll!;i'f.~)'\:·!i\'~\.l'!li'''':¡o,:,. 't '' . , ; . ·:.· · ··. :· .. · .. ··· '· >, · , : ·• · • .. ,, ; .< 
_ il~~l_,_t~._,_~~J¡_;t.::fl:~""·liüí"JiJ,~o~/J.r:;:t~:r:~-~{~-J·· :'; 1·· ._. : ; . ~---· . -.\ .'-. ~;~·-/"p.: .. : re..-:·_-·; f{if1mw·-··. ·.- _,_ ~~~r~~~1·.¡~~J··~~-,;-:·¡vll ---------.---~-----------"-__¡______:_ _____ ....::~:.m.:--. .-~ :..'Xll::;::.,.• .;;_: 
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~ --~. ~ 
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,.• . 

. ,-. 

·r; o .. ---·-········'··-···-'-··--~·-·'-·-.-····-·-·--------·-·-. -.,---c·---·--------·-l 
. . . . . . · · 11'-JSHWCCION 
. . · • ·. . 2.::_1. . . DE INGI:"NIEI-~IA . 

-{~o~~ O ¿~6 E ~:o 1' IIRA-c::.::..~--E:;::~-~::_:P-L~1~:0=D-E--A-L~l=m=• N_r_íi~-Üi=H:=s _-,¡_-L-ci"iTÍ COS Hf1 S-_._ _____ .··---~--~[=~ 

·' ., 

, .. 

.,:}; .. ., 

· ~) Cond~ctores· de cobre cableado~. con a_islamiento termopl~stico 

_para 600 V y temperatura de operación de 75"C, tipo THW. (Ta

b 1 a 302 • 4) * . 

· e) Corriente a plena carga de molo1·es de inducción jaula de ardilla. 

(hasta 6 polos, par normal) o de rotor devanado, de 3 fases, 

440 V, 60Hz, .(Tabla 403.95)* 

f) · Currient~ corregida rc~-!.:.g~u:.e~-
0.82 

donde:· 

l .. iS Ipc es la ~mpac~dad mínima del conductor (Art.403.14)* · 

0.82 e>s el factqr. de correcciÓn por temperatura ambiente (Tabla 

302.4b)* 45°C. 

g) Tubáía metálica rígida según norma de calidad DGN-J-16, grado B 

tip·o 2 .. Area transversal ocupada _por conductores: 35%·máximo. 

Dimensionada para que tres ~onductores de c~ntrol de 2 mm
2 (14 AHG)' 

y tres· conductores ·de fuerza, hasta de 21. rmi (4AWG) inclusive, se 
2 

alojen en la misma tubería; ·los conductores de fuerza de .34 mr.1 

(2 AWG) ó.mayores se consideran alojados en tuberías independienc 

tes de 1 as de control. 

* Referencia NTIE.81 

'···· 

:'. 
. ·:.¡ .. .' 

., . 
·.· '. 

r· 

. ·' .<~!~';. 'J·e':. ;~~ .. :,:,, l:;,~•;•:c';:!,·• · ··'' .. f Í' 
~iti~~t;L~!Ü rfi;lrJ·JiJiJ:)~H~~j~~.Ja~~~\i·~t -.. -.;ri)~;;.!~. _ ~ r ,.~.~ · ,· __ ,._>_· ----· -- . -----~~·._2~~ ,'~·)Í·':•JÚ.·--.:.'"~c:~~;,;¡~J.~¡I:¡~(l, ;, 
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,-1' ,. 
' 
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f 
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'•J. ¡, .. 
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. ; 

. · .. . ·•, 

.. 
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L.'·c~ · ,,._., 
'· ' 

,·' ·-~:- :: 
. ,. ,, 

. . ·, 

.· . .. ·.J .. ..:.' ,_;_t •, .... .. f 

, .. TABLA PARA LA SELECCJON OE CONDUCTORES Y DE JllflERiAS. PARt:ALHIENTAR 
~~; . • - . 1 ; • ·. ¡ ... :. '. /~·· - ,. :.-- ~ '- "'1-::. ' 

; , .•• ' 1 ' .. , . HOTO RE S. .~ · · • . ,. 1 :· r · . , 
··-. -, ·---.-----1 ~-~~-----· --------------------·--

., ,: .. J - '\ r 

-' . . · · · -~o:~ ... ~Cond~~-:-~-;-· ·~~~~~-~-L~·~;;·t1id--• ~--·--~o~i,--- TLi~~-':'\ongit~-;j . 
• · AWG . m.íxima:,: 'ÜHW) . · ·. ·· · . · máxima 

. ___I!¡J__!--· •• mm2oJ..t:ICI~1. _ ~--~~~m ____ 111 .. ·:_· ___ .l\1_1G __ ó_j_1f,t~ ~Jl..,.n.lfl!_·f----11!- ·:.; 
• • . ... _,. ''' ; • 1 

. '. .,. .5 3 (.llL:_· ~,~::1.9_ ~~:::..2io__~: -'--~~.9 ..... ~' 1-:. ~ 9 . : 360 • 
' 7.5. ~ .... 3 Ú2):(_ . ¡g -; ~!50 .. 10 . 19 .•. 250. 
. ' "1o" '3 cw_·_. 19 ' 1 {0 ... ~. 1 o . . 1 ·-... ·19: .-. -.- 20¡;-~ :~ 

1' ---:---·4--;---·-:·:-· f-- ~---• •--- f--'· . .-r-, • ---; -.• -,--, 1 ;---: 

... , 15.::' S (JO) 19 . ' .. J:OlQ_,_ :;: __ :.:__. -ª--'- _ 25 · "' 210 .. 

!· 

·'2'o ·. 8, ti!l· . 25. , 160: .. · · ·¿ · · · ·¿s ·- 260. 

::. 25 .. - h .(.6)'- 25 ,. •. 2-J(;-::-· ~-,. '4 31 t.· ~4º-.J 
·,~ . 301 ~ ~i3 ·.(6l. +-· .' 25' '180. . ·4 ·' 31 . 290. 1 

40 .. 21 _(4)<~~ · :i1 :·22o·f · 2 ·31" 360 • + · 
.. ·. so:<::, 34 121· ,~ ''·31. 290 t-" ; • ]· 

.: .. 

-·. ·'6o'·" ·34•· 121· . .z. 21 .zqo ....... i > ·· ' '· ·. ·1 · 
< 75 541 

( 1/0) 51· .·. 310": ¡~ . ... . .. 1. 

· <:: 1qo 85 -~(.3/0) :'51'. 380 . i: . , · · i · 
_;··'~ 125. 108..: (4/0)~ 63J>:· 38,0 ' ' ; ·'1 . ¡ :. 1' 
. :;• 150'" ~.~152 (;300.1 ~ 63 460 • 

·'.'. 

. --~~'·h-'~-1=~;--~=L...~f-....:::..:::...t--'--~;:_-+--.-'-'-~-!--~-+-L.,-~-+ 
200. -;:.5:i· (500) .. ' 7.6 1 .. 500 ::c¡,.... . ,. ~- .· 1 ... 

~.=:: · ... · 2~85 (2-3/0)* 2c51 '. 390 '. ' r 'l ~. 
- • ~~ .' ... _,.. • •• '.. • 1 

~·7~3~8~o~··~·( ~7_5o~J)=r~·~1~0~J+----s_oo~~-------+~~-+~'--~·.j :.': 250 . . ~ .. 

, , L---'-....J.....2_-~10'-7--(2_-_A_I o_l )_*_¡__2_-6_3-''"-· -----L-----.--L-----· ·:...! _· -.--~-'-! 
, 

*. Preferible instalar dos conductores por fase 

. ;'.; · APLI CAC 1 ON.- • . ; .. .... · ---. -
, . 

~ . . ' ~.. . . ~ . . .,.. ' . - . 
:,·, Instalaciones .aéreas en interiore·s 
.:'tura añ1biehte (·meaia ··diaria sea de 

... '.¡:e: mac.!·;ea ·cte .60°C .6 menor). 
· ... -_~:>f.}.,: ·.·-.. · .· .... ~ '· •; . •.t· . . ·. 

. ' 
o eh· exterio'res, donde. ra ter.lpera-
45"(' ó ,,,enor y 1 a temperatura máxj_ 

... 

··,•,;.~:· .CONSlDERACJOtjES DE. DISEÑO .. - , . 
:.•. ·ll.c':. .. .:;._~:·. :.... J .. .· . ._. 

. ;;t(-a).-·· Temperatura ambiente · 45''C 
..,. 

. ,. ·-~ .... ' . . . 

·· ··'·"·· b).~.' Caída de tensión máxima 4% 

·~·)) .. ··Tens'ión• d~ ·di~tribución ·480 .'v,."J·'/J 
' ~ 1 . •• f ; . • .. ~ . ';!:, .. . ' • . . -:: (" . • . 

' . -~~ 
'·t i~~ \' :.. ·-•. ~1 ... 

? ' 
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CfiLCllLO DE CA! 0/\ DE TfiJS 1 ON ( e% ) • 

1 • 

~- -- ---· .... --- '• _______ , .. ~---- . 1 

Circuito rón:llllas par·a calcular c~ícla de te.nsión en~; 
- ------ _:_. ___ ~------ ---- --~ --- ---------------- --- ------ ------- -:-----.~ ·;;· --- --------:-·r··---.-------

•' '• 1fl, 127 y e% :::; 2 R 
j)} S 

. 1 (JO. L . 1 . 
.,. 

Hl, 220 V 
------ ------- ----- ---- ----- ----------- ---------- ----:r·-.- ------..,.~---

r% ~ ---;&¡/\· _ . 1 00. L . 1 . ' 

. ' -------------· ------ . ------- ... --------------------·- ---------------------------

' · . 220 S· 
· 3fl, 220 V· , 1 e% = _ .i:.Ll ... ~¡_ : 100. L. 1 . 

----·-·-----¡----·--.---. ---------.. -···-'-·-----· ~--¡ 
31', 44 O Yj_ e';;..:= _.:c._Lll..B..c. , 1 00. L. l. . · · ¡' 
· . . . . . . . 440 S • · 

. . . 
'----·· ------ :-e----~ 

S = secció~1 de_l.conductor ~n mm 2:. donde: 
R 

L 

1 

= 

= 

-

resistividad del conductor (cob~e 0.0172 ohm-m/mm2 

longitud en ur, solo sentido en m 

corriente a plena carga en A 

Para facilitar las operaciones de !st:a~ fórmul.as pueden ·usarse 
~ ._ ' =' 

las siguientes constantes: 
. ,. 

Dichas constantes se multiplicarán.por (1) y por (L). 

"':C :iWUCTOR J 1 mi At·IG ó 11U1 3 440V 31'l,220V lí' 220V , ' 
l'. 14 

1 
0.00 3~4 0.00 688 

3 12 0.00 216 0.00 422 
5 10 

1 

0.00 136 0.00 272 
8 8 0.00 085 0.00 170 

¡ ' 0.00 790. 0.01 376 ¡ 
0.00 496 D. 00 864 j 

0.00 313 0.00 544 i 
0.00 195 o. 00 340 1 

u. uo 115. . O. 00 200! 
0.00 078 o. 00 136 1 

0.00 042. 
o. oo o~~ 0.00 030 0.00 052 

0.00 023 0.00 .040 
0.00 018 0.00 0321 
0.00 016 0.00 028 ! 

o' 00 014 0.00 016: 

1 
o. 00 011 O.OQ_ 02<fj 
f\(lf\f\0' n ,.nn , r, 

i 
,( 

' 
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~ota·3. Los .valores de. la r.o!umna '' ,\1 aire'' se. refieren al· caso lit'. conducturl'!li in.~tala
dos OOhre ~i.dadores., u bien-sobre filuirola}! Ventiladas. En" la .:olu'nu-..a "'EutuLC~ 

·ría o. cabie .. ·se inc!u~:,:~ loS dem~s-_JÍ1étmlo!i de in!tat~Ción ar.ilorizados". 
: 

·Nota 4. Cuan_do los corlductores deit.nudus·lle u~rl ~~omo c.O~ductores de pu.e.~>tJ .t ii~rr~ · 
y ~ encuentran instalados junto a conductor ea aisb..lo:o, :.Os capacir.li&t.lc:l6 de t:U· 

rriente deUen !imitar5t: a !as rlc:rmitid:t3 para los conductores ai~lido.s dd mit1111u 
calibre. •·. 

~ota 5. Cuando e¡1 u~ ·gr;¡po de·conductrires se: tengan ai!Jamientos para temPeraturas 
'milimas Jiferen!e:;., la temperatura lí_mite_·del grupo clehe detamir101r~~e pm b 
menor J e e!:J.:;. -:. 

(Continúa de pág. 69) 

d) 

f) 

g) 

~~:!···n n~e~~ánic:O por medios tales como plac~ metálicas, lo~u::; Je con.:rc· 
~u. ~~t:cto.s, etc. 

Cni-rt~ión: Los conductores ;:Xpue.stos a vapores, aceit~d, gra.,u=:~, gailc::., 
. i~umo!i y otras suJ,stancias -que puedan deteriorar al condut:tor n,. >lll uis
lam:r;nt~, t!ehen se: del tit-Jú aprobarlo _rara e::~tc propOsitO. 

Ca!ilm: mÍnimo. Los alam Ores y cables de instalaciones •fe utilizació~1 no 
deben ser rnt!no:r';'~ qut~ el \ 1o. 14· AWC. (:!.OH mml), salvu)os casoó dt: 
exccpdóu que co'nJ:~idcr~n algunas secciones de tttl~ ~urmas Técniclt.l;. ·• 
\'o ~~ inc!uyc1~ en esta disposición los conductores u::mdos.en cin.:uitu6 
·dt7 CtJ!Illllli(:adoncs, r.ontrol y ~eñaliz<!cihn. 

CaLie3. Los coriductorcs No. a· AWG (8.37 ~1m 2 ) u mavores, iuetalatlu~ 
en c:anali~aciunt:~, deben .:;,~r caL!t:s (o sea, ·formados.· por variú~. hilo:) 
trenzados), excepto cuando se u,:;cn c_omo barras colectoras. 

.ConJuctores en paralelo. Cuan Jo acusen conductores en paraldu, ddu:u 
ten•:r lllil mismas características físicas, o sea, iguar!ongitud, igual_tip~' de 
ai:o:!ami~nto, el mismO material d~l conductor, con la rni:inHt se(~ciitll truns

. v'ersal; así como unirse· firmerne11te en sus extre1nozJ para as.:gurar una di::
: tri Lución Uniforme de corriente entre los mismutl conductur~d. 

302.6 ·tJentificación de conductores. 

·Todo5 los conductores deben marcarse con la siguiente i1iformacióu: 

a) La máxim_a .~en~ión de operación para la cual ha sido aprohado el conduc-
tor. . _ . . _ 
· . · _ al' \o Miev.1io · 
La letra o letras qut: indican t:l tipo o clast: i:f,: &Wrm:brclrrce.ahlc. eomo se ha 
<Spocificado eri la Tab!a 302.~. • 

L) 

e) El uumLn: Jd fahricílnt~:. im!u.:;~Lriu u otra marca dislintiva dt: la orgaui· 
zacii')·n rcspon.sab!e -¡_!,:) pwrhicfo, qut: se idt:nt!fic1ue fá.:i_lm,:nt¿. 

¡. 

1-

_¡ 

' 
1 
! 

¡· 
1 

i' 
! 

-..._,.· .. 

e ·-
NTIE-81 111 

tl) 1::1 ealiÍJrt: :\WI_;~u d Út:a t:ll ~ICt\l.ij _ftf\ 01_111 'l 

t:) NtHn~;o::ti/aut,~rizat.:iOn ti~: la St;1:;et~~Ía ¡iura·~~~ ver;ta ).uso·~ 
. '~ . - . . ' . . ..... 

3U2.·J Método de marcadO. -.. 

<1) Hutulatlo: l.o:i ~ibl1Jicnh:~ ct_;n,lu_t:l;m::-. de in~~~ li,:vaf u\an:~\Íur~!Jlt::i :sobre·. 
1 ;.¡ :illp er fit: ¡,~ a ih tt~.rv a los. t¡ ut: 110 i~ "- t:t~li.Hl d,: :JO _t:~u t Ím e troo_: 

b) 

Ct,~u.!udore~ ·t.: u u <.ti:o~lttmicntu tl_t: hule. u lcnuupl~tico. ·~ · 

·~- Cal.les multi;::onlÍI,lcturc.:. ¡;ou ~~.t.ierta t:<lt:ril;r no ·fue.táli~a. 

·l:iuÍa ti~ idculilit:aci.ón. l.us c~l,lr.~ ~nultieuullu::-turc~ •:ul~·cul;it:rta lllt:tá-: 

lit:a·pu~th:n llr:var UIJ<i ¡:int_a de iJr.utiti\:ación t:ll _,.¡ interi.ur )'.en .t~~-~~a su 
lungitl~tl.· . . 

e)· Eti,¡uda•lo:, l.oo ::.igli.it:ntt:.:i eOJitiU!:lt;rt::. puecku marcai-~~c, pur.lllctliu tle. 
ctit¡udas ~mpre~ws tij;u.la!3 aln)llt!, carrt!lc u caja de ':m¡,atpit:: 

( :urth'H.I fi,:xi ¡,(~. 

:\lamlu·~: pdrn tablcro:s. 

1 :a.l,lc: ,{¿ ün:.ulo t.:ontltú:tur con ,;ul;l,:rta mctJ.Iica_. 

( :wulw: tor cor~<::iup t:r Jicic ~:A.lt:ri ur de a:; IK":st• 1. 

. . 
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NTIE-111 79. 

Not.1111 de la Tahl.a :l02.4 

Lo:; v¡lor~~ tle t....T<t.bla JO:L4 ~n .aplk.ahle:t cua.ndu ¡;e tienen :-t wnJudore.!! :_ 
co.mo má11.illlu ;~luj.&d~:-. en upa ~~úaliá,t:ión o en un cable_multil:onducto'r. Pala . 
uu uúmr:w.may,¡r de t•ow.Jucture:o. deUen aplic;&i"~ ltJ::. ::.iguic11lt:¡;. fat:lort:ri Je 
corrt:ccióu j ca.a:vtu r.n ea ..u:~ e...;puiiicu::. en i.tue :;e in~il,¡uc: ·lo cOut~.uio ): 

NúnH'l"O tle cUiu]uctor~~ Por ciento del valor inrlicado 1 
·En b I;&Ll.t :W:!A . ¡ 

-
·1 • 6 811 
7 a H 70 

:!5 " -·t! 611 
~lia,. ·i< -\2 50 

Cuando ~ u~talr:u conJuctun:~ de ~i,.tr.ltlaz. Jifc:rcúte:o Jc:ntro de uuá Cioi!U:li:til: 
t·iOu, lu11 Íitdurr.:o .J~ correct:ión pur ¡¡grupamiento ilnteriúrcz. ddJcti itplicill:.t: 
:.ol:tnlcllk alulunr.ru de ,:ontluclurt::o ¡~ara fuer·.t.~~ y .alumhrado. 

E u clt·""'' tic un l'OIIo.hh:lur neutro t¡uc lran:ol'urh: :oüliln~e-uh: 1" corriente Jc de,... 
equilit,riU de ulru:o .::uudtu:lí•rr.,., cuu,u 1:11 d ~.uu Je lo; ¡·ifr.:utlu:o htUtlu.!.meute 
o¡uilihr<~Ju~ .Ir. ltee o m~:o L'Otlllucture:o, no :.e ddK ;,¡(celar :;u C<1Jl4<=hilld Je l'<)· 

rrieutc: t:o"u ! .. ,. (_j,·turr.:. iit,licadu, c~n e,l¡¡ tabla. · 

l.o·e \·alurr:~ dr. t ... 'LaLia :iU:!.-1 Jcben oliTt:~irse l••U h:mpcutur.a,. ~mLi~n"tc: (ti.~!· 
· lot"al u Jd lu¡,;ilr e u •tu e· :;e' t:Jtt~uelltrr.n lo:. cunduclure::o) uu1.yori::s Jc :UflC,' •le 
&cu~rJu J:uu'i• ~guir.ntc taLI.a: · -~ · 

' . . 
T .1Llil :w:.t tL ). f.'¡¡d.ure3 l~~ 'wrrr.~dóu ¡wr lellllJd .tluril- ~&mf)ic:'ule. · 

Te10peraluril 
• 1 amLicnle ~ 

'l'emperi.tura máüma p<:_imiSiLle en chi.shuuicntu. __ °C __ · 

oc 60 15 ., 115 1 lJO· 110 '1 :!5 :wu 

U.8U ' JJ. 411 11.112 0.90 0.91 11.94 0:45 ~· 

; 41' 45 11;71 0.82 0.85 U.U7. 11. 'JO U.Y2 -· 
·lb· 50 11.58 0.75 u.uo O.U:.!.. íl.IÍ7 0.8'.1 - ' 

' 51- ;.s .· "tHI 11.67 ·. II.H 0.76. O.UJ O.Ub .• i 
56- (.0 

' 
.. "· . 0.58 0.67 0.71 . 0.79 ú.UJ 0.111 

1 

6¡. iO - 0.35 0.52 0.58 0.7·1 0.76 a.a 7 
7\. (!O ~- t• ·- o.:w 0.41 0.61 U.I,U O.U4 
Hr. ~o - - - - 0.50 o.t,l tJ.IIU 
9i:·wo - - - - - u::.¡ Ü.77. 

·IUI-lcfl - ·- .. ·- . - .• u.t,'.J 
t2(.j.l.i)- - - .. ·-· . - o.:-.9 

-
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-C1;11tirJI•a T-\IILt\ ;102.'~. 

:_.Cap~Í:idad de n;rriel~-te de_ 1;uruludort~~ d•: cnLn~ ai.~IHdos (:unl!c:fc:s) -

·-- ·----~--------.---· ---'---· 
Te m ¡.ú·ra 1 Uta· · · 
máxima-del 
a ¡;Jan ;¡f',JÍtO 

Tipos 

' ---.-
(.,JiLre 
A\lrlG 

(nm2)~1CM 
-· 

17§ :;oo 
350 

203 400'. 
253 500 

:p4 hOO: .. 
700 

300 750 
800. 
900· 

!:03 l OOÍI 

- (Jo oc 
--------

TIIWN, HllW, 
T,TW,TWO,. 

MTW 

f-----· ·- ,----::-'----

. En tu!•cría Al 
o cable aire 

-- ------
240 :l75 
2(10. '420 
2RO 455 
320 5}5 

355 "575 
illl5 (o30 
4{10. h55 
410 fo80 
435 ' 730 

! 455 780 

. 
---

Rl 1, 
rll 
ll 

. -- ---·-

En tul1 crí 
le 

. 

.- . 

() r.<~h 

2R 
31 

5 
o 
5 
o 

~3. 

311 

-l2 
4f> 
47. 

o 
o 
5 
o 
o 

49 
52 

54 5 

---~---·-' ----- --- ~-~-------------- --------------
75 oc 85 oc 'JO °C 

--------- -------- --
IUIW,I!IIII •. . TA, TBS. SA.AVB 

W,TIIWN, PILC:, V, MI SI S, FEP, TIIW 

F, XIIII\\' lliiH. Tlllll'i, ~ITW, 
EP, XIJIIW • 

- ---- ---- -- . -- -------- ~--··-
a Al En tuLcrla Al En luiH~rla Al 

:Jire o r:•llle aire o 1::.~ble ;¡ire 

- ,----------- ------- ----- --. 

445 :;u u ·IBO :100 ·lllO 
505 325 530 :125 s:-m 
54S 3(·0 575 :H. o 575 
():!() .ws (,60 .¡(15 . b60 

tt90 455 740 -1.5~ . i40 
755 490 !liS 490 815 
785 .. snn 84-S ;;oo 84-S 
BIS 515 1180- . 515 BBO · 
87U 555 940 ~55 940 

- .. 
9:l5. ;.85 l (100 ~a's 1 noo 

• Lo~ ti¡}ot-..EP y XHHW puedcr1 ~r.r diif:<'l.ame~te enlt;r'rados. (\" (anR· unta" df' t.'Ü tahla al final df: la rni,;ma.). 
,.,¡ 

.. , __ ... _,:__ .... _ 

'' Continua TA!ll.A 302.4 

\...aniu:idacl de: c.orri(:nh" rlt: r.onduetnr~¡:. dt' Cohrr. ai¡:,ladut- (arnpt:rcs) 

Ttmj)eratura . 

~ máxima del !lo "e' 125 oc 2(1(1 oc 
airJamif:nto 

~:ijM;!' AYA, AVL ALS.( AlA A. ~A: FEI'B 

Ca1!}Jre - En tul.leria Al En tuhería Al . En tuberia .Ü ! 
A\\'G 1 

.MCM 
ouble· aire o eable airt: o caLk aire 

14· 30 40 ' 30 40 30 45 
12 ' 30 50 40 50 ·~O 55 ,, 
JO 45 65 50- 70 55 75 
8 60 85 65 90 70 lOO 

6' 80 120 85 125 95 135 
- 4 105 160 115 170 . 120 180 . 

3 !2(1 180 130 19S 145 210 
·2 !35 210 145 ·225 - 165 240' 
: ¡· 160 245 170 · 2(o5 190 280 

o 190 - 285 :!00 305 225 325 
.(1() 215 330 230 355 250 370 
000 245 385 26:i 410 285 430 . 

0000 ·275 4-+5 .310 475 340 . 510 

3i5 
; ' 

'250. . ' J95 ~35 530 - -
:i.l f. .·.,r·. .345 .. 555. 3BO 590 _L_. ----- -- ·---·----

., 
~-1 ·i84'~:'·ª·~,1 '!:.::. ··~. .. ,_.· ' ' 

.---
-- ~-·~·:lJ,"··.~L.~-~-jJ¡~:!l;~.ü)~:·.·, 



. 

· ~11,\IHHE 
CO.IIEI!CI·IL TII'O 

TE.\IP: 
~~ ,\:\. 

"C 
l\1,\TFHJ.-\l. 
,\loiLA~TE 

21 
Cl"illll·-:·1{ TA 
EXTLHIOH 

··¡ 

CTII.IZ.-\t:JU.\ 
--~- _. __ ,_ ____ _ 

---------------- --- -------------~---- ---·----·. ------------

A¡.;brt.:lo .Y C11mbray llar
., nit.<~do 

1----t------
AI'L 110 

--~-1---:---
AVA ·110_ 

A~br:!-lO y Camloray B8r~ 
ni·nuJo 

A~d·•:slo imprr·:;nadr) y 
Camhr.1y l.!a¡.ni1.ado 

:'\o mr;·lálir~a Lo<:<tlt:~ S('l'Ut. 

----------~---- -·-·--------·-------
Forro tlt• p_lon.1o 

--- ---------·----- ------------
\1alb dr: algodón relar- A l;,,mbrado de lahl(:Ju"' t:n 

dotdont dt• nama lot:ak!' :-t·cos 

------ .... ---------·-· -----------------
Fono d.: !'lomo LrH:alc.~ húnwdu~ y ~er:f).c; 

-~---:_ ___ -·--- ---'----1----------------- ----- ---· 
!\hila tlt'. a!-l,nlo u ,·idrio Lucalrs ~t('O.'l 
·--------------------- --------~---

-Asbe!lto 

AJA 125 Con tnalla· de a ... bt'slo o 
,·iflrio 

Lconlh'5 . .;t:tos ímir·¡+mcnl e, 
instalad{mc~ a la \·i:.:la. 
En in ... talacione!l .;:ollllm·n. 
k para t:fnJ(iU('!C..rt:"t- qut-. 
~·an a apara lo!> o t'!'l\!n en 

1-----+----1---------·---- ~ inlcrior -----------4----= 
Al :-::in inalla dt~ asbesto } 25 A ¡.¡},rsfo imtlTtt.mldO 

1------+-·---- ------------- -----'-------------,-
A 

AA 

I'ILC 

200 A'slon1o ~in malla.de asht:!'to 
--+-------·-'--· ---------

21Jil Con malla d~ a¡.¡Le!'lo o 
\·idrio 

F nrro de plomo 

Loe.ale~ !'>ero~ únic .. n;cnte. 
F.n im1a1aciones para i:on
durtor~li que van a apara
to!' o e~lén en~ mtcrior. 

Limitado a :wo \'. 

-~---~------L~~--~~------------~ 

Para condudores de arn
mf'tida!'i suhlerránea.•: o 

con pertni!-'0 especütl 

*..tl:.<oto.s tipo.~ corre~ponden a t:able" mulli(~ondur,tore~ wya dt:si¡;!naeiim fit' rt'firrr: a la~o c·arat·ftrí~tiea~ de la C~bierta o forro del 
c.ahle y no a la del aislamir-uto dt·l ccmdudor. . . 

TABLA .'102.4 

' 
· Capa('.idad dt~ ~orri'entt·. rl•· r.onductorr:~ dt> eoi+n· air;l:ulos (amp•~res) 

Tcmpc:o::tu:-a 
1 maxiníá dt:l .. r.a "C 75:°C 85 oc - 90 °( 
1 •. aiiJ.amientó 

1 
THW~. Rli\\'. JUl. Rll\1', Hl:ll. 1 TA. TBS.S.~.A\;!Í 

' SI S. FEP. THII'. 
.Tipo~ T: TW, Tl\'11. THW. TIII\K 

1 

PILC, \'.MI RHH .. TIJH:(. MTW. 
MT\\' DF. XHIIW EP. XHHW • ·. 

-,., 
1 Calibre En tubr.ria Al En tuheria Al 
1 

E.n tuberia Al En tubería Al 
2 AWG o t:ablc aire u cablt' airr. o raLle airt" o cable aire · (mn )\!cM 

2 14 15 211 l!i 

1 
:w 25 :i(l 25 :;o 

3 1" 2!\ 25 2H .2,"; 30 MI 30 MI 
5 '¡o :;o •lll :w 

1 

MI MI ., MI 55 ,,,¡ 
8 -.. H 40 " 45 ft:"• 50 70 50 70 ,¡;, .. 

1 

13 (, ó5 . 80 ¡,;; 95 70 ]()() 70 . lOO 
21 '4 7(1 105· a:. 1 •o:- ' 90 1 o5 90 1 ¡t!j -' '3 80 12(1 1011 }4.to 105 1 t,;; 105 is;; 
34 2 Y5 1411 1'1 ;, 170 120 JRO 120 160 

1 !lo J(o5 1 :w 1 'J:i 140 . 2Ht 140 210 

54 ·O 125. IQ5 ]:)0 z:w 155 24.5 155 24-5 
07 (l(l 145 •o•lr 175 2();. 185 . 285 185 '285 ........ 
85 o no 1 (¡[¡ 21)(1 :wo :qo 210 :~:\(l 210 330 

107 0000 195 ;wo ~:w :~f·t• 
1 

235 ~65 2:\5 385 

127' '250 215 :Bü • • + 25~~ . . . 4·05 l_ .:?70 4.:!5 270 ·•25 
. 

- ··--~---- -----·- - --
. ;..,¡ 

::...1. 



. ' 
. 2(1' 

-··-----·--
Hult lá!ex. rr.si~>lente 

al calor 

------ ......... ----

- •J0°lc Jlule nO molido, !'in 
7!i Hl.lll ~rano 

,------'--,------+--+-------- --------

Térm~~plásti..:o, T LtJ 

900fo Hule no molido, sin 

C.ompue!rto tt·rn,opl:í~tit:u 
rt'.lardador dr la fl:.ima 

------- ---------- ----'-----
~o md:iliea, rr.si!'lr111e a 
la humr-clad, idanL•dt•ra 

· dt la flama 

... _ 

-------~-+- ---------

\ing-una Locales Poecf?¡; 

'· 
~--,----~.-~r~-~~-------~~~-~---~-+----~-----

t- Tennophístit·o, tt<<;i~ir:nt'•· 
T (:tmoplit-:t ieo resifllent('. 

a·Ja hum~ad · 
TW a la humr-dad. n·lar>lador 

dr lu flatn 
L-~~~~~---~---L----

·continúa Tabla :l02.;t 

] >;O~lHHI: TF.MI'. \1,\TUII·I'L C!ii:!EHL\ 
Cf)~IEHCIAL Tll'(• ~iAX. 

AISU~ll: fXTEHIOR UTILIZ -\CIO): 
- . 0(. . . 

TermopJ;;..-tieo duplt~x re- TermopLislu:o. tt:F.i~lcnit: 

1 
TIIT>. 6(1 a la humedad. rrtirdador 1 ]\;ir~una Lt1t alt!!S hunwdo~ " S"l t!~ ! sis1entr. a la humetbd 

1 
1 dt: la flam¡¡ 

1 

1 1 

1 

1 ermoplást ir.o resi.ctt'll· lf'rmuplá!'tic-o .. tt'SÍ!-.knl !' 

i1:. al calor: eon t~uhiertb TI! JI'\ '•O .al c:~.Jur. retardador _de La ;\y ion . Lor.aleF flecos 
de ~ylor1. flwn~ ,. 

~ 1 
! Localt~ !.r.I'U~ y húmedOF . ' - --. 

Termopl~!'lit:o tt'~isten-
Terrnupláf;tü·o. t t: ¡;:j¡o:.¡ t' rt i ~' 

1 

.1 :\ pbca<·iune~ especia Ir:" eñ 
TliW . "' humedad " al i'aiur . !\ir-cuna t'Quipo de _alumbudo por 

tt a la humtrlad y al calor 90 rdard.odor a,. la flama dt'~carga dtctrica. Limi-

_L tado a un t:ircuito abierto 
de J 00(1 vohs o meno~ 

• Locales con gra~W!:,IH"tite 
T ttmOpi~!'lit:o tf'si!-lcntr- hiJ 'J,·rmoj,Li_~tieo, tr!ii.~tenlt 

.. 
1 la humt'dad y al cálor. 

Tll "'" 
a J¡¡ humedad v alt:alor .. :'\y Ion y $:itSOIÍna 

con tubicrta d• J'\ykm 
75 

rt:taidadur.dt'.la flama 
Localet- ~:~t:eof y húmedo!' -

Termophí"stico re5islente T"mopláshw. mi<l<ntí' mrt~i<a, rrsi~ent.• • Loca)e¡¡ sr.co~ ,, húmedos 
a lli ·huinr.dad (doblt [Jf * 75 aJa humOOad · la hum ad, relardadon Ha!Ota 1 o(w \'. 

forro). · - . dfbflama. · 

'. . . 
----------------- ______ _:_~ _ _,__ ----~-~------~-..i..._r:..._\_:__;_l,,¡,. __ --· 
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Coniinúa Tabla ·:m~.3 
. ,.--------. ------ ------

NO)IBHE TEMP. 
TII'O M\X 

CO~ILKCI AL . . :e · 
~--------· -- '------c--1-------

Tt.rm•.• plá.~l ic:.o re:;iskn· 
te a lít humrdad y a la 
corro~ión (eahle plano NMC * 90 

bipi1l~r.o tripolar) 
¡---. -------------- f---- -- '--------
Tumoplá~!ÍI:O rc.-;istr.n
te a la h t11n t-d .11 d, para 

alumluado itJilu~trial 
----,--·-

Po lid ileno \'ulcanizado 
rt:!'iitcnle a 'la humedad y 

·al r.:tlor · 

.'\)1\.-
A SI'.* 

Xlli!W 
7!; 

-~---

90 

)L\TI·:BIAL 
AISI.Ai\'TE 

Ter ml>pl:tsl ¡, .• ,. r •:.~i.;l •·nt t' 
a la htm~t•tlad y al ¡·,¡Jr,~, 

rrt;.ud:tdor dr. la fl:nu~~; 

Tcrmopi:Í~Iico r·:~bkn
te .11 l:t hurrH·•Iad ·y rdar· 

d;ulur dr. la fl m1a 

-----. ------ ------- -------------------------------

TeJ1noplá~tko, resisten.te 
·a la hurf,t-dad, al r.alor y 
al ao!ite.;plira máqui!Jaft 

herramientas 

MT\\' 

hO T t·um,¡ ,Já~t iet,, n:.•i:--1 e ni e 
_ a la. hmr;f'tlad, al r<Jior y 

1--..C-.. -1 al act:itr, retardador rlr. 1.11 

na m a 
90 

ft'1 ·-
Uil\ll:ln'A. 
EXTEHiflR 

1\:o t•lt'l:ílira, rr:.:i<:fenlc a 
·¡a hlHtlnLui. a lii> hongos,· 

11 ht ~·~frro1-iún y. rd:trcia-
dcua dr la flama 

\lo mt:l.llit-u, u·.~i~kntt· a 
.la lwmt·tlnJ y ldanlad~,ra 

dr la flama 

i\'o ll/C:tálic:a. rt·~i.<-h:nlf'. a 
· J;¡ lnmH·dad · 

i\in~una 

Nirq.:una 
o 

r':ylon 

IITILIZA<]O>; 

AliJmlfrado 
indu.~trial 

J..¡walt:s húmtdo~ '' rlirt•r;. 
tamt:nle C'llt:rr~do:,. · 

'l.nt:<lk.~ hún~t·dos r ala m. 
bradu en ntá41~inas he

rramientas 

Locoilf':F ¡.ecos, ;tlarnhraclo 
t'n m.íquin.as ht:rratnit'ltl af'. 

~--~~'-e---,--+----· -----1-------- ---------------------+-----,---
TA· 90 Tr.rmoplaftluo \ a~lc, "'l' dt·la flama 

. Alambrado de tablt:ro~ de 
di!'tribuciún ¡.¡()lamente 

. 1 '\o lllftáiH a rdardutlnn 

1--~·-----·---+--'---+---- --- ------- ------------'---t--
Termup}áo;tit•n y nialla 

de fihra 

Contin~a Íabla·302.3 

. 

NOMRRE 
COMERCIAL 

'•<1 1 1.: t\;n mttá!Jca rt't.lftl.t•lora 
ermt•¡•wr-1H u dr: !a f!¡,ma 

---- ------------ _____ j __ _ 

:Pff TI!• AX. ~IHERIAL r.PRILIIH 

'C Al~L..o\i\lT t:XTEI\IÜK 

~ólo itlambrado dt' 
1 a!tlerof 

l 1 TILIZ .•CI (1:\ 1 

1 
1 l 

$int~tico ,¡ 

1 

re!Ós1ente SI.<; 0(1 Huir t~!>i.c;tenlt' ·al calht ;\ II~UlUl :--ólo alambrado dt· 1 

calor tablero:-
1 ' 

. 
1 

1 

1 
Loc.alt:!' húmedo!' ' 

R!i 

1 

y ~eo~ .. 

Aislarite mirieraJ rUbio-la ~11 Ü>:Klo de nuq!m:~io Cobrf 
mctálil'.a. Temp. máX. de oper.:t-

2511 (·ión para apliuu:ione~ 
espd.:iale: 

~~· 
1 

1 
Local e~ ~;e,;o~ · 

SiJicú.u A shesto SA Huli' ::-'ili('('m 1\ Ün·Rio o ,·idriu 

1 

1.~mp. m h. de nper.11-

' t:mn para · aplica<:iont'S 
e~;peciale~ 

· ·l"o me<álica, mi,.cn<r 
E tíleno propUe110 El' ~~~ F.tikrw l'ropiler;o a· la hum~dad y al t~l!- LocaleE húmedo~ Y ser~os 

lor y retard:~dora · dt" )¡¡ ~.'di:-ectamentf' ent~rrado>'. 
· flunr·a · ------- ·. 

FEP 90 
Etilrno Propih~no 

~iu¡zuna Lul:ale~ .s<~1:o:: 

Etilcno· Propileno 
FI.UIJtirado 

· f'lwÍri.nado -~-------. --7 ··-------
- FE~lll ~1111. ; 

l::tileno Pro~dlcrw \lall.11 dt: ,·idrio o mall& dr ·\ ¡llH;Ht' ion e~ t'~ft:<"ii-1~.!- e~ 

._.:. ____ -·--·-:---'----
Fluorin:~do 11~Jfr!'lo ' loca le!< ~eeo~ 

----- ----- -·-----~-----·----· ·-·----------·---- .J:_, _____________ ..:.....:. 
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' SECCION 302- CO'IDUCTORES DE USO GENERAL. 

302.1 Aplicación. 

E~ta secci6n trata de los conductores de mayor uso en inst~!aciom:~ de utiliza
c~óni sus requisitos se refieren principalmente a conductor~ aisl~:~.tlo::~ y esta
blecen, t:n general; .la forma en que éstos se Jesi~nan, su capacirla.tl de corrien
te. sus modos de u5o y la forma en que deben r..:;tar marcadus. 

Estós requisitos no se aplican a lo~ condudores que 1formen.par!e integranlt: 
de equiPos tales como motare::-, arrancadores de motoreo y eqilipo:i.l similart:s. 

~02.2 Uso de conductores rle!!>HUt!o~ 

En instalaciones de utilización, pueden usarse conductores dcsnudob en lot~ 
siguientes casos: 

a} Para condu,~tor de puesta a tierra. dentro de la misma canalización tlt: los 
condu~lun:d aislados del circuito o bien llevando en forma indepcndicnlt:, 
~omo :;e indica en la Se\:ción :2Uú. . . 

h) En'línea!i aéreas 1 en el exterior dt edificios.. 

'· 

. ~·-. 

r ' . 

NTJE.Ul 69 

302.3. U~KJ de couducture.!l ail!lailo.!L 

··,,o¡;¡:· con•lui:tOrt!s fiU~ tlt · ~~rupl~t\11 ~t!ll ins~al~don~s· de. utiliz.adón deLe1i Ct!l&r 

aislatill~, d.: ·aeut:rdo ton su teu~iÓ~I de ·:i~¡,·lt.:io y. eulidio:i••nc:. de u¡•t:raciórl, 
t-:ll.i:t:plo en lo.:i clblH yue oc m~n.dunan eu d artÍt:.ulu 30~.:! <~ulcriur. 

La 'l:ahla 30:! J mu.:stra loo tipos de conductores ai:;ladoo.moÍ.:I ~~.uilUrh~tt, püru 
tensiout:::. lia.-.ta de 600 \'olt~, y la~ caraetcrÍ:ilicas de su aislíuniento. Eolu:i con· 
!ÍLh:turt:o dd,cn usat'!Se de manera 4ue uo.subrcpast-:n la t~Ulpera_tura máxima· 
ti•: o¡u~ra~:ión itulieada en ·la nlioma Tal,la 30:!.3 para el. tipo de a~lamitnto.dé 
tlUt: or~ tratt· .. 

302A Cav:~ciclaci de Corriente ~n coilductore~ aisJado11. 

·l.d Talda :HI:!.-1 ÍIHiica lo:; \'dlúre~ de .~~afH:t..:itldd Jt ;;urricntt: para .cuudut.:tun!.li 
de cuhrc ui:.LHfu~, de ill'llet·Jo t:Oil d tipo Je ablai"nitntÍJ y la fun~ta de in::.toila
ciúu. Loo ~·al un::; de l";;la t!lblu tlehcÍI •:orre¡pr..c, i.:umo :;e i.1Jica· a t:untinua· 
t.:lun. j~<Jr u u ;uttyor agrup.uni~Tito dt: los ;:uu.du..:t_¡;rc.s u por uu aum~utu en ¡·a 

Lt:UJjlr.r~tura otmLit:nt~. 

a) F.tct•Jrt:l:l dt· coJrrecciÚu pur a¡Srupamiento. La '!'al.la 30:!:.1 a) lilHe~t.ra loo 
fat.:lore::~ 1k o:tofl't:~.:t'Ít:lll •jll-:_,tldH:It apiÍ<:<tf::.t CltUiltlu·•:lnÚIIInu de t.:UIUJUt:· 

tt.n:::~ ttloj<~.tlns en un.;¡, mi~;na t:aualitat:ÍÓu u ·eu tlll ~~ul.lc lnultú:ul!lluctur, 
C::o IIIU)'••f- .lt! J. , 

J,) (.'ao:ton:~ dt: r:orrc•:~:i¿u_¡n)f .te:up~rulllra uwl.icutc. La Tal,Ja :W:.!.-~ b) _i 
llllH!:,lra los fadorc::. 1lc ~.:orrt~t:ci<!n qut debcJ¡ uplit:_<u~e para t:ululit:ion~i 

de lclh(Jt-:ratura amLicntc (deL!tH:al o del lugar t:n yuc :::1: t;w:ueutn:n lo::. 
,.,,,!dudoreti) tle :s I°C u lltayt"tr. · 

302.5 Aplicaciones de conductores ai:slado:s 

a) l.ao apJi,;¡_u:ituu:~ de loti di::.tintu:; tipos tic: .:oruluctur~ aisladuo :,·e rnues
lr<.t)l t!ll la·Tabl~ iHl:!.J 

e) 

l.ucalc::: ;¡ h_.tg<Jrt::-~ moj•tt.loo. l.ús t:orltludorr:~ ai~ladu!l que oc uocn t:ll lu ... 
culto o lugares ltliJjatlt•S u·dundr. haya t:<lu~ltmsaeióu o &wuululaci~n tlc 
!.unu:tlatl d~utru tle lao ¡:auali:ta.:i~,!IC:;, d,:Len tener ai:;laiiiiento rc:Úotcnlt! 
a la humetlad o l.it~ll una t:l.tl.icrta exterior de tipo apr!1Ladu para c:.l¡.¡~ 

t!umliciun~s de trahajo. 

Dicbo:s collt!ut:lun:o no :;on adr:t:naduo 'para t:nttrrurst: tlice•:tamnde, a 
uteno:; que~~ trrle de un tipu c::.fJt:cíficamentc aprobado j1ara c::¡tc tbU.· 

Cun~lut:tun!:-~ s.rl.tt:.rráueoo. ·¡.o.:. nlll~luetorr.ti t(Ut: !it!. ir~otalt:u ':nkrradus di
r•:ciam,:nb: u cll caualit.it:Íuw:s sulJtt:rránt:u::~, Jebt:H.otr del tipu adec-uado 
y aprubatlori p;tra titl !J::.O. Cuando tif'U llt:Ct:tiariu, JdJt:ll prul<:¡_!;Cr:;c·col.ltra 

'. 
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4.0 USO Y APLICACION DE CONDUCTORES PARA TENSIONES HASTA 600V. · 

· Todas las instalaciones eléctricas deben cumplir con los _requisitos· que . 

· marcan lás "NORMAS TECNICAS PARA INSTALACIONES ELECTRICAS" ( NTIE 81) e-

laboradas por la SECOFIN, para aplicación. en la República.Mexicana. 

La Sección 302 de· las Normas~ refei-ente a los conductores ele-ctrices, ·se 

repro.dúce en ·las siguientes págin;¡¡s. 

5.0 CAlDA DE TENSION 

El Articulo 203.3 (NTIE 81) trata sobre la máxima caída de tensión que 

pueden tener los conductores: 

a) 

b) 

desde la en_trada de servicio 
hasta el dispositivo. de protección ge sobrecorriente de' los·· 

circuitos derivados 
caída de tensión máxim~ (e%): 3% 

·caída_de tensión total en alimentadores y circuitos deri
vados 5%. 

La caída de tensión producida en los circuitos está.en función de las si-

guientes variables: 
a) corriente que transporta el· conductor 
b) longitud del circuito 
e) material del condu'ctor (cobre o aluminio) 
.d) tensión de distribución y número de fases 

En las siguientes pág;.nas s<:_reproducen las fórmulas para el cálculo de caí-

da de tensión así como constantes para facilitarlo y ejemplo de aplicación. · . 
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-.. Estas ~;efectúan par~ ca::nprobar que el'tab.ri~ante es Capaz 
,_-de· proporcionar cables-c_on la totalidad de caroctedsticas de 

fUhCionamiento:deseadas .. ;· 

·.Las pruebas de cables de 5 a 15 KV se efectú•n en cables 
de._15 KV con espesor de áislamiento de 4.4·a 5.6 mm . 

• ··.Los pruebas de ·cables dé 5 a 35 KV se efectúan en cables 
"de 35 KV:con el espesor de aislamiento indicado en la 1 obla 
No. 3.6.4"'b (Espa•or de aislam·,ento, tensiones de prueba y 
calibres de conductor). · · 
' :- '· . . 1 . 
: •"•Para pruebas de·46 KV se prueba una muestra con espesor 
de aislamiento de 11.3 6 14.7 mm. · . · . · · -. . 

' ' . ,. 
PRUEBA DE ALTA TENSION LARGA DURACION . ; . . ' 

:,..jo\': . ~. • • • . . . 

·'Esta se_'realiza en muestras de cables de 15 KV y mayores. 
;•' ; • • • ! .· . '. 

Para cumplir los. requisitos mfnimos ·de • calificación, la 
muestra del cable debe soportar 4.horas a-8 K V/mm y la pri-

.méra hará a 12 KV/rimi. , , . . ~ .·· . 
~: 

PRUEBA DE TENSION DE IMPULSO A LA RUPTURÁ 

Para efectos de esta especificación,·las valores de tensión 
·de NBA;' 6 valores de impulso qu" deben soportar los cables 
son· las sigU_1entP.s: ~~ · ' . · ' 

r. , ••"< 

TENSION.NOMINAL DEL'. 
C,O.BLE KV 

15 
25 

·,.¡ 

28 'J. 
"I. 

35' 
46 

.69 
,.· : 

::· 

.. 
;;-

TENSION NBA' 
KV 

. 60 
95 

no 
150 
150 
200 
250. 
350 

·h.~ PRUEBAS DE CALIFICACION 

PRÚEBA DE ENVEJECIMIENTO CICLICO 

Er.ta prueba se efectúa a muestras de cables parn 15 Kv y 
mayores, al final·dc! primer día y en cadn período de 7 dias 
se rnideil i.¡ registran las descargas paiciales en picocoulombs a 
la temperatura de ·prueba especificada; asimismo, se registra 
el f

1
act0r ele disipació~·á la tensión noininal a· tierra. · · · 

PRUEBA DE ESTABILIDAD DE LA RESISTENCIA DE LAS 
PANTALLAS SEMI-CONDUCTORAS EXTRUIDAS 

. J . 

1 Pantalla sobre el condu.ctor:. La estabilidad de la resistencia 
nq deoo ex~eder de 100,000 ónms-cm en ninguna leetura .. 

Pantalla-cubierta sobre el· aislamiento: La resistivida-d 
de las Pantallas o· cubiertas semi-cOndUctoras ·sobre el aisla· 
miento nO ctebe exceder de so.ooo ohms-cm en n_¡r,9una 
lectura: 

... 
,' 

·,. 

.. .. , 

c.- PRUEBAS EN EL CAMPO 

·- En cualqu_ier momento diJrnnte la instalación se pUede 
efectuar· una prueba de tensión a corriente directa a un valor. 
que no .exceda _al 75% de lo indicado en lo Tabla 3:6.4.b, 
aplicado durante 5 minutos consecutivos. 

-:--- Después de la instalación y antes de que el cable sea 
puest9 en ser-vicio normal, se puede efectuar una prueba de 
tensión a corriente directa a valor que no exceda-al 80C'o del 
indicaUo en la mismo tabla, aplicadO directamente durantl 

~-~--J-_.f~_~0; . ;. , 

15 

=
1 

i~~:::~:n~:c~~:0:1 cable ha sido puesto en operación 
normal, se puede efectuar una prueba de tensión· a corri~nte 

n-:~r;t· .. -- _;.-· directa a un valor que no-exceda' a! 65% del_ indicado-en Ía 

1 

1 
1 

.i 
·.'! 

'•' 

; 
- :~ 

. ~ ' 

· · ·• misn\a lnbla. aplicado dumhie 5 minutos consecutivos. 

:.~_i2l2-~ime/ec-·:·:, '· .. ···· ·, ~-- :. _:_· B<l:.adoenNnrnwCCONNtE10:2.-:.4.1971: -' -· . , 

~i~-~~Ml1!tiiii1~~1.:¡d.w;;~~~1-~}~t~Wá~t%:L~-~-;~~~i·;2. '----'-.. \>;- --~--· ----~---·-~~~--- • :(·~~~;_;~ ~-·: -· -~-~~:::_;_~~~~-t~~-~l~&iQt¡ )_:: 



1 • , ... 

~-· ". 

,- .. 

-. -•-':. . ... .,_. 

• - . 
... , 

.3-·6·:3 pruebas a ~.able terminado ·. :· - . ·- . . . 
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Prueba de Tensión.- Se emplean tensiones de prueba en 
corrienté alterna (5·min.) y en corrientá directa (15 min.), 

' cuyos valores.~e dan más adelante.- .• 

·.ResistenCia de Aislamiento.- Deberán tener una resis
tencia de aislamiento a 15.6°C no menor de la que resulte 
de calcúlarlil con uria constante K·= 6100 (en Meghom~Km). 

·· .' Descargás Pai'~ialas . ...:.. _.{a descarga par~iaLrnáx ima- en pico
éoulomtis (pé) no debe. exceder los. valores dados por'la 

· ecuaCión:· · ' - · · 

pC ~ 5+( ~T--1.5) < 30 
. AG 

donde: 

VT = tensión de prueba. 

V AG = ·tensión nominal de fase a tierra. 

... La fórmula es aplicable cuando la cantidad entre paréntesis 
no es me~or que cero. 

PRUEBA DE DESCARGAS PARCIALES 

AELACION VT/VRG 1.5 2.0 . 2.5 3.0 

TENSÍON NOM. TENSION PRUEBA DE TENSION 1'(¡! EN KV 
DEL CABLE A TIERRA CORRESPONDIENTE A_ T/VRG 
EN KV (VRGI 

EN KV 

~ . 2.9 4.3 5.8 7.2 8.6 
a 4.6 6.9 9.2 . 11.5 13.8 

15 . 8.7 13.0 17.3 21.6 26.0 
25 14.4 21.6 28.8 38.0 43.2* 
28 16.2 24.2 32.3 40.4 48.4* 

-35 20.2 30.3 40.4 50.!) 6o.6· 
46 ,-:) 26,5 39.8 53.1 66.3 .. 
69 ~----- 40.0 60 80 ... -
o~:u•_Ú máX irna 
perrnni::;~IP. en 
pico coulombs· 5 20 35 50 

En cablés terminados se efectúan. das tipos de pruebas: 
Pruebas de Aceptación y Pruebas de Calificación: 

' ' . ' . . ~ 
a.- PRUEBASDE ACEPTACION 

E!:.tabilidad -_Estructural.- Debe hacerse sobre muestras 
de cable con tensiones nominales de 15 KV y nlavores. . . 

Estabilidad Dimen5ional.- La proyección axia·l del con
ductor fuera-del aislamiento no debe exceder de 4.1·mm. en· 
ninguno de los extremos para cables de 5 a 35KV.-Los valores 
medidos en cables de 46 a 69 KV se registran como informa' 
ción únicamente. ~ . · · 

C~vi~ades y ~ontaminantes en el Aislam~nto_ e lrrf!9ulari· 
dades en la Pantalla sobre el Conductor,- Las muestras cor
tadas en rodajas no deben tener los siguient~s defectos: 

- Cavidades mayores de 0.125 mm.' El número· de C<Ni
dades de 0.05 mm y mayores no debe exceder de 2 ·por cm' . 

__,..Cualquier contaminante mayor dé 0:25 mm. El rlúmero 
de. contaminante no debe exceder de 11 por cm3 . 

- Cualquier material trañslúcido que sea 
mm en'su proyección sobre un Vector r8dial. 

mayor de 1:25 

-. 
- Cualquier ·proyección o irregularidad que salga más 

de 0.25 mm de la superficie de la pantalla extruida sobre el 
conductor. · .. · · · 

., .. •. 

Basado en Norma CCONNIE 10.2-4. 1971. 

.'j Los catilns deben prob~rSP. en l~s tensione-s cormsp'ond·i~n tes ·a las cuatro 
relacion·es~~ tensión VT/VRG· 

1 
<, 

1 
t". 

~ 

•La tensión de ·pru~ba VT no debe P.XCt~der de la tP.nsi6n de prueha 
en corrientFJ ·alterna especificada ·pnra los difr!rentes espesores qe aisla· 
miento . 

. Adhererti:ia e~tre ~1 Aislamiento y la· Pantalla Semicon· 
ductora l;xtrufda sobre el Aislamiento.--:- La fuerla necesariíl 
para retira-r la ·capa serniconductora del aislúrniento dehe estar 
dentro_de,IOs.lfmités indicados en la tabla siguiente: 

TIPO DE PANTALLA SOBRE CABLES DE . CABLES DE 
EL AISLAMIENTO 5 A 35 KV 46 A 69 KV 

. -
1 TENSION EN Kgf • TENSION EN K.gf 

MINIMA MAXIMA MINIMA 

1.8 9.1 

. 1..:8 ' 12) ~i.5 

~;ik<L---ú~P.t:t~At\ ·~_._ .;tt~~i,,·;~:'*sitti~~ .. :_ '.t:. · _______________________ _ 



~-

·c<lhbre 

COd1g0 -·-- . ,. 
Mundial 

AWG -· ·CM mm? 

¡;:. •.. __ . __ --- -· 
Peac:hhell " G 11.187 
Rl,>i! 4 ;! 1.156 
Ir·~ 1 J:l.604 
P<Hl~t 1 41.1/G 

'f'Ópp~ 1/0 Sl4/0 
As1er ( j(J 0!,40? 
'1't1lo~ ] ;o 85,011 
Üxflj) 4/0 1 1)7' l'J'J . 

r 
Sneezewort 110,000 115,678 
IJalenan ?10,000 116.518 
·o,,.~Y 266,800 IJ5.1 í'l 
laurel ·' 766,800 m.1:1 

Pcony 300,000 111.967 1 

. 1 ui•P "136.000 1/0,409 
D.tllrJdll J~U.OOü 1/7,310 
Caon:• 39'i.:i00 ~0 1)611 ., 
Goldl!ntull / 4)0,000 n 1.94< 
Co·,mo~ .. · 4 7.',000 ,, ,¡ 1: t) 1 7 
<;y)m¡p .. 41 .',0011 i'4J.f,j,' 
lmnu1 SQIJ.OOO i'~d./IJI 

Hy,tc:tnllt 5ou.ono ;"J:UYI 
Uahlta 556,500 /1'11.9?9 
Mt~lletue 556.~00 . ::'HI.~?CJ 
M~ildOW\n;_CÍ' 600,000 J(J.l. 9:14 

Crt:htrl 636,000 "Jf:J.17/ 
Heucher;¡ 6!lO,OOU ."i;tQ_;: 17 
"VelhCPo~ 100,000 "l~4.611 

IIAJ! 700,000 J~l4.fi21 

YuJiel •. /15.~00 '16?.490 
Nil\ltHilUOI 11 !l.~.oo !fií' .'1~1() 
l'+.:lunt.J I~>U.VUfJ li'J.IJU~· 
Callatl /5U,UUO }/'l.~HJ'¡ 

Arb-ul'~~ 
' 

191,000 4/J:' I:!H 
t rlac "/9~.000 .'IU/J~H 
Cock\c:onilr 900.000 ·1 ~.! •. 9)0 
Snapdr agoh 900.0()0 4 ,, ~-·. :¡ ~ 1 f J 

M.tgnoh<l 954,000 4 H:l.298 
G!.!ldenrod · 954,!100 4~fl.?98 
Ha,..lo.weed ¡·ooo.ooo ~tOii.JHfi 
C.:c1Cllclh<! J 1 '!100.000 '"JOb. 'JH6 

Hlul!lH:II 1"033,500 ~ú'.1.)4f) 
( iHk~ptJI 1 '033,500 )? ~-~4{; 
Martgol1_ 1'113,000 'JÓJ./94 
Hawthorn ]'192.100 fi04. JO 1 

·Nattt~.~u'i 1 '271.000 ú4(J~J 
Colurnbtrte J'351.l00 G84 .990 
Cí!lnallon ,. 1'431.000 114,980 
Gldd!Oit.·. '!'110,100 . /64,9/0 

cOieovm 1 '590,000 803.6W> 
J~.,~~nune 1'150,000 886,230 
CoYw~ltp 1'000.000 1'017,610 
Sagebtu'h 1'750.000 l." J 19.0/0 

'· . 
l upme 1'500,000 1 76~.490 
61/h•rrool 1'110,000 1 3~1.910 
f rt!lturn ·,i' 3'000.000 1'!;1!). 750 
Blurbonnet :r;oo.uuo ]'/1],105 

' ''' -

TABLA 1. 

CABLES DE AlUMI~.IO {AAC) 
. I..'C\. 

1 Qll1V 

'" <.:obrr 

8 
r, 
4 
3 

1 
1 

l/0 
'!/0 

151.200 
157,200 

3/0 
3/0 

188,100 
410 

Z?.O.OOO 
150.000 

283.000 
lOO.rJ:JII 
]00,0110 
J 14.00/J 

114.000 
3\0,000 
350.000 
J n.ouo 

400.000 
409,000 
440,000 
440.000 

450,000 
. 1150.000 
41<.000 
~1?.000 ' 

500,000 
~00,000 
166,000 
566 OQO 

600.000 
6110.000 
619.000 
6?q_[)(}Q 

6~0.000 
. (i~¡(),(J!JI) 

lUO.OOO 
~~~o.onu 

800.000 
810,00(1 
900.000 
910,000 

1 '000,000 
1'101.000 
1 '260,000 
1'411.000 

1'5/0,000 
1'130,01)0 
1 '890.001) 
2'100.000. 

Ct~hh• 

---'ú" 1 
--- lkirnetrc 

N u me. o clt - loJ..,t 
Al.nntJr " , {)o.'>~· •Ir o" 

" 1 .: 
1.~~4 
1 960 

l X ' 1 
1 

., /.l 
h' ,· ¡¡; 

. ¡' l .!liS 
1 • J .50(' 

'" '1.93 1 
1 • 411 

" (l(lf) 4 

' 4 
¡y l. 913 
1 • 
l~h 

19 • 
I'J • 
19 l 

3 

3 
3 
3 

~HiO 
.009 

!92. 
380 
4·16 

]9 l: ¡ fi ,., 

1 ~ ~ . J 
4 

~i09 
19 1 013 
Jlx. 'RB? 
1_9 1 

3 ¡ 1 

]9 X 

n~ 

.17· 

J 7 ~ 
JI, 
J ¡ ( 
61 • 

3 7 ~ 

? 
4 

! !9 

9~1\ 
141 

J JI~ 
.l :'3J 

.l 3:"9 
"l ] ¡¡~, 

:; 4!J:I 
. J:-'0 

3 ~~:n 
6 ¡" 1. ' !~O . JI• ] 616 

·¡ fl](j 61 ¡. 

3) l. 1/7.3 
61 • 1 _ qno 
JI ' 1 '167 
61 • .lOSó 

n~ olq 
61 l. l !l/ 
] / -~ , l il~ 
6l l ] 2~J 1 

JI. ?4ti 4 
J 61 ~ . 101 

tiJ X .1 4J1 
61 \ ·¡ 5)0 

61 ' 1 (i67 
ó 1 • l !H? 
G 1 • J H9J 
61 ' J 991 

61 A 4 107 
QJ A 4107 
91 • J /64 
91. 1 99í' 

91 • 4 :OH 
9h •t ~ j 4 

1/7 J J qru 
12' l • ~ í J f¡ 

mm 

.. 4 {;/) 

)./~97 
1 4 IC 
P. pi 

<J 3>1/ 
JUSI:., 
ll JH~ 
! 3 2~R 

14.401 
140/9 

" 81.!4 
l ~ 062 

t ~i 9/b 
IG.916 
ll 24fj 
In 389 

1 'l tl~}H 
·:o 1 4'1 
10.193 
:'DYJ9 

7"0 6~J0 
n "142 
? 1 793 
n 631 

n JJ7 
{] 571 
?·1 46t.J 
111 48~ .. 

14 JJ9 
Z1 /fi5 
~~\ 123 
:~~ "]4~ 

i'h 060 
:->6 11 J 
n 136 
!1.781 

1 ' :-'8~4!1 

~:8 t•OO 
}t_l ;'3~ 

z:J 26o 

;>(1)18 
:>lj /(}8 
·ro 886 
J 1 <J53 

.lJ 0?0 
34 ll36 
J ~j. [J2ó 

:¡:_. 991 

]6 93 l 
~~J /.l~ 

41.402 
43 9Jf. 

46 304 
'4!1 S64 

50.698 
~.., 8J:l 

1 

14 

"'"" ·F "" ""' f~uplura d ?)'' e 6() 
K¡! Ohm..,JKm 

·. ?Sl 1 21111 
:¡q¡ 1 :1949 
óOii o 818?3 
/3 1 o u%•J.1 

H94 n :1s193 
1 Ji'~ 043786 
!361 o ]4"lJf¡ 
1 71 ~~ o ?7532 

?037 o 23198 
104\ 1) 1]298 
1165 o? 1841 
(171 o 718>1! 

7404 li 1'1420 
1694 a 1 /319 

· 2HOJ (J 16644 
3110 (l 1 <lf)56 

3460 o·J?947 
3&fi9 o. i::'? )4 
J900 (J l ;'í' (4 
"1846 l) !]f;~ 1 

4086 l) i ¡ {¡~) l 
4282 ú 104(.8 
44\8 O lL!HiB 
4808 o 09110 

50'JB tJ !)'JICU 
~ ?1 i UOR%1 
~¡(¡ 11 o i~S:!n 
')8]3 omu:'J 

57J3 o 08141 
1964 U Ufll4l 
589? {)rl/lfi8 
6118 ' u:¡¡ /63 

624fi (J()/]i'tl •. 
'6101) o ()IJ~"8 
6'.:!2G 0.0€.4 J"!. 
/:'IZ G.%11// 

7.1.H O.OGlOb 
.líi4/ O 06Hif1 
7G9J O OS825 
H05J O G':IH:'S 

19~1 (l 0563/ 

1 8282 !J 0')~]7 
891 7 U O~J? .!-1 
952S o 04881 

9919 o 04:,80 
10614 o 04308 
1 10f2 u 011070 
1!617 U.OJ8'>J 

1114 1 o 0.361-i:s 
134 71 0.03JJfJ 
15694 0.07.914 . 
11?82 o omo 
19131 0.07332 
11111 

-·,--·---, 

Pe~o 

Kr .. / Kn 

)6.4 
18 o 
91 7 

1161 

14ó 5 
!84 8 
?33 l 
'193 9 

3·17 J 
]4 1 3 
J /115 
] 70 '.J . 
41&7 
4G/.J 
486.J 
)) 1 3 

6111 
661 
&6! 
úg4 

h~·l 
113 

; .' IJ ·¡ 
H.n ~ 

!!(13 ' 
90) 1 
911 
91'2 

J94 
994 

"104? 
Jo~ "1 

l"lf.J~ 
IIQ~ 

. J i'~O 
l2~t0 

m; 
ll11 
1381 
1389 

14Jl 
14)~¡ 

1 1,1r1 
16~6 

1 i'US 
1818 
198/ 
"109M 

2709 
2431 
1116 
31~6 

'· 
. 'j5Qcí 

: 1 

1 Am~eres i , 
! ___ \1~-j 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

140 
180 
·.~00 

:.-30 
77'J 
300 
340 

450 
450 
460 
460 

490 
130 1 

54 S ' ' S9\.l i 
E.!f: 1 6 /(¡ 1 
r., 7l> 1 

VJ(I 
1 

6g;¡ 
IJO 
730 
!~O 

1. 

78tl 
80(1 
B:ln 
830 

l\4() l 
84(1 ¡· 
8/rl 

1 (fli¡ 

9Qij 

900 
97ü 
970 1 1 011) 

lOifJ 
1040 
1040 

1060 
1060 
1 !00 
1 léO 

1100 1 
l2SO 
1300 1 
1340 ¡ 

\380 ¡ 
1550 1· 
!GIO 1 

J)JQ i' 1100 
23042 0.01941 4198 1910 

-~~~.CJ 
0.07110 l3858 

16943 0.01654 49S_8 

-- --+-
~ • '·· • las capacidades de los cables están calculados· para· n;oc en el ct>.ttductor. ~ooc tf)mperatwa Qmbiente y un 'lien~o de 0.6 m/seg. 
-~ .. :::~:i en dirección perpendicular ~1 eje del cable. 
t·t-;,11. :. 

i;r;;~t~ .. Já ... -~·. -: ... · ·~·1·_{~_/.~- ~ ~·~~~~-1_ ~;¡\. ::-,~· ~~~M~~h~.(tJ:.\· L~~J·,1-7cbb~i~/ii~?6Mr:.::F,,;.} "~. :· ~,- ·:· . ./ ·,. 
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~ 



¡•: 
" '!' 

:·F-. 

E-. 

e 

Conductor 

IAWG o MCM 

r ··.;,. .•., . 0. 
~ (' 

f.:: '. 
'.f 

f. ···, 

~--·. 1 ¡ ' 
lr. 
-1 ., "¡' 
' ..• . 1 

i ' ' 1 
:.· 
_:1'. 
' , . 
} : 
~!."-
-~, 

" 
,·._, 
¡-· 
~,-,·. 

!.~ ., 
j ... 

:-:~ 
.,-, 1 

1 

'• \...,.-' 

r 

-:! 
1 

.. : 1 
· .. : -~-,. ' 
~- ; ·: 

'·t·_:. 

1 

i 

,.. 

.10 
8 
6 
4 
J 

2 
1 

1/0 
210 
J/0 

410 

4 
4 

3 
3 
2 

!!O 
1/0 

l/0. 

210 
2/0 
3/0 
3/0 

4/0 
4/0. 

410 
250 
250 

300 
300 
350 
350 

. 400 

450 
450 
so o' 
500 
550 

600 
650 
700 
lOO 
750. 

750 
BOO 
800 
850 
900 

900' 
1000' 
1000 
1250 
1500· 

' 
1 

1 

-~ ...• 

NUmero 

de 

J:"iilos 

~ Caracter!s<ii:as Eléctricas 
Álám_bre y Cable Qesn~dos d~ Cobre Ó~mJ 9l.5% Co~ductividad I.ACS Unid3du~ Métricas 

-· ---------- --,--------- j Rcactancia pé... Re$iS 

r---· 
to"ncia Ohmica por c~.Hldll,f:tor ~ 
. ;;· por Kflórpcuo • ·--•' 13 

Corriente Continu ·~· . ·--~~rriehte Alterna 60 cps 

20oc. 5 ~e 2~c ~e ----- -
o~ms. e hm:; ohms ohms 

3.361 
2.114 
1.330 
0.8363 
0.6629 

3.7424 
2.3612 
1:an~1 

0.9'33_9 
0.1401 

0.5259 O.fi872 
0.4169 0.4G42 

Cólido 
J.JGJ 
2.114 
1.:.Po 
~~.n:!o::r 

C.ú<i7~ 

3."/424 
2.3fil2 
1._4851 
0:9339 
0.7<107 

c;cométtico L!
.ondtJCtor .pÓr Km • 

60 d.~ 3:JS rnm, de 
St.p:1ración §. 

Medio --·---- · -----±SctJva X 1 

r-;1n• hms 
- -·--·-- --- -~--' 

¡-l:r;tJa9 
. 1."2710 

l.f:032 
:.!.0208 
2.-noa 

i 

--·'-::-;-:-
. ,I,OJ06 

0.4132 
0.3957 
u.:>782 
O.'.,.fit)4 

_1J: . --~o~.J~J~o~'--.-J'---'='~·'~•~a~2:.._ __ .J._ 

0.2634 0.2!1'.?3 
0.2080 l?-2318 

0.1649 0.1838 

0.':1:'61 
0.4 1 11 

0.~-I:C;'il.) 

o.~G:m 

IJ.:tUBG 

o.tflS6 

~:~-~=: l-:~~~~- 11 ~:;~~~ 
o. 3686 .:: ~ 26 . 0.343:> 
0.~929 J 1.5<:011 1 1) '3345 

_ o.132s . 4.oooa o J:·sa 

0.1847 4.Sf,Ó7 L o 3170 l _ _,_...-::; ·'-'--- ::= __ , -----· 

7 
3 

' 3 
7 

3 
7 
3 

JD 
12 

7 
12 

7 
12 

7 

19 
-12· 
. 7 

" 12 

19 
12 
19 

-,2 
·. 19 

. ·.37 

'19 
37 
.19 
37 

37 
'37 

·: sf 
37 
61 

37 
61 
37 
37. 

'61 

37 
61 

.'J} 
61 
61 

(ab!P.ado. e nG52m· 0-"492-~ 
.9444 o 9.-132 
.67110 . O. 75~6 

0.6G~8 ' 0.74G1 
0.5362 0.59{10 

O.SJlO 
0.'1153 
0.4211 
O.:iJJ_4 
0.3374 

0.3374 
0.:.?674 
0.2674 
0.2121 
0.2121 

0.161:12 
0.16U2 
0.1682 
0.1423 
O. 1423 

0.1187 
0.1 187 
o. 1 () 1 7 
0.1017_ 
0.0009., 

0.07909 
0.0790El 
0.07120 
0.07120 
0.06474 

0.05932 
0.05476 
0.05085 
0.05085 
0.04 74Ei 

0.6'4746 
0.04449 
0.04449 
0.04188 
0.0:!9~!> 

0.03955 
0.03~~9 

0.03505 
O.O:l!J2B 
0.0:.?4:1!:~ 

0.5934 
0.4753 
0.4 7fl.J. 

0.3761 
0.3761 

0.3766 
lJ.2981 
0.2981 
lJ.:.?J67 
0.2367 

0,11:177 
O.IU77 
0.1077 
o. 1591 
o. 1591 

0.1324 
0.1324 
0.113b 
U.11.:l6 
0.099<12 

0.001117 
O.{HH! 17 
0,0/954 
0.0"1954 
0.07214 

0.06624 
0.06104 
0.056(.8 
0.05668 
O.O!J290 

0.05290 
0.049GO 
0.049GO 
0.046GU 
0.04408 

0.04408 
0.03968 
0.039GH 
0.0:3:!63 
0.027~9 

U.U5L·1 
Q.H444 
!J.67G6 
O.Uü9B 
IJ,';,JG7. 

D.<>:n~. 

O.tl?~i5 

o <12 !4 
O. 'J~!.'l 
o.:.lJTJ 

O.J.17"1 
O:}.tJ!tl 
0.21i·n~ 

o.::: 1:-1 
0.21')'/ 

O. 16ll~l 
0.1GR9 
0.1689 
0.143:! 
o 143:-! 

o.-¡ 196. 
O. 1 1 ~lli 
V, 102() 
iJ w:~r; 
o i.J~f):!tl 

O::.:Bu~;t; 

0.00100U 
U.077H2 
O.;:Jí ~'d.? 
IJ.QtW<l/J' 

O.Uú12G 
o.m;r;UG 
0.0-'}:Jltl 
0.0~'31<) 

o.o:J'Ju5 

O.O•l~JflG 

0.04703 
0,847l)J 
O.U<M!;b 
o.r.J4.,!:!'/ 

0,0<1:0:3'1 
ú ()3f!¡j!J 
O.'J::l!•,.--,9 
U.V:J'~'lli 

U.t::-'7~l; 

0.94~12 

o.~.r32 

(1. '1562 
0.7481 
o.G996 

0.5!147 
0.4760 
Q."'lJJ05 
o.3'1G5 
Q.31il5 

Q.3765 
().2906 
0.2986 
0.7374 

·a.2:lt4 

o. H.IS:i 
0.1~1:!3 

Q.lH~:" 
0.1!;97 
o 1!)97 

0.1336 
o. 1336 

·a.! J4G 

Q.114.G 
0.'1006 

o.oe~um 

O.OH9H5 
Q.OUO!JG 
Q.Uf!096 
0.07413 

Q.OG<;o.: 
0.06333 
0.06919 
0.05~ 19 
0.0555U 

0.0'5558 
0.05201 
0.05201 
0.04:361 
0.0472-t 

0.0<1724 
o.o4;_n~ · 
Q.04~l13 

a:o3SH:; 
O.l1310G 

-;~,-;;;--¡---~~3739 
. -;, tF-~5 n.J722 

2.395'/ o 3~i54 
2..1628 - . o ~1033 
2.691< 11 0.3!;66. 

2.-ns., n.:;54t1 
~.r··!~Je o.J4'19 
J. :o~w 
3.5ti6:! 
3.?705 

3.~!33J 

<1· 2357 
· J .fJ 1 OG-
4. 754Y 
:1_2671 

5 .t~90:?. 
;>.3:.140 
4.81!)8 
5.!:)'\fi'J 
5./912 

6.0:~50 

G.33!:1B 
6 _;;;' :.:!'1 

6.858(1 
6.9'1!:H~ 

7.5296 
i .40&1..~ 

1.924i1 
7.HO~U 

a :l.:> w 

B.GRne 
9.0b2G 
9.<:41\g 
9.387H 
9."/H,Il 

!L;>:·;-;1 
IO.OlS:I 
10.0279 
10.3t:3~~ 

10.7;(9t1 

10.637!~ 

11.30:!1 
1 '1.21 (-6 

1 

1 

0,.;a57 
e ::::~54 
e .;:qo 

0.3J'::JJ 
0.1224 
o.:JJÜ4 
0.:1137 
11.3219. 

u.:w~3•i 

n.J'J50 
c.:.n21 
0.3025 
0.'2988 

o.:ws;
o::~~--.·.:o_ 

O.~u;•D 

0.2s_/; 1 
0.23<l3 

0.27!11 
0.2802 
0.7.75:-> 
o.¿753 
0.:.!'113 

O . .?CSJ 
o.·;~¡;~ 1 
0.2(>19 
o 2r24 . 
0.2!:i93 

0.'.-!59 7 
o.:EiG8 
0.25i'·1 
0.2050 
0.7573 

0.2530 . 
0.243·· 
0.2490 
o 240 l 
0.2J:l2 

! 
·' 

1 

; ' 
1 

30 _j 91 0.02091 0.02331 

.. ·\... .. ,;nao_ ·- · _.:".c1_...JL..,_o_._"_'_"_3_o~--'--o.o:lo39 
o.o-:'_4·:,-.! 

~. O.Un!i6 • 

l..----------------···---· 

0.02762 
Q.02515 

1261P 1 
' :: :::: 

16.0325 • 

-------
0.2271 
0.2220 

1 

1 
1 

Los v'alort:s de· r~~~M ~mela ·son paril dirnensior1t!S no:"n~nnle~. t?nductivit::.hl 'J l. S% IACS in~rerrl(!ll wdos en ~n 2% por ;;ablcf:K!O. t'J\ ~-~p-¡~ ~n jos c~bles 

' -!' 

~-- du 3 hilos i!n lOs cu<dus ul iucremenlL' es de lo/.~ ' . . . . . 

(~1()$ (l:ito·, S<lf\ ¡lpf'O>iunarJ,"JS y C!.I;Jfl !•UiHIO~i iJ IOICri..IICI<I~ rlOII~IAl{•$ dv r_nJ.-ItJ!;•.:tlJril 

~:~~·h S ~:J. rt:lci:mciu ~:~ucii~¡¡ tUi _csltulado·p~ra u~ a :distoncJ¿¡ ~rwi·~n!•·r:l:-. ;' ·. ,>--. · 1::-,-. ·· ____ _ 
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~ ~calibre 

~AW.G. 
-~ : :.rs . '1 ,h{•',j 

~ ·.: et-~_. ,..:· 
:. / .-~¡o.~ 
t .-,)iio 
1 ::. 2/0 
:~ . t " ' . 

~ :~: ,·1/0 
~ '~- .}1 l.,,,·,:.: .. 

':'!·. 1 
·~. ;,2 
1"11: 

i ·;;_:,¡' 

' ~~:t~ ~ ·:~·' 
\"~ ... , .$'8 
;}· '.g 
j;-_· ., 
~~->1 o 
:;;1.. ":' . 
\-t~ H 
;,.-¡ : 
¡r,-: 12 
xt ". 
1'.'13 ·.1,t,,. 

~S 1'4 ;¡,,¡¡. 
,1"' . 
~i'•u3 
.r-~;· ~"~. 

fj 171: 
~:(14i··. 
~ '19' 
.~ •... ,¡ 
~:{2Q,' 
j:n. 

·~ 4"' 

p~~;:~ 
,,.22 

jf' • ,• ·• 
;~!,;23' 

~~24~. 
!rii5:.~-;¡. •. . • 
lf-;·267• 
:~{·1·.· 
;~~??~ 
"'28•. 
~1~~}::, 
~30' 
'if" ... l-j. 
'j\~~!~'\'' 
~-32r'h 

tnr: 
-r•.·· 

'·':~·· i.~: .... . :· .... < ·' ' '·- 't . '. 

. Conduc!Or€s DP.Snudos de Cobre. J (. (...;.., .. 
1 •) 

1.. 

EStOs -.conduc.torl!S Son. utili:wdoS en· instalaciones aúreas ,._d~~ dhtdhución de cnergia en alta ó' baj¡: tersión, tn buses de ~ 
·su~~stl:tcionés v sistemas d~ ti_erra. -~.· 

* Espec\ficaciones para Alambre Desnudo Duro, Semi-Duro y Suave 

·: 'DIAMEJRO · SECCION 
·.• ·.NOMINAL TRANSirERS.I\L .. . .. ,, 

: - Peso en' rnis. mms. 
'nuns. pulgs. 

cuadradOs circulares Kilos por 
., .. ·.·, Km. .. 

. ,, ~ 
f--· 

1 Lsa4 · 
--· 

.4600 107.20 211,600 953.0 
10:404 ;.1096 85.03 

., 
167,800 756.0 

. 9.2.R6. ;:3648 67.43 133,100 599.0 
a:?,51 .. 

., .. 
,.3249 :~~::~ ' 1 05,50() 475.0 ,., ' . 

7,348' . 289:J 83,690 377.0 
:i· l 

' 6:544 :2576 .. 33:63 6§,370 299.0 
.:2294 5.827 .27.67 52,640 .23'1: 1 

5. i~9 .. 2043. :2115 '41,1'-0 188.0 
4.6¡! 1' · .. 1819 .''16.77 33,100 149.0 
4,11 ~ ·~ i 620 .13.30 26,250 118.0 

; 

.3.G65 .1'443 10.55 20,820 93.8 
·3::264 

~ .. ,, 
:.1285 8.366 16,510 74.4 

2:,906· :·!1144 6.634 ·13,090 59.0 
i5a8 

',,. 
'(1019 5.261 10,380 .. 46.8 

2.305 ·f'ó9074 4.172 8;234 37.1 ....... 
,. ~,· ·' 

2.053 '.'o8081 3.309· 6.530 29.4 
1;828 :to119c 2.624 5,178 23.3 
1.628 ·'Qfl408 2.081 4,107 18.5 
1.450 ·:05707 ' 1.650 3,257 14.7 
1.291 .OS082 1.309 2,583 11.6 
.¡., 

; - ' 
L150 .04526 .. 1. 038 . 2,048 9.:!3 
1.024 ' .. 04030 .8231 1,G24 . 7.32 
,9116 .03589 . - .6527. 1,288 5.80 
~81'18 .ÓJ196 .5176 1.022 4.60 
.'7229 .02846 ,4105 810.1 3.65 

i{T. ,. 
: ;64J8 :o2535 .3255 642.4 2,89 

:5'733 '·'' .. 02257 .2582: 509.5 2.30 
' :5106 .02010 .2047 404.0 1.82 
'.4p47 .01790 .1624 320.4 1.44 
.~049 :01594 .1288 254:1 1.14 ' 
·- '.·. 

' ·.3606 
··;e 

201.5 .01420 ·.1021 .908 
.321'1 .61'264 .08098 159.8 .720 
.2859 .o;.J26 .06422 126:7 .571 
.2'546 .01025 .05093 1C0.5 • .453 
:22,68 .OÓ!l928 79')0 .04039 .:l59 

·;, 
.-

: :2.019 .007950 .03~03 . 63.21 .2ss 
:1-798 .ÓÓ7080 j .02540 50.13 .226 ... 

.006305 ,02014 ·.1601. ' 39.75 .179 . . .. 
i" 

-· 

---------~--~·~· ---------r-----------~--~ ; 

--
Resist 

SEMi-'DURO · SUAVE. DUI10 
-·-:-r--·---t---"---.-~-'--t---'--r--·----: 

t~nc;a Resistencia Carga de Resistencia 
. Cfl () 

Carga de . Car(.1a de. tiMS Máxima Ruptura a en OHMS 
Ruptur <1 i.l lí:! · Ruptur-a la pOI ¡, m. ü OHMS por la Tensión por km. a " 
Tt!nsión en T ·o- n oc Km. 20oC en Kilos 20oC enst n e 20 

y CC kilos Mínima y CC Mln.tma kilos Mínima 
-·--+--"--+-'--- -------+-_,_v_c_c __ l---'-~'--- .. 
. 1 6552 .16467 3166.128 .16ll80 2713.888 3693.665 
" .L 3049.099 0870 .20765 2570.551 .20276 2152.332 

.2 631'1 .36182 208G.106 .25568 1706.897 2S03.418 

.3 

.4 

2048.9 1 1 . 
1672.8'/li 

' 

3171 .33006 1691.928 .32242 1353.542 ¡· 

229:1 .42062 1371.686 .40651 .1103 155 .· 

.5 

.6 

.8 

33W 
7227 
~781 

1. 
1. 

OOH!J 
3478 

1. 
2. i 

6998 
434 

0 028 2., 
3.4 llSD 

2981 4. 

5. 
6. 
8. 

10. 

4202 
8343 
6159 
8666 

13.7 014 

17.2 7 77 
2,].7 H 58 
27.4 7 18 

. 34;6 4 73 
43.6 7 01 

55.0 fJ 7~1 
69.4 5 87 
87.5 G 98 

110.4 3 84 
139.2 4 56 

175.5 !l 91 
221.4 3 47 
279.2 1J1 

0513 
!l3 

352 . 
443.9 

559.7 3A6 
0712 

3b3 
706. 
890.1 

1362.160 
1 106.3~0 
893.~92 

721.677 
580.6()8 

407.208 
374.6)3 
29U.9.20 
240.045 
191.827 

152.863 
121.565 
96.844 
77.021 
61.281 

'lH. 762 
38.769 
él0.840 
24.530 
10.4365 

15.5403 
.12.3401 

9.8295 
7.8291 
6.2279 

4.9533 
3.9454 
:í. 1380 
2.4957 
1.9849 

1.5807 
1.25737 
0.99973 

1 

.53053 

.66866 

.84321 1 
1.0633 
1.3409 

16010 1 
'2. 132J 
2.6887 
3.3892 
4.2751 

5.3906 
6.7982 
8.5732 
0.8108 

13.6292 

. 17.1891 
21.6?!12 
27.3307 
34.4505 
43.4404 

54.7926 
69.0978 
fJ7.1433 . 

109.8006 
138.523~ 

174.6804 ·1 
220.2863 
277.7694 
350.4108 
4•1.6226 

1111.320 
899.94? 
718.502 
573:350 
458.136 

365.873 
292.073 
233.241 
HÍ6.157. 
148.599 

118.661 
. 94.7! 1 
75.56~ 
60.328 

48.1'12 

38.424 
30.667 

" 

• 

. 

.S 1282 
.6t.1635 
.81532 

1.0279 1 
1.29li3 

' 
1.6345 1 
2.0011 
2.5988 
3.27'13 
4.1340 

5.2102' 
. 6.5'718 

8.2845 
10.4467 
1J.1iG4 

li\.G149 
20.94'31 
:W.4 163 

1 
:53.3021 
41.9968 

~~.~~~~ ,' 
8'~.2232 

106.2058 
133.8956 

874.994 1 
694.0f' J 1 
550.2)......1 
436 317 
346.051 

274.428 
211.537 
1/2.595 
139.430 
112..1'' 

89.5t, . . . •_../ 

71.033 
'E~6.'337 
44.rno 

· 3S . .J2!) 

28.0\71 
22.'-'8!. 

1 
1 
1 

¡ 

1 

1 

1 
i 

l7.6G'/. ¡ ¡ 
14.01 ~ 
11. 11:::·! j 

8.8 1 :iir-'1 
6.é;89D. 1 

. 5.75G·t .1 

4.5677 
~.L62!0 ! 

i 
168.8730 :'.8718 i 

2G8.5Hfl i:flc~,¿' 1 

212.9369 1 ;-¡;·75 ¡ 

.;338 5992 1, L4:''10 ¡' 
';-,426.8581 '1_.135fl. 

! 
:· ;. 538.4121 1 .. 9008 1 

.. _.678.8388 1 .?1442 
557.1138 

702.46211_1 . ( 
885.5419 

·-'-----·-"-----
· . ..1.079.44~. ·--~=.l:::~r; 1 
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Calibre 
·MCM 
AWG 

1000 
1000 
'900 
·.900 
-800 
:800 
,. 
750 
J. so 

''ioo 
··7oo 

·' 'sso 
• ,650' 

' 
600' 
-600• 
550' 
:55 o 

.. 5.00 
500 
·'· 
450 
'450 
4óo 
4oo 
3,50 
350 .. ··~ 
:í6o 
:ÍOO 
3ÓO 
3ÓO 
250 
250 

' ) 

: 250 
4/0 
4/0 
3/.0. 
3/0 
2ÍO 

:,2/0 
J/0 
1/_Q· 
1 
1 '· 
1 ¡¡';.· 

" 
2 
2 
3' 
3'" .. 

-~; 

4- ... ;·.·. 
4 •'. . -~: .. 
t~:; 
~ .~:. 
9 ·;'' 

10 ': 

.;_. 

' Torcid~ No. de 
. Clase· Hilos 
'. 

6-A 61 .. 
~A 37 
B-'-A 61 ' 
!¡.A 37 

·B-A· 61 
A. A 31 
¡j_;, 

i ,,. 6.1 
AA 37 
B':-A 61 
'P.."A 

1 
'37 

8'-A . : 61 
~AA ·. 

' 
37 

f.,; ., .. 
8· 61 
r{-AA 37. 
8'.: 61 
'Á.'-AA 37 

· a.t::A '·37 _, 
AA .19 .. · ... 
B'"-A 37 
AA 19 

.f :· 37 
Á~ AA 19 
B"••• 37 
A:· ' 19 
. " 

ÁA - 12 
B·),· '37,. 
A• 19 .. 
AA ' 12 
B · .. 37 
A:: ·19 

AA 12 
8 •; 19 
!':'-';AA 7 
B';, 19 
A,_;, AA ·> 7 
B'; 

' . ~ 19 

A-'AA 7 
B.· 19 
'A~fAA : 7 
8 19 
A'': 7 
Afi'' 3 

' 
8-A 7 
Aj>,¡ 3 
B--·A 7 
AA'·. •3 
8-'A 7 
AA·: ·3 

.• 
B !,..,:--. 7 
a·\ . :. ~ . 7 

'B 
·~ 7 

8 .-~)~· :"~ ~.~A~· 
,{¡} .. } ' 

. . . 

~~recificaciones parn Cable deCob•·e.Duro •. Semi·--Dl'rú \• ~~uiwe. ~; 

r-·-

· 1\rea 
;nm2 

006 
.506 
'456 
456 
40fj 
405 

380 
·380 
354.2 
354.2 
329.1 
'329. 1. 

~304.0 
304.0 
278.6 
278.6 
253.2 
253.2 

22H.O 
2;~a.o 

202.8 
. 202.8 
177.2 
177.2 

177.2 
152.0 

. 152.0 
1.52.0 
126.6 
12fl.G 

126.6 
107.2 
107.2 
85.0 
85.0 
67.43 

67.43. 
53.48 
53.48 
42.4'1 
42.41 
42.41 

33.62 
33.62 
20.67 
26.67 
21 '15 
21.15 

fG.76 
Ú30 
fb.55 
8.37 
·6.76 
5.26 

-

···. 
----·· 

-PesO 
Ap(OX. 

· K•J/Km 
-------
ii595 . 
45ns 
4135 
4J:l5 
3676 
3676 

3448 
3448 
3:.!16 

•. 3216 
2088 
29!!8 

2751 
2757 
2528 
2528 
2798 
2288 

2CG~l 

21108 
.1838 
1H38 
1609 
1609 

'1609 
1378 
.1379 
1379 
1149 
1149 

114~ 

972.2 
972.2 
'771.3 
771.3 
611.4 

611.4 
484.9' 
484.9 
383.0 
383.0 
383.0 

304.0 
'304.0 

240.7 
240.7 
190.8 
190.8 

,• 

152.1 
119.9 
95.68 

. 75.68. 
60.16 
47.73 

. 

1 

1 

Di~11 

Exw 
Ap 

Hl 

---
2!J 

•3() 
~) 

:w 
26 
26 
·~~-LO 

25 
24 
24 
23 
23 

2< 
22 
21 
20 
~~o 

20 

19 
·¡g 

18 
18 
17 
17 

18 
16 
15 
16 
14 
14 

15 
13 
1:! 
1 1 
11 
10 

10 
9 
9 
[l 

u 
9 

7 
8 
6 
7 
5 
6 

5 
(¡ 

4 
3 
3 
2 

.30 

.32 

.52 

.48 

.63 

.60 

.73 

.63 

.67 

.65 

.70 
.fíO 

.fi 1 
~i9 
.49 
.44 
.30 
.22 

11 

15693 
15150 
14745 
14139 
13700 
13213-

12447 
12256 . 
11701 
11204 
10211 
99fi; 

927H 
8959 
,8310 ' 
0079 
7285 
707?. 

! 

O.IJ.1~-D 

0.0479 
0.0513. 
0.0513 
0.0'.)52 

·. CJ.U552 

o.usqB 
O.GGS8 

. 0.0653 
-O.OG53 
0.0178 
n.o 1·1e 

. 0.079(! 
'0.07!)11 

0.08flH 
. O. IU:l 

0.103 

12021 
118G2 
11278 
1107~? 
w;•,n 
1W8:J 

107aS 
8553 
9065 
8759 
70(-)'i 
'!858 
'' 

7:,:1.2 
7022 
6414. 
6:128 

. 
56(i7 
5334 

1 

546'1 
487:' 
·177G 

1 

HJ.J 
40fll 
•l008 

:3954 
3382 
J297 
nos 
2G36 
2162 

~105 
172G· 
1080 
1378 
~ '' ~ ') 
',J"f h 

0.0•-t63 
0.04G3 
0.0,196 ! . n.'0496 

r O.dG34 
i 1!.0534'. 
1 G.Ü5713 

1
' 0.0!:•78 

OM31 
1 0.0631 
1 O.C~94 

1 c.~·:~J4 
1 

tl.0771 ' 
. 0.0'7/ 1 
·0.08G8 
o.on>;s 
O.Of/~1 
o.on~ 1 

9~M2 

.9879 
9333 
9226 
fH-jflQ 
8SG9 

i3ú80 
70"11 
-;:;_]4 
lO·i9 
t5S91 
i3591 

5933 
5933 

. fl2Jl. 
5271 
4789 
4•: iJ 

46 !3 
11 ! 15 
::

1./fA 
:~~¡s .. t 
:M::g 
3~~)5 

,32q5 
2~-nl~ 

2 ia>J i 
2301 

·2212 
1825 

.1755 
,'1447'. 

1_391· 
1148 
11d8 

._1148 

g¡o 

' 875 
722 
722 
572 
550 

·1 



~!-; ' _, 
,·,_~ 

;~~-:~; ~:t 
if " 

í·:<{ 
*\•; -~;.·: 
\-('~r.: 
-~ .. ·-~·_;~ 
-¡.:: : •• )"·~::. 

~·¡~ 
't Íl '".·' 
{;"' i -: 

~r~·;, 
;·~f¡~.Y 
lJ ·<_;_. . 

Producto 

~' 

925.1 

: .. ~. 
925.2 

. 
'.'\. 
; .... 

:Tipo o nombre 
ComerciO t. 

Cable de 
energía Vul
cánel EP·DRS, 
1S.'y 23.KV .. 

.;:~ 

. ;:• 
·;.? 

.'·{ .. 
·Cable de 
6nerQío VUI-. 
'canal EP·DCS, 
J5. y 23 KV. 

··~·-

.( 

·. 

10 

CDNDUMEX 
CABLES DÉ ENERGIA 

DISEÑO DESCRIPCION 

Conductor de aluminio, pan· 
talla semiconductora sobre 
conductor, aislamiento de 
etilono·proplleno, Cubierta 
semlconductora sobre ais
lamiento y conductor neUtro 
9e cobre estañado . 

Conductor de aluminiO, pan
tolla semicohductora sobre 
conductor, aiSlamiento de 
etlleno-proplleno, pantalla 
electrostótlca y cubierta de· 
PVC. 

APLICACIONES . 

Distribución de energía. eléc
trica en circuitos primarios 
monOfásicos subte"rróneos en 
zonoS residenciales. Se Iris· 
taran· directamente ente"rro
dos. 

Distribución. de energía.eléC· 
trlca en todo tipo" de:circui~ 
"tos de· distribución cOmercial 
subterránea {DCS). Instala
ción en bancos de duetos. 

)ñ;:i~';' .· L ((_1·' '1· ~-e-efcé--e-e---e-e-1r-~~--~c----e-e-----e-e-e---e------i--e-e---e-e-e-e------"---t--e-e __ -e __________ _. __ 
"'·1\~:-~~~ 925.3 -9:~ble de ~ Conductor de cobre suave o Dlstiibuclón de energía eléc'-
¡;L'r- f> - · ~-~· energía Vul- aluminio y aislamiento de po- trice- en circuitos· secundo-
¡~- : ·'"· 'canel XLP-DRS. lletileno vulcanizado. rios en zonaS residenciales. 
8{ .. , ·sao Volts. i..t Se Instalan directomeilte en-
--r~, ~ terradas. · 

~;_:;::~ 
r: ... :: 
~('?/• 
. ' ·•l. h.'·.'' ·:·.:-~ 

·:·:: 

~~;-·;;,i, 
:-.:.;! 

·. ·::·,.;' 
:< {~~j 
' : ~: (. :¡ 

'· 

.. 
'•· 

.. · .. \,, 

'' 
·:~ 

. ' 

·'. 

' ·:¡' 

,'•l; 

.,. 
" 

,;· 

. 
• 1 •• :,;¡ft~~:·J:.: !>· 

'. 
1· : 

\ 

·l 



:-, .. 

'· 

~--

,, .. 
' 

·. 
'· ·' ' :·, • ,, 

'O r ; ,. 
::í ,_, 

·:¡ 
" i ~·;_ 

f:t~~ 
:~:, 

:,t~~~: 
1 ~ • ••• l· .. _. !( 
ir'< s· 

~r· / 

•• , .... >t. 

'_;. 

·; ... o. 

630.1. 
. 2 

.¡ 

. : t.. 

Tipo o nombre 
Comercial· 

. ; 

Cable tipo 
Sntutlcidó . '. 
115 KV.'. Y ., 

230 ~~:·· 
;':f. 

.;, 
.1":' 

1 

Cables'ae 
' energía Vui· 

Canal Xl:P. 
5.8.15y 
23 Kv.: . 

·. 

CONDUME.X 
CABLES DE , ENERGIA 

DISEflO DESCRIPCION 

Conductor hueco, pantalla 
semiconductorc sobre con
dutor, aislamiento de pape! 
impregnado en aceite. pañ
tollo electrostétlca. forro de· 
plomo, refuerzos y cubierta 
externa de PVC. 

APLICACION.ES • 

Distribución de energía eléc
trica en sisterryás -de alta ten: 
slón. 

... 

Conductor redondo o 'seg· Distribucióri de energía eléc
mentol de cobre. aislamiento tri ca -en siStemas de alta ten
de ·papel impregnado en sión. Las ires fdse's se ins: 
acelte, pontaliica~is~·~·~;~~¡~~~clt~·~ talan dentro .de un tubo ·de 

sobre el , e y aéero con O cene ·a O Ita pre-
lat.amb"'" de deslizamiento. (200 psi). · 

Conductor de cobre o alumi
nio, pantalla semiconducto
ra sobre conductor: ·aisla
miento de polletllen6 de ca
d8na cruzada, pantalla elec
trostótlca y cubierta de PVC. 

.. : 

Estó diseñado para usarse 
en· todo tipo de circuitos de 
distribución de potencia. 

!r:. ;t~ ·-A'. 

l.~.:.; ... 't.1'. ~9;..0_5..,.6-'.¡.,..c-a""b-le-s:,·":a'"e-.-''--+-~-------------'-----t-C-o_n_d_u_c_to-r _d_e_·_c_o_b-re_o_a_·ru_m_i_· t--.,.--d-,is_e_ñ_Ó_d_o_·_p_a-,ra-.. -u-s-a-rs-e-l. 

~ 10- En8rgía;:Vu1- nlo, pantalla· semlconducto~ -todo tlp'O de cirCuitos de 
:J~ :·:. canei.EP, ro sobre conductor, aisla~ dlstrlbucióri.'de potencia. · 
~:•- . .:.~¡;- 8, Hi.t miento -de etlleno-proplleno, ·~· 
~ .. y 35' KV panta!IO electrostótlca y cu- .; · 

'~ ;; · · · bterto de PVC. 

,[~): " . 
::.;,-~·1.p 

'¡·;:·!~,, . 
l-,~~·~·~.__-,.....¡----""~--'-4-----------'------'-'----t----------.,.---'t-":'--..,-,~---..,---'-'l ~·~·1·1 r 
'·:•·· . Conductor de ·cobre suave; o¡s~rlbu6i'ók' de enerQra eléc· 

.-, 

pantalla semlconductora so- trlca en refiOerfos de petró
bre conductor,· aislamiento leo> y plantt:iS · P_~troquímicas: 
de Polletileno de' cadena 
cruzada, pantalla electros
tótlca de plomO y cubierta 

PVC. :1 .',. . 
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produelo _-Tipo o nombre 
·._.No. • Com'erclal 

61Ó.5 
640:1" 
650.1 
670.1 

Cables 
Íripolares. : 

.1000 Vglts._ 

' 610.6 · Cables 
ti!polores . 
6. 1!; y 20 KV. 

•·! 
r•. 

610.8 Cables de 
energía 
tres. plomos. 
15 y 23 KV. 

615.3 Cables 
bipolares. 
6,000 Volts. 

~.'·. 

--

CABLES DE ENERGIA · · .. 

DISEAO . DESCRIPCION APLICACIONES 

Tres conductores sectorales Distribución de energía eléc· 
de _cobre o aluminio, aisla- trice en sistemas de baja 
miento. de papel iinpregno- tensión. Pueden ser irlStalo
do, ·cubierta de_ plomo, pro- dos· en charolas, duetos 
tecclón exterior "'de polieti- .o enterrarse _directamente 
lena o PVC, o ·armado con cuar:do e1 cable sea armado. 
fieles de acero con una ca-
pa de yute asfaltado. 

Tres conduCtore"s de cobre Distribución de energía eléc
redondos o s6ctorales. alsld· trice .en sistemas de 6. _·15 y 
miento de papel impregnado, 20 KV entre ·fases. Los ca
pantalla electrostótico en 15 bies armados pueden ente
Y 20 KV, cubi6rto de plomo .y rrarse directamente. 
protección exterior· de polie-
tileno ci PVC, o ·armadura de 
flejes· con uno copÓ de yute 
"asfaltado. 

Tres conductores redondos Distribución de energía eléc
de cobre. pantalla semicon- trlca,en sistemas de 15 y 23 
ductoro, aislamiento de po- KV entre foses. Puede insta
pe! Impregnado, pantalla larse en charolas o en duc· 
electrostólico, cubierta de tos .. 
plomo y protección exterior 
de polietlleno o ,PVC. 

Dos conductores de cobre Sistemas de alumbrado pú· 
dispuestos uno al lado del blico. 
otro, cintOs semiconducto-

Pregnado, Cubierta de plomo 
y protección exterior de po-

-:.-
.,'-~--'-:-,.__,.;.---'-...,.,..-,--~--'--'----

~¡_:J.'·,·i; --_: .. <·A-._:.-.:.>,.¡_ .. ,.:-.. :-;;:_~.,1~:.~.1 : .. ~(·.;:.:: .. >~-~- ·. 
l1J~'¡j. Jfu~w~~\i~~-~c~1Hlr!,1i~i.:~~~-~~~·-~~ 

res, aislamiento de.pQpel im- ________________ j 
lietileno negro. 

____ _¡_ 

,_,· 
l. ' ; ., • • ' • ' " • .:,. 1~ ·~~. 

_ -----------------·----·;____ ~¡~~--__:.~- -~:ft!Y.I'Shl~.f.: ·í . 



285.1 
.5 
.6. 

''• 

Tipo . O nombre 
Com.~rclal 

Slntendx 
1rlpolor8s, 
1000 Volts. 

. •' 

Sintenax 
tripolares, _. 
6 Y.~s KV. 

Cables • 
Monopolares 
tip().PT.'. 
6 Y. 23)<V. 

·"~ \ 

-~. i 

.. 

- 'l 

CDNDUMEX 
CABLES ·DE. ENERGIA 

DISEIIO DESCRIPCION 

Tres conductores seCtorales 
de cobre; aislamiento de Sin
tenax en co10r~s: Cubierta 
exterior viníllco (puede lle
var armadura de flejes de 
acero o conductor neutro 
concéntrico) .. 

Tres conductores redondos 
de cobre, aislamiento de Sin
tenox, semiconduétora y 
pantalla metóllca el') 15 KV. 
cinto reuriidora de cobre en 
6 KV o armadura de flejes de 
acero y cubierto exterior vi
nllica roja. 

Conductor r-edondo de cobre,. 
pantalla semiconductoro so
bre conductor. aislamiento
de papel Impregnado, pan
talla electrostática eri 23 KV, 
cubiertO de plomo Y protec
ción exterior de polietilenó 

. ;; . 

APLICACIONES 

Sistemas de distribuCión de 
energía eléctrica ··en· bci¡o 
voltaje. El cable armado pue
de enterrarse directamente. 

Sistemas de distribucióri de 
energía eléctrico en 6. y 15 
KV. PUede ser lnstaiado en 
charolas, ·duetos subterrá
neos o directamente enterra~ 
do cuando ·el cable sea dr
mado. 

Distribución de energía eléc
trica en sistemas de baja· 
tensión. Instalación en due
tos subterráneos. 

Distribución· de energía eléc-. 
trlca en sistemás de 6 y 23 
KV. Instalación en duetos 
subterró neos. 

'¡ 
¡ 

., 

·._) •. 

\ 
. l. J 

'·~____/ 
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'235.1 
.2 
·.a· 

,. 

240.1 
•.. 2 

240.3 
.4. 

915.1 
.2 

' ' 

280.1 

280.2 
.3 
.4' 

,, 

·. Tipo o nombre 
' Comercial 

Cobies· con 
céntricos para 
acometidas, 
·soo Volts. 

, .. 

Polanel.· 
'Aiat1Íbre V 
Cable. 

'· 

.. 

-Cóbles N6utrañel 
_de_.Cobre y 
AlumiOiO~ 

• -~ ' ., •l 

J, ., ., 

:- ._ .. 

SintenOx. un 
cO.ñductor, 
1000 Volts. 

-~. •" 

. .. ,. -· 
Slntenax, un 
conductor, 6, 15 
y .~3 KV. 

. ' 

,. . ., 

;.,,., 

• 1 . 

CONDUMEX 
' ' . 

CABLES. DE ENERGIA. 

DISEÑO DESCRIPCION APLICACIONES 

Cable de dos conductores 
coricéntricos de cobre o olu

#**R--=r:::::,-:::-:• minio. -El conductor externo 
puede ser trenzado o enro
llado en .. hélice. Aislamiento 

Acometidas aéreos. en baja 
tensión. Su diseño evitO frau
des por derivaciones toma
das antes de la llegado al 
medidor. · 

de PVC ·y cubierto de pO!le-
tileno. 

Conductor de cobre sólido o 
cableado provisto de un fo
rro de polietileno resistente 
o lo intemperie.· 

.Uno. d9s o tres conductores 
de cobre o aluminio con ais
lamiento. dO Polietile~lO. reu
nidos con un conductor des
nudo que conStituye al neu-

Conductor do cobre suave, 
aislamiento de Sintenox y 
cubierta exterior vinílica ne-

Sistemas de distribución aé
rea primaria y secundaria en 
zonas arboladas y plantas in
dÚstriales con ambiente .co
rrosivo . 

Sistemas 'de distribución aé
rea en baja tensión. Su ins
talación eS mas económica 
que lci tradicional línea abier
ta. 

.. 
Sistemas de distribución en 
bajo voltaje e instalaciones 
elédricas en general. 

~-""'''~~~·l!i!ill ~:>--.-,~·;,!PJZ&·_ gro. 

., 

Conductor de cobre, aisla- Sistemas de distribución de 
·miento de Slntenax, cintos energía eléctrico en 6, 15 y 
semiconductores y pantólla 23 KV éntre tases. Puf!den 
inetá[ica en 15 y 23 KV. Cu- ser Instalados en. duetos o 
biorta exterior roja. charolas . 

•' ' . 
·---··--..;----~-----._.. 
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-CDNDUMEX 

ALAMBRES Y ·CABLES PARA [A INDUSTRIA 
DE LA CONSTRUCCION 

-.--------------------

4
----------·-

210.5 

•• 

245.3 

Tipo o nombrfl 
C~merc:lal 

Alambre!l y 
Cables : 
Vinanct. Nylon 
600 vOtts 
(Tipos 
THWNITHHN) 

·-···-:-----
Cables· para 
al~mbrado 
neón 

-...¡...------·-·-¡.. ' 
1905.1 Alambrea~ y 

Cables 
Vutcanel XLP 
600 voltl 
(Tipo XI-ÍHW.>. 

L. -+--~--·--
930.1 

.2 

.3 

•• 

930.1 
.2 
.3 .. 

930.1 
.2 
.3 

•• 

,.:....._1 

' .3 .. 

Cables par~· 
Aulmbrado dé 
pistas de · 1 

Aeropuertos 
5 Kv·· 

Cables para 
Alumbr!!JdO de 
pistas do 
Aeropuertos 
5 Kv 
Con neutrO 
concónÍrfco 

-··----
Cables pera 
Alumbr8do de 
pistas de 
Aero~uertos 
5 Kv 

" 

Cables pAra 
Alumbrad·o de 
pistaS de 
Aeropuertos 
5 Kv 
Con neutro 
conCéntrico 

, DISEIIO DESCRIPCION · 'APLICA~IONES 
---·----··------------ ___ .::..., ___________ _ 

. ' • . Alambre y cable de cobre Uso generc:it ~en induStrias: 
edificios, 'hoteles, bodegas y 
donde se ·requiera gran re
sistencia a los aceites y ga
solina. 

-----------------

suave, aislamierito de PVC 
75/90"C y -forro exterior !'e 
nylon. 

---·- -------------'--+-------'--., 
Cable concéntrico de cobre 
suave con aislamiento de 

l. polietlleno"de 75~c y cubier
•tá-de PVC .. , ':: ' 

Aii,Y,enhiclón a anuncio~ tu. 
mlnosos de gas neón. 

' ' _____ . _ _:_ ___ .:..-,. _______________ ,. ___ ---

l. 

lt 1 

·:Conductor ·de cobre· suave· . ~ 
'con aiSlamiento de' Potieti· 
lenO vulcanizado.751/90•c. 

·-Conductor de _cobre suave. 
Pantalla semiconduCtora· ex
truida. Aislamiento de po
lletlleno vUlcanizado. Cu
bierta de PVC. 

Use: general para instálacio· 
nes en el interior de tOca· 
les con ambiente seco o, 
h.:.medo. 

Cables especiales para CO· 
nexión de Circuitos· de 'alum· 
brado en serie •de pistas dé· 
ater'rizaje· y rodamiento de 
aviones. E~peciales para en. 
terrarse. directar;n_ente . 

·-+------·----·· 
Conductor de cobre. suave. Cables especiales para 'ce-
Pantalla semiconductora, ne)(ión de circuitos de alum-
Aislamlento de·. poUetil.eno brado en serie de pistas de 
vUICanitado. Cubierta semi· aterrizaje y rodamiento de 
conductora. Hilos de tierra. aviones. Et.peciales para 'en-. 

1 

j 
terrarse directamente .. 

----------_;_______________ ' Cond:t~-,-. _d_e_c_o_b-,-.-."u"a·v-.--'f-·-c-.-.-,·.-.-.-.-.-.-c-la"l-e_s_·_p_a_'_a_c_o_' -·-1 

'. 
·'' 1 • 

'E:. :-:• 

eo;tanado. Aislamiento EP nexión de c!rcuitos de alum· 
cubierta de Neopreno. brado en serie de pistas de 

aterrizaje y rodamiento . de· 
aviones. Especiales para en· 
terrSrse directamente. 

. --. ---·-:---.-_-___ .:. ___ ----·------~---t-:onductor de cob·re suave .. 
Cables especiales para co· 
neKión do circuitos de .alum· 
brado en serie de pistas de 
aterrizaje ·y rodanliento 'de 
evlones. Especiales para en· 
tef.rorse directámente: 

Aislamiento dO- Slntenax o 
do polietilenO vulcanitado. 
Blinda/o/annadu'ra de· hilos 
de,cobre y i:ubleita de PVC. 

.~ 1 

--· -· . _; .. _j __ ..................... ___ _ . . 
---------:-·--· .. ----~ ----·----·--. ------- __ ...;_ ____ ___..,.· 

·• ___ ./ 

.. 



-~ . 

~- ; 
. '-'. 

~ 
;f· , . ... 
·' 

:~ 
·' . l_, 

. · 
( . ;:r. 
-~, 
•·. , .. 

' ' \ .. 

'(_;: 

!' 

Comercial 
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COND·UMEX 
ALAMBRES Y CABLES PARA LA INDUSTRIA 

DE LA· CONSTRUCCION 
-~-----··--------

DESCRIPCION APLICACIONES 
npo. 0 noffibr81--------DISEAO 

~--~ . .¡_------~---------------·-- ----------1---'-~ 
".205.1 

.3 

205.2 • 

205.1 
'.3 

Alambres TW 
600 volts 

'Alambres TWD 

CableS TW 
600 volts 

'" --~ ~ ~ -, ~ - >.a • ---.. . " 

Alambre de cobre suave. 
·Aislamiento de PVC de 60"C. 

Uso general para instalacio· 
nes en interior de ÍOc"ales 
con ambienté seco· o·. h\1· 
medo. 

·---------+~---
·:- DoS alambres de cobre s~3-

v~ Con als18mt6nto de PVC 
. , 60"C con id~ntlflcación "lon-

~~CC=~.c=ccc=c ~o-- -·¡ """"' -- ......... -....... ..._, ..... ~- ...... ... ... -.~ ........ ·- ... ·-----. 
' . 

----------- --
Cable concéntrico de cobre 
suave con aislamiento de 
. PVC de 60uC . 

•·tnstalaciones fijas, visibles .. 
directamente situadas·$obre 
muros y en . instalaciones 
provisionales. 

Uso general para instalacio· 
nes en interior de locales 
con ambiente seco o hU: 
medo. 

1--+~--------il-------------· 
210.1 . :3 

Z10.2A 

210.1 
.3 

'AI3mbreS 
Vlnanel 900 
600 volts 

·.(Tipo THW) 

Alambres 
Vlnanel Plarios 
_Bipolar o 
'Tri polar 
600 volts 
~Tipo NMC) 

Cables 
Vinanel 900 
600 volts 
(Tipo THW) 

219.4 · . Cables 
V inane! 
Trifásicos 
600 volts 
(Tipo MTW) 

' . ·,_; 

~..::;: r;·· !"" "7' ·.:r.~¡.:,·~ rT ¡. ~;.:;:.¡;·· 

,... __ ~---... --~ 

,,_ ~ • 

:;;:"::""" --'l"";:"1·-.;r~~;-~-./.".'t';'i;'¡:"---::· ~~":"4'~:: __.,...;.

. iol"j#·?>--"'·•!_..... •. ~ .. -...._!~41 ... "1¡-¡p; 

"jf:. '1'-l"'::'. '" ........ ~~. '. • • J • ., • 

t ·~M• • "'" .. - 0 ..... j • ••, > ~ 

Alambre de cobre suave. 
Aislamiento de PVC de 
75/90°C. 

Dos o tres alambres de co· 
bre suave aislados· indivi
dualmente cOn PVC-90Qc· y 
con cubierta comün de PVC. 

Cables de cobre suave con· 
céntrico aislado con PVC de 
90QC. 

Uso general en industrias, 
hoteles; edificios públicos, 
bodegas, etc. Instalación en 
locales con amCiente seco o 
hümedo. 

1 
1 

Es ldoal P"" 1:-:ustda 1 
pequefia 'i el hogar en cir
cuitos de alumbrado y ali· 
mentación de motores 'i 
aparatos "domésticos. 

Uso general en industrias. 
edificios públicos, hoteles, 
bodegas, etc. Instalación en 
locales con a·mbiente seco 
o húmedo: 

--------------+----------~~ 
Tres cables de cobre sua
ve, individualmente aislados 
con PVC de 90"C. torcidos y 
con cubierta de pYC. 

Instalaciones industriales de 
bajo voltaje. Alimentación· 
de máquinas y herramlen
ta's. 
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Los aislamiento·s son fabricados principalmente a base de: 

Hule (butilo, EPR) 600V a 46 kV •. 
Termoplásticos ( PVC, polietileno) .600 
Termofijos (XLP) .600 a 69 kV · 
Papel (en aceite) 2 a 69 kV 

a 15 kV 

.. ·· 
En edificios se operan tens;iones menores de 600V, excepto cuando se tie-:-

neri. acom·etidas y 8.limentadores principales para Subestaciones interiores, 

de 15 ó de 23kV. 

3.0 CONDUCTORES DE FABRICACION NORMAL 

·En las· siguientes hojas se muestran algunos de los condu_ctores aislados_. 

fabricados por Condumex~ S.A., otros fabricarites cómo ConduCtores Monte-

rrey .• .S.A. y Conelec, S.A. ofrecen produd:os similares. 

_ .. , 

.,·-· 

. " ,. . J 

·' ' 

' ' 
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Lo . DESCRIPCION DE LOS CONDUCTORES 

Se ·denominan cOnductores eléctricos CI aq1.,1el~os _materiales que permi ter1 

el paso contínuo de la corriente eléctrica através ·de· e'l+os,· con poca 

resistefl'c1a .. 

· Los materiales mtis usados para la fabricación de conductores eléctricos 

son el ~Obre y el atUminio ;_ 

2. 
· Peso específico (g/ cm ) 
Conductividad eléctrica- (%) . _ 

2 
. 

Resistividad eléctrica 202c (oh!Hri/mn ) 
Tensión de rup~ura,(kg/cm.) 

COBRE 

8.89 
100 
0.0172 
. 31 

ALlJoliNIO 

2. 7' 
61 

0.03 
16 

·Los conductOres por su configuración físicá, s·e clasifican como si.gue: 

alambre Formado por un hilo sólido de S€CC100 circular. 
cable Formado _por cierto número de .hilos -reunidoS en· formación 

geométrica~ 

cOrdón Formado por cierto número de hilos reunidos al azar. 
solera Formado por una barra 'sólida de sección cuadrada o redonda. 

Los ··conductor_es se fabrican en diferentes tamaños: _se, definen por su sec

ción transversal en· m~2 . C_omercialmente, es usual. denominarlos· por fa no-

. menclatura de la American Wire Gauge . ( AWG) como calibre AWG o MCM. Estas 

últimas siglas indican el diáme:tro, del área transversal de los conducto-

r~s, en miles de milésimas de pUlgada. 

Los conducto_res püedert_insta.larse desnudOs o aiSlados, desnudos en líneas 

aéreas ·en e" l. eXterior de edificios o en si.st"em8.s de tierras, aislados·. en 

instalaciones interiores. 

2.0 AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES 

._ 

·.La _sel6cc~ón del aislamiento, se ha9e en función, para cada inStalac·ión es-

pecífica, de las condiciones de operación: tensión, temperatúra·ambiente, 

medio ambi~ntB (humecta~,. inteinperismo, sol veri-tes·, aceiteS, etc. ) y, con--. 

diciones mecánica~· qe instalacióñ. 

1 

1 

' ·' 
" ·1' 

. 
' 

·' ,. 

'-_, 

' 

'' 
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CONCEPTOS BI.SICOS SOIRE CONDUCTORES ELEcrRICOS 

1.0 .DESCRIPCJON DE LOS CONDUCTORES 

2.0 AISLAMiENTO DE LOS CONDUCTORES 

3.0 CONDUCTORES DE FABRICACION NORMAL 

4.0 USO Y APLICACION DE COrffim;:TORES 

PARA TENSIONES HASTA 600 V · . . . 

5.0 CAlDA. DE TENSION · 

MARZO, 1985 

,. '. 
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DIVISION 
FACULTAD 

DE EDUCACION. CON1"1NUA 
DE INGENIERIA U.N.A.M. 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

· C O N~ U C T O R E S· 

CONDICIONES .DE DISEAO 
,., 

>1 ... ... : 
.,_; :' 

' . ' 
·,. 

ING .. LAZARO PONCE DIAZ 

. ' 

, .· 

MARZO, 1985 
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TABLEROS DE C 1 RCU 1 TOS DER IVAOOS 

DEFINICION.- Tablero de circuitos derivados para alumbrado y aparatos, es aquél 
·.que tiene niás ·deL 10 por ciento de sus elementos de protección contra ·sobreco

,,,rrleni:e calibrados a 30 amperes· o menos y está dotado de. barra. para conexiones 
· '.a 1 ne.utro. · 

_, .. 

~ • .. 

NORMAS GENERALES PARA LA SELECCION DE UN TABLERO DE CIRCUITOS DERIVADOS 

'\..- No más de 42 circuiws derivados monopolares de un solo tablero. 

2.- La.mayor dista~cia permitida en los .conductores entre tablero y la -
-~ ·' primera sal ida es de 30. metros. 

3.:- 'Los ·tableros deberán insta.la'rse en sitios de fácil acceso. 

'4;-· Los tableros ·deberán instalarse tan cercanos como sea posible a su -
_centro d~ car9a. ~-

.5.~ Para interrumpir un circuito d~sde su t~blero, deberá ~sarse un ·inte-
"' rruptor de cuchi ITas provisto de fusibles o un disyuntor termomagnét i

co. 

6 .• -
.. 

Para la loca.l ización de los tableros, deberá cons lderarse la menor Ion 
git'ud posible de su. al imeíitador y e.l minimo de curvas en .su recorrido-: 

La·.capacidad de.corrien.te miñima de las barras alimentadoras de. los ta 
bleros, deberá ser igual o mayor a la mrnima requerida· por los cables:
·alimentadores· para abastecer la carga.· 

· 8.- Un tablerO para alumbrado y aparatos alimentado con una 1 rnea protegi
da a más de 2.00 amperes, debe contar en su alimentación con prbtecci6n 

.. '· contra sobrei:orriente con capacidad no mayor c{ue la del tablero; sin -
i exceder. 200 amperes. · 

'-,.~J. 
9.- En edlfic'ios comerciales, institucionales: y mu.ltifamiiiares, 'incluyen-· .. 

. do .hoteles·, se recomienda' instalar por .Jo menos un tablero de .circui-
tos derivados. para alumbrado y aparatos en cada plarita, · 

1~.-Una vez seleccionados ·lo~ circuito~ derivados para·al~mbrado y apara--· 
· .. ·:- ~os,' asT c;C?mo. el -tamaño, ·tipo y' loCalización de· tableros, deber~ ~ons_i_g 
.,:·,· ·narse· en 'planos y una tabla que l;ndique: designación de cada tablero; 

1ocalizaci_6n, número y capacidad de los circuitos 'derivados,"'su ·carga-

_, , ... 
' 

·conectada, tipo y capáCidad de sus elementos de protecci6n,.capacidad
de los alimentadores, tamañó y tipo··del ·interruptor general con. su ele-. 
·'!'E'nto.de protección y todas aquellas índ.icaciones' que sirvan para acla~ · 
'rar al Instalador las intenciones del proyectista. 

. :.·:. 

;~. . ' . . 

'
"·.' ••. · .. :.·::_'.:~ ... :'.,· .. ' .. •.FL .• ,··,' .... : .. ·.-·.:;:.,~.:il.··i .. ~,·-~,'.-'~;:} ..... \.· •..• :.· .. ·.·.'···f.;:V;_:~.:;_-_ ... :'· ··:; .·. ','·'·, -.. _.-_ .. -,· _· , . . · .·: · .· :-_ · ..... ·. . ... · : : _. _ .. 

!l•:~iklt.~l\lilt1'~~,¡~~~J~¡~~Eil~,:¡,;;);:~:~11?1F ··•, '·. • •''--'--~-· ·--~---------·---------· _· -·-~- . -~~~:'! -~·--~\~j. i!~·- ~~~-~:~ ~~~~:-~Jl~,t~~~l:\.!f\ 
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ALIMENTADOR . 

l CUAL . ES LA UBICACION CORRECTA DEL . CENTRO . 
. (, DE CARGA ? 

.. ' 
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TABLEROS DE DISTRIBUCION 

USOS• 

1 ):- DISTRIBUIR . ENERGIA 

2).- PROTEGER LOS CIRCUITOS 

3):- OPERAR LOS CIRCUITOS 

'2q . .. 

' 

· PRINCIPALES CONDICIONES' A ANALIZAR RELATIVAS 

· A . LOS TABLEROS 

·· ...•. r):: CANTIDAD __ pE' 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 

' . 

. ,:- .,._ 
1 . . .. 

. ~ __ , 
. ·,; . 

. .-r 
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l"ABLERO DE DISTRIBUCION-
. . 

OBJETIVOS• 

DISTRIBUIR ·LA ENERGIA 

GRUPOS O ZONAS DE 

ELECTRICA , POR 

UTILIZACION, DE..; 
. CIRCUITOS .. 

, 
RIVANOO DE EL LOS 

® PROTEGER A LOS CIRCUITOS. DERIVADOS 

CENTRO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS 

DERIVADOS . 

CARACTERISTICAS 
PRINCIR::\LES' 

-·Circuito de l { 
fl'l'se.~ hilos I 

.. a HO volts. ~ ... 

' 

-
¡..-o-/ .- " ~ 127.S .:-

._o-.L '-6-.- h ......oJ 1 '-o-< 
....o--/ '-0-e . . t • 

Ci:r:cu'.ito de l fer;~, ¡' 
"J·h'~los e 127.5 \ 
volts. . . 

Circ\lito de l fl'l!le, .( 
2·hilos a 220 volt&.lor..; 

· .. .: 

~ 

. 

-r-íás· 
!'--'-- 127.~ 

240 volts 

' 
AlimcntaciOn 1 fase, 3 hilos 
a. un tablero con interrupto
ros y fusibles. 

• 
: 
~ 

.. 

·• 

1 

1 
,..... . " r" "~ ,..._ 

" .. ,-.., " ... ... "' " 
,¡...!' r" 

- L-. 
. . 

1275 220 220 

<-- 220 volts 

N~ A B e 
.. ;.:..n'tf-lr:;,:-Jal :; F.S!:S 4 
:!m:E;, ·UN:-;~:~~ ro.: 
.:N¡iJu.:·v~:c:::~. ;;.·:·:•:;.1}' 

r- ·. 

. . . 
·~----~ 

} 
cm:.-u:rro DE 1 
fAS!:,2 HlLOS 
A 127.5 yoLTS • 

•. 

} 

Circuito de 3 
·hsea 4 hilos. 

a 127.5/220 
volt.a. 

} Circuito de 3 
!a~>e!i,) hilos 
e 220· volts • 

. f· 

LOS. TABLEROS DE C1 RCtllTOS DEIÚ\'JJ)·:.OS 

~on!-ieneri: 

1.- B~rras alimentadoras de· cc:-:-it:!! 
te y neutra. 

2.- InterrupciOn. 

al.- Interruptores · 
b).- lnterruptorcs.autom5!icos 
e).- Ninguno. · 

3.- Protecci6n del circ.:-ito. · 

al.- Fusibles 
bl .- l';lterru¡.tores· autoiDS.ticos 

1 ('(.IS: 

_:;l; )_t ;-:-- ;; __ :r·::·\:·; r.:~~~~~·~:~·/. :~~i-;1. r.:~~ .::\.,. ~-- . ;; . · 
.L.: .. DKtilli.ilJ.ll~~·:'!!: .1'.1\~~"~·i!f,gf:~~_,l~~~~:.\~ ;,· .. 1 
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Protección del • · · •. r Circuito Derivado 

....... . 

. : k-~ ~__¡::;(M:;:;á:::;:xlm=o=:;:3~% )~. ---'------,-,¡_ ~ 

--c_Máximo. 5.%) 

. .l=r· 

------)j 

DERIVACIONES 

L. 

-·,_ 

NTIE -203·7 

. ~'\. " 

· L > 10 m: 
· DERIVACION_ MISMA 

CAPACIDAD DE ALIMENTADOR. 

·L.<: 10m: 
• DERIVACION PUEDE TENER 

.1/3 DE LA CAPACIDAD DEL. 

ALIMENTADOR, PERO CON 
SUFICIENTE CAPACIDAD 

·PARA LA CARGA."" 

·TERMINAR EN UN DISPOSITIVQ 

DE SOBRECORRIENTE DE LA 

MISMA CAPACIDAD DE LA 

DE~IVACION. 

* .. 
NO SI L:! 3m. 

. . . 

··----·~--------.. ----~--.. --~J~~~~---~---~-~~~-L~~;~t,.L~~~!.-
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CARGA DEL. CONDUCTOR. NEUTRO· NTIE 204-9 
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TABLA 204.8 a 

Factores de demanda para el cálcul~ de alumbrado 

... general en alimentadores. 

. . 

'--

Parte· de la carga ·de 
Factor de de-Tipo_ de local alumbrado_ general a manda el aplica el fac en 

.. que se alimentador -tor de demanda 

Casas habi tac i6n. P:r:'inieros 3<000 Watts 
' menos lOO % o 

·Exceso sobre 3,000 
• l'latts - 35 % 

. ' - rrime.ros 20 ,·o o o ** Hoteles Watt 
·o menos 50 % 
Exceso sobre 20,000 
Watts 40 % 

... .. .. - ·.· 

** Hospitales Primeros 50,000 Watts 
o menos· .40 % 
Exceso sobre 50;000 -
Watts 20 % 

• 
Edificios ·de Pr-imeros 2o;ooo Watts 

·Oficinas. o menos lOO % 
Escuelas Exceso sobre 20,000 

' Watts -. 70 
'• . - . . .. % 

Otros locales 1 
c;:arga tcital de alum-
brado general lOO % 

" · * Factor de demanda: relaci6n entre la ,demanda -. 
'máxima del circuito y la· carga conec;tada al mismo 

·** LÓs ·factores de dernand·a ·de esta tabla 'no débim. 
aplicarse al cálculo de;la carga de alirnentadri 
res_de las áreas de hospitales y hoteles dond~ 
todas las lámparas pueden estar encendidas · éil 
mismo tiempo;como sucede ~n salas de operación 
salaries de baile y restaurantes. 

. 

¡ 
, 
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DETERMINACION DE FACTORES. 

.. ' 
PARA: 

·ALUMBRADO 
·····.GENERAL 

'CONTACTOS 

._, 

MOTORES· 

DE DEMANDA 

'¡· 

SEGUN NTIE 204.8 a (PAG.PROX.) •· 

• •·<01 

. CARGA. INDEFINIDA ' . 

ESTiMAR 180 W /0·. 

Y APLICAR ' 
N TIE 204.8 ·a 

'· 

UN [8JtQ} FD.=IOO% 

. ' .. 
· ,DOS O MAS [8l/~ ·. 

F.D.=75% 

[81 CALEFACCION 
· F.D,'"IOO% 

SE . CONSIDERA NORMA • 
CIRCUITO PARA DOS O 

.. MAS MOTORES 

· · NTIE 403·16 



·:' :· .· ... éiRCUITOS ALIMENTADORES 
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- ;~···.-' 

J.·· ALIMENTADOR 

¡,CONJUNTO DE CONDUCTORES Y DEMAS ELEMENTOS QUE SE 

ENCUENTRAN. ENTRE EL MEDIO PRINCIPAL DE DESCONEXION .. · .· 

·.·Y LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA SOBRECO-

. ·. RRIENTE DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS.'' 
. '' 

QALIBRE .. 

DEBE TENER UNA CAPACIDAD NO MENOR A LA DEMANDA 

MAXIMA DETERMINADA. . NTIE.203-2,204·7 

· Calibre m~nimo • #= 10 AWG ( 5.26 mm2 ) NTIE-203'2. 

DEMANDA· MAXIMA• es • 

. "LA SUMA DE LA CARGA DE LOS CIRCUITOS DERIVADOS 
' 

. ABASTECIDOS. MULTIPLICADA POR EL "FACTOR DE DEMANDA~ ,· •·· .. 

FACTOR DE DEMANDA 

1•. . . . .. . . 

F D ·.~ DEMANDA MAXIMA 
. . : CARGA CONECTADA · 

'' '. 
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CIRCUITOS DERIVADOS -REQUERIDOS 

ANALIZAR=-

. '' 
!:-Cantidad sufiéiente para alimentar a toda la carga 

··'definida. 
2:-Las limitaciones de cada tipo de cin::uito. 
3:-La posición relativa de salidas y de los tableros, y 

su. influencia en la caída de tensión en los Circuitos 
, derivados y alimentadores . 

4:-Establecer una distribución UNIFORME de lo carga. 
,, 

· 5:"Se recomienda'·. 

. -... 

1 NDEPENDIZAR los circuitos de alumbrado 

de los circuitos de mas de· 3 Amp. C/U ... 

(para· planch~s, parrillas, refrigeradores,etc.) , 

6~En residencias' · · ' 

. ·,. 

NTIE -204.3b. 

· ·2 circuitos de. 20 Amp., independientes, para contac-: · 
tos de' 

'COCINA 

·LAVADO 

·SALA 
·COMEDOR .. 

.. . 

.. ! 

"• 
1 . ' 
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· .. · 2J. TABLA 403.93 
CORRIENTE A PLiNA CARGA EN .AMPERES, DE MOTORES 

.DE CORRIENTE DIRECTA .. 

TEN S ION NOMINAL DE ARNADURA . 

C.P. . 120 V 240 V ·500 V 
' 

1/L¡ 3.1 1.6 '· ... 

1/3 4 ,J 2.0 
.. 1/2 5.4 2.7 . ' 

• 
3/4 . 7.6 3.8 . 

1 9.5 ~.7 . 

1 1/2 ·13.2 6.6 
' 

2 17.0 8.5 

3 25.0 12.2 
5 40.0 20.0. 

7 '1/2 58.0 29.0 13.6 
' ' ' :·· . . 

10 · .)E-.0 . ' 38.0 ! 18.0 
15 . 55.0 27.0 
20 72.0. 34.0 
25 89.0 .· 43.0 .. 

· ... 

30 106.0 . 51.0 
40 140.0 67.0 
50 173.0 83.0 
60 . 206.0 99.0 
75 255.0 . 123.0 

100 3.41.0 164.0 
125 . 425.0 205.0 
150 

.. 
506.0 246.0 . 

200 675.0 330.0 
. ' 

LOS VALORES DADÓS EN ESTA TABLA SON PA~A MÓTO~ES 
FUNCIONANDO A SU VELOC 1 DAD NORMÁL 

. . . . ~ . . 

i~:aj:,,,;,i;~~it__._lk .. ":;j¡;¡hfi:\c.>·· ._· ~·· -'-' _,_ .. 
"·--··-~--.---.:.-

_..:..... 
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NTIE-81 

Tabla 403.94 

NOTORES.MONOFASICOS DE.CORRIENTE ALTERNA 
CORRIEN'rE A PLENA CARGA EN AMPERES DE . 

LOS·~SIGUIENTES VALORES DE CORRIENTE. A PLENA 
CARGA SON PARA MOTORES QUE FUNCIONEN A VELQ 
CIDADES ~10RMALES Y CON CARACTERISTICAS DE · 

·PAR TM1BIEN NORMALES.LOS MOTORES DE VELOCI
DAD ESPECIALMENTE BAJA O DE ALTO PAR MOTOR 

.PUEDÉN TENER CORRIENTES A PLENA CARGA MAYO 
RES Y LOS DE VELOCIDÚ>ES MULTIPLES TENDRAN 
UNA CORRIENTE A PLENA éARGA QUE VARIA CON 
LA VELOCIDAD; EN ESTOS CASOS DEBE USARSE LA 
CORRIENTE A PLENA CARGA INDICADA EN LA PLA;_ 
CA DE DATOS. 

e .P.' 127 Volts. 220 'vol ts. 1 

' 

' 1/6 4; o 2.3 1 

·1/4 5.3 
.. 

3 .,o ! .. . 
1/3 6.5 3. 8. . 

'1/2 8.9 5d 
1 

3/4. 11. 5 7.2 ' 

1 ~4.0 8.4 
1 1/2 18.0 10.0 

2 22. o . 13.0 
3 31. o 18.0 ' ¡ 

1 

5 51. o 29.0 1 

7 1/2 72.0. 42.0 1. 
10 91. o·. 52.0 . . . 

. i 

l.<iJ~;;¡Ji~~~ '~' :.:i~;.~ ;~jq;,;¡, )f .~.· ~----·-· ____ · · ----·--'---· ----~-- ... ________ ;.:i~~-·-- _ --~<IG'l!li:WL. ~~· 
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CIRCUITO CON VARIOS· MOTORES NTIE-403-16 

. capacidad permisible= 1.25 IMayor + ¿ 11 

·.·~ 

Ejemplo• 1.25X28 + 15.2 +9.6 =59.8 

MI 
IOCP 
I=28A 

l0-258 ·. NATIONA! HECT RICA! CODE · 

M2 
5CP 

I=I5.2A 

-----------.. --------------------------· 
Table 430-141. Full-t~d.Cu,e~ts i~ Amper~s 

Sing!~-rho~e Alternofing'-Currrnt Motori 

Thc. foil6win,: va.lue' 0f fu11-1oad c~JrTc:nts .are for n~Ot'a~ iunnir.r at. u~ua1 
s;rcc:ds and motors v.·ith norma) torqoe· ch<tr<Kteri~tics. Mciton 1:-uilt for ~
pecially 16w !.pceds or hifh torques ma)' hn·c: hiFhcr fuJI-load cunr:nts.. and 
multÍ!<ip«d motors v.·ill h:we .fu11-10ad cunen! n.T)·ing v.·ith srlf:'ed, in which 
ca<oe lhc:. n:tmcplatc: curren! ratinp_!i.hall he u~d. · 

To ohtain full-lnad rurrents of 20S- and 200·v0lt rTH1torl., incrc-~~ cof· 
.. rt:~pondi~.C DO-v0h nwtor -full-load cunents hy 10 ¡¡nd 15 ¡..(.rcenl, n=~pec-

livdy. · . 
Thc vohap:s li~1ed arc- pted mñtor voh.1re~. Corre!>rcmdin,S nominal ~ys- . 

lc-·m "'~h:.~t·r~ art 110 1o 120 anO 220 to 240 . 

"'· 

.l 
IV.. 
2 
3 

5 
. 7Y.o 
10 

11.5V ... 
.. 5.8 

7.2 
9:8 

IH 

16 
20 
24 
34 

2JOV 

2.2 
2.9 
3.6 
4.9 
6.9' 

8 
JO 

·~ 17 

l~ 

•o .. ~o 

M3 
3 CP 

I=9.6A 

!.~~./:.~ ~/.:' . .'.~··:¡ ; .... -· .. ::·i~·_..···.·. "·.·,,.,,..;¡· · ... ' . ' ·•. 
l.i.V!~P,~!l±.i.t·-·d~:.__:-..,;_1~-·-·•:_ff~\t,L:.l_~--~·-· ___ , ···------~------- ---·- ------.. --------·-·-...:. 

. ' 
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TABLA 403.14 

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

Por ciento de la·corriente nominal 
en la ¡iíaci de datos. 

indicada 

Tipo ele servicio Hégirnen de trabajo para el cual fue diseña-
que requiere la carg.a do el motor. 

S 15 30 y 60 Continuo Minutos Minutos ~linutos 
. 

DE CORTO TIEMPO: 
Accionamiento de vfllvulas, 
elcvaci6n o descenso de ro 110 120 150 -- -----
dillos,etc. 

INTERMITENTES: . 

Ascensores Y. montacargas 
. Iháquinas- hcrram:i cnta s, -

bombas ,puentes lcvacli zos 
o giratorios,plotafonnas 85 85 90 140 

·giratorias,etc. (para sol 
daclor.as de arco vciísc eT 
artículo 518.12) 

PERIODICO: 
Rodi1los,rnáquinas para -
inanipulaci6n de rnj¡1cral, 85 90 95 140 
etc·. 

VNHi\BLE: ÜO 120 150 200 
. 

Cualquier aplicaci6n. de un motor se considera corno de serv1no continuo, a menos 
que la naturaleza de la mr.quina o aparato accionado sea tal que el motor no ope-.. 
re continumnehte con carga bajo cualquier conclici61i de uso: 

CORTO TIEMPO.- Funcionamiento de una carga sustancialmen
te constante por un tiempo corto definido. 

INTERMITENTE~ Funcionamiento por períodos alternados' 
1 ) -Con c~rga y sin carga 
2).-Con carga y desconectado 
3).-Con cargo, sin carga y desconectado 

PERIOOICO.-Intermitente con condiciones de carga recurrentes. 

VARIABLE.- Lo carga y sus intervalos de duraciétl sujetos o va-· 
riociones considerables: 

CONTINUO:' Cargo sustancialmente constante por un tiempo 
·largo· indefinido. 
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CA-PACIDAD .DE UN CIRCUITO -DE FUERZA 

. CAPACIDAD DEL =!= 
CIROJITG>. 

·CAPACIDAD 

.. In=3o 

CAPACIDAD DEL 
DE PRGTECCION 
CIRCUITO 

MEDIO 
DEL 

CAPACIDAD PERMISIBLE 
QS SUS CONDUCTORES-

I arranque = N >e In >In 
Lo protección debe . 
soportar lo 1 arranque 

In=3 Amp . 

Lo , capacidad permisible de los conductores que abastecen o un motor 'es_-

125 % de la corriente nominal a plena carga del motor. ( NT 1 E 403.14) 

EXCEPCIONES ,S/NTIE ' Cuando el servicio sed' 

. De "corto ti11mpo"- Intermitente- Períód i e o- Variable en lugar del 

125% . usar factores de la. tabla. siguiente• 

, 

AATICLE 430-MOTOR CIRCUITS. CONTAOLLEAS . 70,295 i. 
T11ble 4JO-:i'2{a) Excepllon. Outy-C~cle Se~lce 

Claulllc~lon ot Ser~c• 

StiDft·T•mc Outy 
Or::tlltlnt Y•IH5, JII\Jn! or lowcnnt; 
ro 1\, ttc _. --·-··· ~ . --· ··-· .... _ 

lnlerm.ucnl Duty · 
Fici1ht 1nd ~hcnrir. tlcvaton, 1001 
hcaJ•. rwnr'- drlv.·bu.JEr•;turn-

. tabln, tiC. hu •t~· wcldcl'l,'"•u · 

- Scclion 6)0-~ 1 ·······----·-----· 
Ptr!OdiC DUI\ 

Rol h."!' ~d Q.,,¡d.tiu-.dLn! mt-
chmc•. tlt .-......................................................... . 

·arr-nr Dut1 ................... ~-------------~:----------- .. ---

110 120 

81 ll 

ll 90 
110 120 

ISO 

90 

91 
- !lO 

!<O 

Any ni..,.Of·¡rrhc•tKJ, •h•D t>r co,\~Cftd-ou Cl•nt,·nuou• duh wn~y, thc f'llturc o( tht 
•rru·.uus Íl: dnYn n_1uch _lh01t thc fTIOiot ._-.n hl"!l upcr:"le·con1.~nu_nu~ly ..-1th lood undn-
•."1 CCII'Idlloon (J( U te. . 

-:i. ' . . ' 

ti.: ' ~ ·•. . ._; ;.: .. f ' ¡ . ,,-;. : . ,• 
' \ ,. .·.-,:_·_.·_ .•• · .... • •. --.. ·í·-:q',.<.'fl.l'\_ '• . . ' . . . . .; 1, . '< _, .. ¡: ~. .. ,, ._.~"" .. ~.e_'-·--'---'-____,."'·~ - ~ª" .. :.._,._.~ . ------·---· ____ ____:____ _____________ .--.: ___________ ~_.,___ _____ ~-·- .. --~-:··JL __ ;_ : ....... ) 
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CIRCUITO DE. FUERZA. . f\JTIE.:-81 

EL~MÉNTQS INTE<;JRANTES :. 

Figura 403.1 

'Dia~~ama que muestra la ~orma en que est~ 
dividida la Sección 403 

Del Sur.ünistro 

Protección del ·circuito 
alimentador contra.cor~ 
tdcircuito~ o fallas · -a 
tierra 

________________ ..c_:_~-ll-------·--'---c--

·, 

" 
Subsección E 

Subsección B Conductores del circui
to alin1entador 
-------·-----------~---------------,---------- -;..:._~_:__.:....__. -·-·------··----------

Medio de desconexión 

P~otección del "circuito 
': 

derivado. ccintra c6r~o-~, ' 
~ircuitos o fall~i a -
tierra 

ccinductores del ~ircuito 
derivado 

Controlador. 

Piotecclón. contra 'sobreca·rga 

----------·-----. --

-- :-- - - - - --- - - - - - - - - --- "'7 

Prbtección cohtra ~obre 
carga integrada al mo-~ 
tor MOTOR 

----

otrai.iubsecciones que aparecen en esta 

Subsección H 

sub sección D 
: , 

shbsección· B 

Subsec;:ci6n G 

Subsecci6n C 

Subsección C 

sección: 
··Generalidades .... · · Sub seo·': :.:::.6n. A 

·circuitos de control de motores 
Mequisitos para tehsiones máyores de. 1,000 Volts .• 

-Coneiión a ti~rra .. · 

F Subsección 
Subsecci6n I 
Bubsección. J 
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CIRCUITO· PARA APARATOS 
·' 

'' 

. , .. 
!K] Aparatos ~ Carga definida 

@ Coútactos * Alumbrado integral 

- ' 
a) - Para cargas definidas (aparatos, no motor) 

b).- Para cargas indefinidas 

• L LA, CAPACIDAD' DEL ÓRCUITO ·QUEDA DEFINIDA . POR, 
. LA CAPACIDAD DEL DISPOSITIVO' DE PROTECCION -. - . . . 

* 

Especificaciones de la capacidad de los circuitos 

*'Circuito de 15 Amps. 
*.Circuito de 20 Amps. 
*.Circuito de 30 Amns . 
* Circuito de . 40 Amps • . -- So * Circuito de Af,lpS. 

LIMITACION EN 'l'ENSION 

SE APLICA TAMBIEN NTIE-202-5-b ( L 2-CircuitO general) 

L:iú.YJi~~:ü,~d~~ ,-,;~~~~'-~-~,J·~- :_ -~. ic ...... _~---~--___ : ___ •----•~- --------'--~-~--- ---~L·.l;¡Í•~---



¡-, . 
f' . 
1 . 

! 
~ 
~ 

! 
' ¡ 
~· 
¡ 

' ¡ 
' ~ ' 

~ . . 

l 

' ' ' 
i 
·' 

,. 
¡ 

,, . 

' .· ·i- 1 
.. 

:·· l ' ._ 

2 .... CIRCUITQS CON :-••cARGA -CONSTANTE 11 

. . 

(. 3 H rs. ·continuas ) 

,. 

IIXIIA . mp. 

,. 

.,.,. . 
NTIE 202-8 

Alternativa:Disminución ·· 
no necesaria si se usa 
factor de _agrupamiento 
en diseño 

NTIE 202-IO-a2 3:-. RESIDENCIAS 
MAXIM0=20 Amps. 

Ix Vx f.p. 

2550 w 
.· :_. . . .¡ 

· 4:- PORTALAMPARAS _· "SENCILLO" · NTIE 202~11-a 

Capacidad menor ·de 600 W ' 
S oqUets . 
Base FL. 

Base SL 

MAXIM0=20 Amps. '25SO W .. =BASE MOGUL 

•·.· 

' . - . ' . . . . 

Li.h;",; . .,A;";· ·· :,:,,~,,,,, ,,iJ!.:¿,; . ,,¿_"_··_ ... ·__ ~~_.. -~------· ._-· -.:.-~-~-----------~----~ ----~---"--~:__~!..:-~--~_ .. __ ,~u .. ~.,,_, 



'·'·· 1·¡ ·- . ' ':t . 

. 1.2 TENSION .ENTRE· CONDUCTORE~ .· 

.En=- ... ·cASAS HABITACION 

·. ·HOTELES ó 

·. ·LOCALES- SIMILARES . 

! 
) . 

i .. 
NTIE-202-5-'b 

! 
1 . 

. . 

l · (V< 150 0 
'/ 

. . . 1 

'1 

1 ¡ 

~ ' . 

' 

~ 
¡ 
~ 

! 
'1 . 

-! 

. • .. 

Si 
V> 150 V 

. pero . 

·V~< ISO V 

. , . , 

.. 

'1 
! 
i 

\ . 

. '\ Incandescente· 
. 't . 

Contacto. · W < 1300 W 

A 

y clavija··.·. 
, diferentes 

·- - . 

W<I300W 
W>l300 W w) 1300. 

.. : 

... . . . 

' 

1 

1 

----·--------~~.::._ ____ · ___ _:~~!!.o.ifL::_ _ _._ .. ! 
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- ·1J 
Limitaciones del. cir;c;:uito ·de, uso ·:general 

l.- EN 'l'ENSlüN 

l.i) VOLTAJE AL".NEUTRO <150 Volts -".:.----NTÜ:-Sl-202.5-a 

. · ... : 

EXCEPCIONES : 

' a).- EDIFICIOS INDUSTRIALES Y COMERCIALES (hasta 300 V) 
* que tenga mantenimiento responsable 
* que tenga· unicamente carga·de alumbrado 
*que tenga· altur~ mayor de_2.40 m a las .cargas y 

/ ADE!'lAS SIN INTERRUPTOR INTEGRAL/ y 
.. * ·portalámparas tipo MOGUL . 

440V 

254V Voltaje > 150 volts . 

n 
Peligro para las . 
personas pero 

23 KV HT 
o.I3,2'Kv· 

XT r·--
440 V 

CON VOL'fAJE DE 220 
VOLTS EL MOTOR CO.'l-· 
SUME . "I" Y CON VOL
TAJE DE 440 VOLTS 
EL CONSUMO ES DE 
11 1/2" 440 V 
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CLASIFICACION DE LOS 
CIRCUITOS DERIVADOS 

' . . 

. . .. 
• . . . . . .. 

. . ~ . .. 

CAPACIDAD COMERCIAL· . . . 

DE LOS MEDIOS DE · 
PROTECCION . 

- NTIE-81~202-

. 

. . ,. .. 

·15 Amps. 

·· ·20 Amps. 

-30-Amps .. · 

40.Amps. · 

50 Amps . 

.' ?· . . 

. ' 

' 
' 

., 

:1;~!-J&.;tí·kij~·~,:.i,;k;t.,iéili~J~ii;¡;,;,]L_ .. · . _·; . ~~---~-----~--· -----~-.. -~~--···--·-·:'--~---'"~J-----~--~..:A,~~0.J.;:j;; 
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·~ :: LA CAPACIDAD DE UN CIRCUITO DERIVADO 

~~ ES IGUAL A 

.~· ' ,i .•. ' 
J . 
1· 

LA· CAPACIDAD DE_ SU PROTECCION ·- -

-EJEMPLO:· 

. 30 Amps .. ·. 

!=25 Amps. · 

CONDUCTORES . CON . 40 AMP. . 
DE CORRIENTE . PERMISIBLE 

. LA ·CAPACIDAD DEL. CIRCUITO·· 
DERIVADO E S ' 30 AMP 
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2).- DE ACUERDO CON. SU I,JSO ( NO EN NTIE ) 

CIRCUITO DE ALUMBRADO { 2 •. 1) ~- uso· GENERAL 
CONTACTOS .CIRCUITO DE 

2. 2) • .:. USO PARA APARA TOS 
CARGAS INDIVIDUALES 
!'.AY ORES DE. 50 A DE-.· 
BEN ABASTECERSE POR · 
C. o·. INDIViDUAL 
-NTIE-202-10-c 
CUALQUIER CARGA IN-, 
DIVIDUAL EN CUAI,QUIER 
LOCAL -NTIE-203-10-b . 

-· -

2. 3) • - USO PARA CÁRGAS INDIVIDUALES 

. · · .. 
~' 1 ' 

2. 4) • - USO PARA M9'l'ORES 
; 

2 • 1) • - USO GENERAL 

* PARA CARGAS DE ALUMBRADO Y. APARA'l'CiS INDISTINTAHENTE 
·NO RECOilENDADO .PARA APARJ\.'l'OS QUE Tm1EN MAS. DE· 3 N1P 
COMO Pl,ANCHAS 1 PARRILLAS REFRIGERADORES 1 LAVADORAS 1 · 

N'l'IE-202-10 

. ¿CUANTAS ·LAHPARAS 1 CONTACTOS,APARATOS,ETC. 1 SE DEBEN. CONECTAR?. 

ESTO DEPENDE DE LA CLASIFICACION DEL-CIRCUITO 

¿QUE ESTABLECE LA CLASIFICACION DEL CIRCUITO? 

1 
\.LA CAPACIDAD . DEL CIRCUITO V 

1 

1 
·¡ 
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...... CLASIFICACION DE ·· LOS CIRCUITOS 

1:-

2:-

,, ' - ¡:¡ 
. . ·. .. " eledrica . De acuerdo con su conex1on 

De acuerdo con su uso. 

1=- . De aruerdo con su conexión eléctrica 

I:I.)En función del tipo de circuit() eléctrico 

··. · .. LI)C,ircu~to SERIE .( I=cte) ··. · ··}·con respecto_· 
. . · · ~ 1.2) e, rcUito PARA LE LO (V= e te ) . a lo carga 

·1.2)E·n fLJnción de la cantidad de conductores 

que establecen el circuito: 

( 1.2.1) 

1275' Volts 

. (1 f>,2tiíÍos) 
'---___.c., __ _, 

(1.2.2) 

220 Volts 

CIRCUITO DERIVADO MULTIFILAR . 

( 1.2 .3) ( 1.2.4) 

1275 

220. 
127.5 

(C_0,2 hilos) 

NTI E -·81-101 

·. "oos O MAS CONDUCTORES 
. · .. ACTIVOS CON UNA AV EN~· 

·, TRE SI ... Y ÚN CONDUCTOR . ( 1. 2 . 5 ) 
. PUESTO A TIERRA .. " . 

_(3 0,4hiios) 
< ·.;. \ 

1 •. 
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- ¡1 . 

1-. CIRCUITO DERIVADO 
/t:." ¡,CONJUNTO DE CONDUCTORES y. DEMAS.. 
¡;, · .. -,;. ELEMENTOS QUE SE. EXTIENDEN DESDE 

" . 

' . 

.,_. . 
... ~ 

¡;'i : 

1

·:-: ,'. 
::., .. 
!·' . 
! .. );• 

'. 
!•' ' r--
1 

1 . . . .._\ 
l. : 
¡, ',' ,. ' 

.· . : LOS ULTIMOS DISPOSITIVOS DE PROTEC
. . . CIÓN HACIA LAS' CARGAS~'-

·~ ... 

·.1 . 

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

.-~DISPOSITIVOS DE . · . • ¡.. •1. 
.: ... · 

. 'J', , _ , ~------~-;!_' • PROTEf"lON Y CONTROL 

~---~~·----·--~--~~---~-
;_. 

_EXCEPCIONES • 

;~. ·.·. . 

' 

: .... 

... _ 

•, 

·, . 
. · '• 

CIRCUITO DERIVADO 

PROTECCION 
-· DSPC · - . . MOTOR /. . .·· r-~ -

~--------.._;.·'-'-'· ----=------~ 1-~ .A. 
CD MOTOR 

t: . • 

'- . 
ALUMBRADO · PUBLICO 

t-'J'j - " --~ L)l+_ 

~- PROTECCION 
LAMPARA ' .. 

. ' 
' 

' . 

l': . . . 1, 
DSPC 

' -~ 
. 

' . 

í - ' 
i·. ' . 
1 
' 

' /f . __ ,cD 

•• '' 1 j . · ..... 

~;;~,i~J\.~.~:~y:~ i ;;~¡b :~ tl~~:.~ ,-¡{:,: ,;c_.__L~---· __ · _· ___ · ___ ·_,. :._·-'-··--~-.. -----' -~_:~:--~~~;~~¿-~~~-·-· __ j_'jf.l~:¡~ii~~-~f~· .. ;.~--... 

! 

1 
-' 
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_o No. 4 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

.. 
l .. - INTERRUPTOR GENERAL 

BAJA TENSION . 
2. -. TABLERO GENERAL • 
3.- SUBALIMENTADOR . 
4.- T~BLERO SUBGENERAL· 
S.- ALIMENTADOR 
6.- TABLERO DE DISTRIBUCION 
7.- CIRCUITO DERIVADO 

·.·' 

L.S. MPDP 

-~~~4 
INT· .. 

GRAL. 
A.T. 

.... . 

ALIMENTADOR.!. 
ALTA TENSION! 

ALHlENTADOR '2 
.. ALTA TENSION 

SISTEMA PRIMARIO 

.-.-~---· fCD ~--~ 
~.,.....__- . -+ . · . 

. . . . . ~- ¡,....__=:-----; 

.. '• .. · 
.:; \ . .. 

.• 

: 

?• . 
~· )( 

- ._ ·. 

@ 

'·. 

~ -· 

. . . 
S_ISTEr-IA SECUNDARIO 

- : ..... '. 

·-
. :..:.. Í7) . v-< . ·. 
.~ 

. ' 

.• 

; 

=~ fi) "y-{ 

-~·~ 

. l .· . 

--......: 



EJEMPLO No. 3 

,, 
1 

1'-, ACO~ETIDA', 

INTERRL'PTOR 
GENERAL

CON CARGA 

,INTERRUPTOR 

TRANSFERENC.l A 

TRANSFORMADOR 

PLANTA. DE 

f:MERGENC IA 

---------¡ r:: 
:, ~ o.-;.1-

IHTERRUPTOR \ 1 

. J 
..:. ____ ---- --. 

. . . ' ' 

PRlr9CIPAL EN . ~ r ll . -:· 
· ', BAJA TE~-SION. ' "f 

~-~~~~~-~~-~.~,---~~~---
r------ ---;- .. 
1 --: 
1 
1 

.. 

-:; 
1 :___~,..;--1 
L·· 
1 

1 

í 

1· 

1 

.e 

' ' ' - ---- -- -- - --- - -1---- ...; .J 
SUJ!ESTACION PECEP'!'ORA 1 

' . ' 

' ' 1 
1 

! 
ALIMENTADOR 

PRINCIPAL. l __ --k--__ :--,/~:~ 
TABLERO GE~ERAL_ 

r---------~-1 

; ,-.._~~~-
1· 
.1· 1" 

1 
1 

·1 
1 

1 

1 
¡ 

1 

1 
1 

! 
1 
~--

~--

A 
B 
e 
D 
E 

-INTERRUPTOR 
PRINCIPAL' 

(CUCHILLAS) 
EN ALTA T~SIOtf_ 

' 1. 
1 

' 1 
1' 

D 

DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA· 

g i ~~g~gi~g~ ~~i~g~ ~t~~ .. · g~ ~~~~~~~~~~N 
E' \'EHA DE DISTRIBUCION PRU;\.1\RIO. 
s __ rEM DE DISTRIBUCION SECUNDARIO 

1 
sriBALI HENTADOR 

,. 
1 

1 
1 

1. 

1 

1 ~--~~------~~~,_ 
1 1 
1 ' 
L- :_·-·----r--J 

. TAÉJLERQI 

. · · suBGEHERJjL / 
ALIMENTADOR 

' 1 
l. 

1 
1 

¡ ~----i-1 -------!1 CARGA 

L---- ------1 , 
TABLERO DE 

01STRI9UCION 

E 

CIRCUITO DERIVADO 
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1 . .. 
1' 
1' 
1' 

1

/ 
.. 

1:· ..•. 
¡> ¡·; _ .. · . 
i . 

;r 

. EJEMPLO N o. 2 

. ,.· 

' ¡. 

TABLERO .. · 
SUBGENERAL -1 

.· .· . 

CIRCUITOS 
. -SUBALIMEN-

r. · . -•· TADORES 
' 

~ ' ' . . .¡-: 

-: . ~~ •.. 

TABLEROS DE 
CIRCUITOS DERIVADOS 

O ·O 
o . o 

1-A 

o 
o 

2-8 

--.TABLERO 
SUBGENERAL -2 

. 
TABLERO 
GENERAL 

~A·~) .. ,y.j¡¡i.;.;¡,Ai~~c{,il;lft: .. : •.. :"· e_ ____ ,____ ___________________ -· 
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1 
¡. 
¡. 
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i 

1 
l 
l 

l ¡ · .. 
L. 
r.: . 
r ·. 
1', . 
• ¡· 
l·. 

1 r , r ,, 
t 
j 
·J. 
' \ .. 

í 
l 
\ 
1 
' 
' ' ¡ 
' • ' 1. 

1 
• 

... _: . 
. ' .. 

4 

. DIVERSOS EJEMPLOS DE DISTRIBUCION 

.·.Buscando siempre . resolver Odecuadamente la 

. ·protección. y la operación del. sistema. 

EJEMPLO No. 1 ·. 

TABLERO 
GENERAL.··._. 

.· 
1 • ~ 

" ... 

TABLEROS 
DE CIRCUITOS . 

CIRCUITOS DERIVADOS 
, ALIMENTADORES 

. ¡' • 

.·, 
·-----~--· _· ·--~· ~-'-___ .... _·: -~~---------: ~:._L.t_L.._: .. .:::: __ ·_ 
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l
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~ . ' 
1.'. ·'' 
r~: \~ 
¡:: . ..~; . 
1' \ 

' ' 
¡' .. 
f ; .. 

MPD~ 
._·) 

COl .COl 

PROTECCION · 
y 

OPERACION ·. 
"POR GRUPOS" 

·:·.··· -· 

FALLA.· }. · 
POSIBILIDAD . • . TOTAL 
DE OPERACIOJ\1 

distribución 

· · Circuito 
Derivado 

CIRCUITO 
ALIMENTADOR 

... \ 

' . 
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1 
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¡· 
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! ,. 

1 

.! i : ... ·: 
1· . 
;· 

' : : . 

i 
~ . 
1' 
¡ 

1 
1 
! 
i. 
' 1 • 

1 ; ' 
1 " 
1 . 

l '1 

1 .. ::_. 

r ... · 
1 ,·,. 

1 .. 

i 
1 • 

. . _, 

: ol ' • 

··. 

. . . : 

... 

. LINEA· 

· MEDICION ---' 

•. o! 

··:. 

. 

., .. 

.. 

' 
. ; .. 

---...!.CONTROL · 

- MPDP .(Medio _de protección 
y desconexion) ·. · 

_·-o 

o o 
fC":_;l r--i-1 . . 

' '- . . ~ . L.J1_J.,. .· .. 
: ' . 

, . 
.. . . 

..... :./-· 
' ' 

_., . \ . 

HAY SIEMPRE .OPCIONES · PARA DISTRIBUIR 
. . 

·-·· . ' 

.;·, 
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- ' J. ' " . 

-SISTEMA 
DE 
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15 M. Máx. 

Medio de 

/ do..cooexi<m 

A 

\1 

4 . 

Medio de control 
y protección 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR. 
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'La localización de estas cargas deberá ser accesible para su mon .... 
•'' 

taje, su servicio y_ su operació!l 

El circuito básico de las mismas contempla los siguientes elemen 

. ' 
-tos in~ispensables para su o{leración. 

o Medio de control y protección 

o Medio de desconexión 
;. : 

Tanto nos medios de control y protección como los de desC0!1eXión , 
deber~it estar visibles desde el motor, con objeto de tener una --· 
· ... 
mayor,: segu:ddad. Al considerarse la carga de un motor se debe

: :fá tener presente que durante el" arranque ésta aumenta de 5. a- 7 
·,; 

,, . 
'Final~ente de acuerdo con la reglamentación existente en México, _ . 

., 
,para g10tores mayores de lO C.P .. es necesario utilizar arranca-

r· •. 
·\:lores. con vÓltaje' reducido. 

. 
-~· ... 

'• ., 
.,f, •• 

'. , . _,. 

•"' · .. 

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

.S{ 

., 
; 
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canee· máximo' normal de ·[os conductores de los aparatos por co-

nectarse los que por lo general tienen aproximadamente l. 80 me-

tros, por lo tanto el espaciamiento máxi.I)10 puede ser de 3. 60 me 

tros. De acuerdo a donde se vayan a instalar estos contactos se 

tienen las siguientes recomendaciones: 

Residencias.- Los· contactos por habitación, deberán tener un es-

paciamiento máximo de 3. 60 metros. 

Oficinas. - Para una superficie normal de 40 metros cuadrados -

un contacto cada 3 metros de muro. Para una superficie mayor, 

8 contactos por los primeros 40 metros cuadrados con tres más -

por cada 40 metros cuadrados adicionales. 

Escuelas.- Un contacto por cada muro. 

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros cuadrados. 

3.- Cargas de fuerza.-. Parámetros necesarios para su determinación. 

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores eléc 

tricos. Están definidas por las caracterfsticas de placa de este - · 

dispositivo. 

# 

... 
k~•J&~t1Ú~1;(·.;: .. · .. ~Fli:~r~ .~.;fu;: •. ~~.\:.~.: ·.· .. 

-----·----~ 
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W ATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

CALENTADOR DE AGUA 3ooo 1.27-220 

CALEFACTOR 1.000-2500 127-220 

- TELgV1SOR 300 127 

' ACONDICIONADOR 1200-2400 127-220 

ESTUFA 12000 127-220 

HORNO 4500 127-220 

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 ele aparatos pequeños o de 

alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso impli-

ca utilizar elementos de conexión, conocidos con el nombre de con 

tactos. 

Para su loca] ización no existe unn regla fija, pudiéndose sit:unr 

donde sea posible .el uso Lle un apárato. Debe c'onsiderarse el al · 

'· 

i~:-0L::1~--Jf.;1 ~ .:,,., -· -:'.: - .-;' :. ·r~_:,•·, ~. \ 
-----~-----· -~-- " ·------
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S < 40 M2: t contacto . ¡ :l M. 

S ~ 40 M2 : 8 contactos + 3 contactos cada 40 rV¡2 
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Las cargas de aparatos pueden ser: 

" Definidas 

o Indefinidas 

Carga definida.- Las cargas definidas son por ejemplo: calefac-

tores, acondic.ionaclores ele aire, aparatos domésticos, equipos te-

lefóniCOS, equi.pOS ele soni.elo, ala:rmas, · rayos X, etC. 

Por lo .que correspOnde <1 estas cargas, es importante conocer su 

capacidad y su localización exacta al desarrollarse el proyecto. -

Estas pueden ser fijas o móviles, en el caso ele ser fijas se de~ 

rá tener un medio ele desconexión. Si son móviles deberá insta--

larse contacto especial para su alimentación. 

1--"lS cargas ele aparatos domésticos son las siguientes: 

W A TTS TIPICOS 

PLANCI-IA OORA 1600 

LA V ADORA ROPA 1200 

SECAOORA 5000 

PLANCHA· 1000· 

# 

,. 

VOLTAJE USUAL 

127 

127 

127-220 

127 

·~··~~!!.·~···· ·.~~ ,..;¡.,;¡..~.. ~~\!,\\; ~· ~'. ;¡.¡ 'f.;-"·,·~e:..· ~~·-~~. 
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·Cargas de alumbrado arquitectónica. 

El fin primordial ele éstas cargas es proporcionar los efectos de -

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las característi-

cas particulares de una construcción, aunque en algunas ocasiones 

puede tener también fines utilitarios. 

Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente: 

a Con proyectores. 

o Rasante. 

La carga con proyectores presenta un ángulo de incidencia grande, 

además de una iluminación uniforme. El problema que se tiene -

con esta carga es el de su posición con el fin de poderla dejar --

oculta. 

La carga rasante proporciona yn ángulo de incidencia pequeño con 

una iluminación concentrada. Su problema al igual que la ante---

rior es el ocultar la fuente de iluminación. 

2.- Cargas ele aparatos.- Criterio para determinar cargas. 

~- --



Fuente 

43 

Plan normal 
1 

1 

' 
\ 
1 

_j ___ _ 
Plano 

21.-

horizontal 

Plano vert leal 

Cálculos: 

,,, 2 ... el 

Tan 8 = 20/lO :=: 2.0 

9 = 64° 

En - I9jci 2 - = 1000/500'' - 2 bu.ifas-pie. 

En - E e os 9 = (2) (cos64 °) n 
- o. 88 bujfas pie. 

= (2) (. 44) = 

Ev = En sen 9 = (2) (sen 64°)= (2) (. 90) 
= l.S bujfas- pies. 

E45a = ·En cos 1.9'' = (2) (. 95) 
1.9 bujfas- p}e. 

= ~2 
u + 
400 

b2 .. + (20)2 
= 500 

# 

=lOO+ 

'7 

·~-----=·~-
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tabla que se ,ha utilizado. 

El resultado asr obtenido es la iluminación en luxes en 

ese punto. 

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular ni 

veles de i.lumimción sobre superficies verticales en 

puntos de un plano que sea normal al plano vertical 

que incluye a la fuente efe luz .y al punto. Cuando el -

punto está sobre una superficie vertical que 'no es nor

mal al plano vertical que contiene la fuénte y al punto, 

se debe considerar el ángulo adicional. 

Un punto se encuentra 10 pies abajo y ·20 pies a la derecha ele --

una fuente luminosa cuya potencia uiliforme distribuida es de 1000 

candelas. Determínese la iluminación producida por ese punto en 

los planos· siguientes: 

Plano normal: 

Plano horizontcll; 

Plano vertical; 

Plano a 4S grados ·con referencia al plano horizontal. 

r 

11 

•'' ' ! ·•• 
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En el plano horizontal: 

l xll 1 X cos 3 e 
E= -

03 !-!2 

En- el plano vertical: 

l X R l X cos 2 e X sen e 
E= = 

o3 !-!2 
• 

Para facilitar el cálculo de los niveles de iluminación en el ~lano 

horizontal, se .tienen las __ tablas que se anexan las que se usarán -

siguiendo. los tres puntos siguientes: 

i. - Determinar el ángulo en grados de la figura anterior -

por medio de la tabla. 

_ ii.- De la curva de distribución luminosa de la fuente de --

luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, en 

la dirección correspondiente al punto de que se trata. 

iii.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada 

en el punto 2 por el factor de multiplicación que es la · 

cifra inferior de cada casilla de la tabla, y luego di~_! 

dir el resultado por la intensidad luminosa ( lOO o 

100000 candelas ) sobre el que se base la parte de la -

#-

~~· : :t'· .{_ 

---------------·---·--··· 
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I x sen. El 
E= 

donde: 

2 D .. 
(superfiéie vertical) 

-
' 

R 
VERTICAL 

E= Nivel de iluminación en luxes 

I= Intensidad luminosa en candelas 

18.-

O= Distancia de la fuente luminosa al· lugar iluminado, · 

en metros. 

Y como: 
R 

seno El = 
o 

H 
y, coseno El = --

0 

Las fórmulas pueden escribirse de la forma siguiente: 

# 
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pcxlrfa usar en todo caso para cualquier fuente de luz, 

a condición de que la distancia entre la fuente y la s~ 

perficie iluminada sea suficientemente grande con res~ 

pecto al tamaño de la fuente. · · Con fuentes difusoras -

de luz, se acepta generalmente~ como distancia mínima, 

para poder calculür con exactitud razonable la ilumin~ 

ción, cinco veces ·ta dimensión mayor de la fuente. 

En los casos en que se. cien estas condiciones, y en los que haya 

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar 

la iluminación sobre :la superficie horizontal o vertical, mediante 

el empleo de las fórmulas siguientes: 

I X cos 8 
E= (superficie horizontal) 

, 

I-l 

R 

1-1 or i zonta 1 

# 
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tes, la iluminación no cambiará mucho con la distan--
< 

e in. 

iv.- Haz par~1lclo de luz.- La iluminación no cambia con .-

la distanci<.~. · U_na fuente verdaderamente puntiforme en 
•. 

~ -~ 

un reflector perfect8nÍente parabólico, produciría un 

haz de rayos paralelos, sin embargo como cualquier -

fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alean 

zara un haz' paralelo com_pleto. - La ley de la inversa 

de los cuadrados se puede usar para calcular la ilumi 

nación ele ·proyectores, focos concentradores y otras --

luminarias productoras de haces, más allá de una cier 

ta distancia mrnim<J, determinada por el diámetro y la 

distanci<J focal del reflectqr, y el tamaño de la fuente 

de luz. 

Teóric,Jmente, la ley de la inversa de los cuadrados -

est¡1 hasnda en una fuente de luz puntiforme que radia 

uniformemente en todas las direcciones. Así, donde - . 

'la fuente de luz es ~rancie y extensa, sea una línea ele 

luz o un úrea ele gran superficie, no· podrá general me~ 

te usarse el método ele punto por punto para calcular -

la iluminación para distancias normales de trabajo. Se 

# . 

-'--~~--~------~-------______:.___ -- ----------·-
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1 -

i 

/ 

Punto 
de luz 
':< 

1 1 

1 
\ 

. ' 
' ' 

11000 luxes 

\ 

\ 
\ . 

250 luxes. 

IJ l luxes. 

\ 

f j¡ 
L M. j 1 

j i 1 

-· 1 

·2M, 
1 

\ 

1 

r 

:l M. 

_ _t 
i. - Fuentes· punt iformes 

sup~r:ficie)nfinita. 
-¡. 

Jl j l . 

1000 luxes _ 

1 ! 1 

M) J 1 

1 1 

1 ! 
2M. 

IQOO llllWS J 1 
. l. 1 

3M. 

1000 luxes j 

iii - Fuente superficial de 
área infinita. 

:-i·4.'i·-~:,, ,.:.,,.~fdt.'..~:·_. __ ,:.:~~·~--~.: __ • ,_. ·~· ·-· ----.. ·~-· ---

37 

Lfoc, _lum ''"''~'-"'"'':'~:¡. r f 
~ ' 1 .l OOO.luxes 

., 

500 luxes 

• . 333 luxes . 

. 1 ' 

i 1 

2M.· 1 

f i 
1 

3 M.
1 
L 

ii.- Fuentes lineales de longi
tud infinita. 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

/T~~r;·~- --~-~T"?i0-- --
1 1 j : 
1 

1 11 
1 1 1 1 
¡ . 1 ¡ 

, , l 000 luxes ·• 
1 ' 

1. 1 
1 1 j . 

. 1 .... L .. :.10QO_lu~es :--: 
1 

1 

1 1 
1 ' 1 

, 1000 lu~e~ '-· 

.1 ). ¡,--
! 1 . i 

M. f 1 

t -¡. 1 

' . 
2M. 1 

' 

J 

3M.· 
¡ 

i v - Haz para lelo de luz. 

;~"<~~ ; . 
------· -·- ·----
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Método de punto por punto. 

Este método se basa en la cantidad real ele luz que se ha producJ. 

do en cada punto del área iluminada. Esto requiere un conoci- -

miento de la. forma según la cual la luz se distribuye desde las 

diversas fuentes de iluminación que se tienen para tal efecto. Se 

o 
tienen las· siguientes relaciúnes fundamentales: 

i.- Fuentes puntiformes.- La iluminación es inversamen-

. te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam-

par<~ incandecente sola o en un globo cerrado, puede -

generalmente ser tratada como una fuente de luz punlj 

forme. 

H. - Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminación 

es inversa mente proporcional a la distancia. Una fila 

de lámpar<~s fluorescentes o incluso una lámpara fluo-
" . 

rescente :1 cort:1 el istahcia se aproximan a una fuente -

lineaL 

ii.i.- Fuente superficial de c'írea ·infinita.- La iluminación -

no cambi<J con 18 distancia. Un grupo panel luminoso, 

o un techo· iluminado por medios totalmente indirectos 

se <1 proxi ma a esta con el ic ión, y dentro de ciertos lirrri 

# 

________ _:, _____ __,__.!__:__ 
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'~ ., 

:: so el valor es: "A". El coeficiente de utilización, de 
,'· 

-j 
acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de 

~1 

' f · 80% de reflectancia del tecllo y de 50% de las paredes es 
~·-

i1- ¡¡ ¡' 

" .. ' 

O. 67 metros. 

' 
~-; 

.\ 

;: iv.- De la misma tabla de coeficiente de utilización, obtene--
" 
' 

¡~ 
mos un factor de mantenimiento de O. 70 metros. 

._;_ 

f• 
' l! 
!j 
< 

o 

v. - Sustituyendo los valores anteriores en la expresión co- -
-,, 
' ')· 

í~ 
rrespondiente para el cálculo del número de luminarias -

' ~j 
,; 

' 
y de acuerdo con las características de una lámpara flu_12 

1 
1~ 
1 

rescente de 40 watts, la que tiene 2900 lúmenes, obtene 
·~ 
;¡~ m os: 

1000 X 18.30 X 30.50 
Número de luminarias= = 102 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

vi..- Con relación a las dimensiones de 'la oficina, una distri-

bución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona 
' . 

una iluminación satisfactoria, con una separación dentro 

del máximo recomendado. 

' ' 

\ '"'' ' . . . ' 

i~~!:~~t~:_:-~ ·~;;_,_.::..:_~...:.:..;...~_:.._;__ ____ · _. ------~--
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Lámparas de Vapor de Mercurio 

- .. ':ld 
FluiD 

111 '1 ' 
Luminoso Flujo 

O~gnación Anti~a Bulbo Acobado Longitud Longitud Distancia Inicial LuminOSI" 

AS.A Designación de Arco M.bima Base Foco ILUmenes ¡¡ Medi1 
Westin~house lmm) !mm) (mm) las 100 h.) -ILúment-.. 

' 
100 Watts 
H38-4GS ·c-H4-LG PAR-38 Clara, Reflector Intensivo - 138 - 2400 1440 
H38-4JM E-H4-LG · -PAA..JS Clara, Reflector Extensi110 - 138 -- 2400 1440 
t<3B-4HT L-H4-LG BT-25 Ciara 28 187 127 3650 2960 
H38-4JA/C M-H4-LG BT-25 8tanc:a Normal 28 187 127 3350 2580 
H3Q.4JA!W M-H4/SW-LG BT-25 Blanca de Alta Emisión .. 28 187' 127. 4000 2840 

175 Watts 
H39-22 K8 ,. A-H22-LG BT-28 Clora 51 'f211. 127 7800 6700 
H39-22 KC/C B-H22-LG BT<28 Bla_ncn Normal 51 211 127 7500 6350 
H39-22 KCIW l 8-H22/SW-LG BT-28 Blanca de Alta EmisiOn 61' 211 127 8050 6500 

250w'atts 
H37-5. KB C-HS-LG 8T-28 Clara ' 54 211 . 127 12000 10300 
H37-(KC/C 0-HS-LG BT-28 Blanca Normal 54 211 127 11500 9650 
H37-6 ,KCIW 0-HS/S'.'f-l..G 8T-28 Blanca de Alta Emisión ' 54 211 127 13000 10300 
H37:5:KC/X D~HS/X-LG 8T-28 Blanco de Lujo 54 211 127 8600 6950 

4oo Waits <2 J 

H33-1,-CD E-Hl-LG BT-37 Clara 70 292 177 21500 18900 
H33-1 ,GUC J-H1-LG BT-37 Blanca Normal 70 292 177 2100 18200 
H3J..l :0L/ W J-H1/SW-LG BT-37 Blanca de Alta Emisión 70 292 177 24000 19700 
H33:1 -GUX · J-H 1 /X-_LG 8T-~7 Blanca de Lujo 70 292 177 15000 12700 
H33-1-GLIY <' J-H 1/Y-LG ST-37 Amarilla 

.. 
70. 292 177 11500 9550 

H33-1 -FY J 
K-H1-LG R-57 M_al. lnt. Aefl. Haz Ancho - 324 - 18500 .16400 

HJJ.Í -HC 
., 

l-Hl-LG R-57 Mar. lnt, Refl. Haz Medio - 324 -- 17500 15200 
H33-1 ON/C P-H1-LG R-57 Blanca Normal Semi Reflectora 70 324 217 21000 

1 

1~000 

H33-1 -0 N/VV P-H1JSW;LG R-57 Blanco de Alta EmisiónSemi Reflectora 70 324 217 24000 20100 
HJJ-1 ·DN/X P-H1/X·LG R-67 Blanca de Lujo Semi Aeflect, 70 324 217 15000 13000 

1 
H33:Í -LN , 

' R-60 ' Blanr.:a Normal Hi.lz Abil.lfiO - 276 17200 15000 
H33-1 -FS/C R-60 Blan.:a de Alta EmisiOn Haz Abierto - 276 -- 15000 

1 

132("1'"" 
HJJ.f -FS/X A-60 Blanca de Lujo Alta Emisión 276 11000 93" 

-
425 Watts 

1 
H40·11-MA A-H17-LG BT-37 Clara 89 292 177 21500 13900 
H40-17 GL/C B-H17-LG BT-37 Blanca Normal 89 292 177 210QO 187.00 
H40-17 GLIW B-H 17/SW-LG BT -37~ Blanca do Alta Emisión 89 292 177 24000 19700 
H40·U ON/C C-H17-LG A-57 Blanca Normal Semi Reflectora 89 324 217 21000 

l 
19000 

H40-17 ON/V\1 . C-H 17/SW-LG R 57 ' Blanca do Alta EmisiónSemi Reflectora 89 324 217 24000' 1 20100 
430 Wints 6,6 AmpP..(es . . ,. ... 

[ H41-24 CO 
,, 

A-H24-LG BT-37 Clara 65. 292 177 20000 15Gf.!O 
H41-24 GLIC 9-H24-LG BT-37 Bl<!I"Ca Normal • 65 292 177 18500. 141()0 
H41·2~ GL/W · B-H24/SW;LG BT-37 Blanca de Al'a Emisión 65 292 177 22000 lGOO•J 

700 Watts 

1 
H35-18 NA A-H18-LG BT-46 Clara 127 368 241 37000 31f\ÓO 
H35-18 N!;)/C 8-H18-LG BT-46 Blonca Normal 127 368 241 36000 JUGO O 1 
H35~18 NO/W 

. 
8-H 18/SW-LG· BT-46 Blanca do Alto Emisión . 127 368 241 41000 "33200 1 

1000 WOJttS 
. 1 

H34-12 GV A-H12-l.G . : BT-56 Clora 127 390 2~.1 55000 -l-1500 1 
HJ-1-12 GW/C C-H 12-LG !H-56 13 1,1n~a Nr>rmal 127 390 241 52000 ·llJDO l 

1 
H34-J2 GW'W C-H12/SW-LG OT-56 Br:.m:a dG Alta Em1siOn 127 390 241 GOOOO ~::t:cb 1 H34-12GW/X C-H12iX·LG ST-~6 ~lanc<.~ de Lu¡o 127 390 241 40000 :30~JGO 1 
H34-12 KY/C 0-H 12-LG BT-5G Bl<~nc.:.l Normul Serni Rellectora 127 390 241 53~00 :..::-:soo 1 
H34-12 KY/W 0-Hl?.JSW·LG UT-'..>6 Bl:mc:a ct~ Alm Emisión :iem.~leflettora 127 390 241 57000 . 4.;700 1 
H3G-15 GV A-H15-LG BT-56 Cl;1r<1 152 390 241 57000 4GOOO 1 
H36·15 GW/C 9-H 15-LG fJT-56 B!.tnc:ilNormat 152 390 241 54000 

1 

43000 
H36-,15GW/W 

1 
, 8-HTS/SW·LG 

1 

BT-56 Blanca d~ AIUJ Emisión 152 .390 241. 62000 47100 
H36~15 GW/X : B-H15/X-LG BT-56 Blunca de lujO 152 390 241 42000 

1 

32100 
HJd.15· KV/C, O-H15-LG BT-56 Blanca:Normul Semi Runectoro 152 390 241 55000 43"100 
H36-15 KY/W, 0-H 15/SW·LG BT-56 BlilOCil Normal Erni,ion SemH1eflectora 152 390 241 59000 . 46300 
H36·1!?"FB , ' R-80 Bl¡¡nc;¡¡ Normal H<~z AbiiHto -- 352 - 45500 3·<100 
HJG-15 FA/C R-80 Blilnc.l dP. Al1a Emisoón Hül Abierto - 352 - 40000 30000 

300 Watts . 
H9X-I A-H9 T-9112 

. . 
ClJra lOe un sólo bulbo) 1220 13~8. - 13200 10800V J 

' Promedio a to I~H4n Llll ló,OUO hur.r; dt~ nper:1ción. La vida 
económi...:af!lent·~ rcnt••lJio: de t;,•; l;lll1Jl<~fot~ 1 l:IFEGUAnD.es ·J~ 
12,000 a 1G.OOO hora~ •• y la d~ l:,ni¡Jar:.ts ra;fllt.J;t~~ y la'> tle vidrin 
duro de 7 ,OGO hora.'>. 

21 Las lámparaS de 400 w. tirw H25 no se fnhrican en i<JliCtualida(l. 
En los _tugar,;s en .que l.1s dinwnsionés fisicas lo P•!tlll•:· .• n, •.:<~:ti· 
qui•:"ra ¿J~ lo:; otr;Ji lipes de támp<Jr:.Js ·de 400 w. 0ut:t;•:n 
SIJ:ltituirl-.1:::. 

( 
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:i; Pérdidas Aproxim<lf:!as en las Rcactancias (1) 

110- 125 Volts 

Tipo de Dobles 
Tipo de Lámpara Cebador 

Sencillas Sencillas 
Tipo Tipo 
Serie Lead-Lag 

. 
Precalemamiento 

48" T-12 40W (2f FC-4 10 - 16 10 

60" T-17 90W · FC-85 21 - 30 -

Arranque rapido Corriente 

48" T-12 4ow 121 430mA 54 (3) 94 (3) - 54 (3) 

"Siimline" 

48" T-12 38,5W 425mA 20 32 28 20 

72" T-.12 56W 425mA 22 27 32 22 

96" T-12 73.5W 425mA 27 27 32 25· 

A!ta Emisión 

48" T·12 60W 800mA 85 (3) 145 (3) - 85 (3) 

72" T-12 85W 800mA 118 (3) 205 (3) - 118 (3) 

_96" T-12 110W 800mA 138 (3) 245 (3) - 138 (3) 

Muy Alta Emisión 

48" T-12110W 1,5 amps. 145 (3) 260 (3) - 145 (3) 

72".T·12 160~ 1,5 amps. 235 (3) 360 (3) - 235 \:il 

96" T·12 215W 1,5 amps. 235 (3) 460 (3) -- 230 (31 

(1) Reactanci~s de alto tactor de potencia 
(2) Con lámparas de ?recalentamiento-Arranque rápidO 
(3) _Potem;ia total Bbsorb1da por la react.~ncia, incluido el consumo de las lámparas y el 

¡ _ _ _.,..,...;..., ..1.,.. 1-. r..,.,., .. .,.:.,.ri:> 

t~; ·~~"""c~.¿~~r,,., .:.I~L;:;,~,~;¿:;;,,.jú_·_· _________ _ 

240- 280 Volts 

Dobles . 

Tipo Tipo 
Serie Lead Lag 

- 16 

- 40 

94 (3) -

28 28 

27 31 

27 31 

147 (3) -· 
. 205 (3) -
245 (3) -

240 (3) -
360 (3) -
460 (3) -

1 

·-.! 
. .ili . 

.. ' F·!. 
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Designación y Datos Referentes a las Lámparas Fluorescentes. -· ..... 

32 Tensión Flujo luminoso FILijo Luminoso 
Características Mlnima Inicial medio 

(1) de Servicio ·de (Lúmenes)IJI . · (Lúmenes)1 4 1 '· 

Tipo de Lámpara Base Arranque Blanca Blanca 
Intensidad Tensión (Volts) Blanca y Blanca Blanca y 8\anr~ 
(Amperes) (volts) (2) Frfa Cálida Fría Calic 

Precalentamiento 
4-W T-5 6" Miniat. Btclav. 0.135 32 110 115 125 80 90 
6-W T-5., 9" Miniat. Biclav. 0.145 47 110 250 260 195 2CO 
~WT-5 12" Miniat. Biclav. 0.170 56 110 380 395 285 300 

13-W T-5 21" Miniat. Biclav. 0.160 . 95 176 740 765 590 610 
14-WT-12 15" Media Biclav. 0.385 39 110. 580 600 475 490 
15-WT-8 18" Media Biclav. 0.300 55 11 o 760 785 640 665 
15-WT-12 18" Media Biclav~ 0.330 46 110 680 705 590 615 
20-WT-12 24" Media Biclav. 0.380 56 110 1080 1120 940 990 
25-W T-12 33" Media Biclav. 0.490 57 110 1650 1700 1430 1470 
30-W T-B 36" Media Biclav. 0.355 98 176 1930 2000 1600 1660 
90-W T-17 :60"151 Mogul Biela\¡, 1.550 63 132 5560 5640 4600 4740 
Precal.- Arranque 
Rápido 
40-WT-12. 48"151161 Media Biclav. 0.430 101 3100 3250 2800 2800 . 2930 

Arranque Rápido 
30-WJ-13 36" - Media Biclav. 0.430 75 250 1900 1970 1670 1730 
Alta Emisión!?) 1 
24"T-12 /30-W Retr. O.C.I111 0.800 41 225 1500 1550 1270 1310 ! 

48"T-12 60-W Retr. O.C. 0.800 75 256 3850 3950 3160 . 3340 
72" T-12 .. 85-W Retr. O.C. 0.800 113 395 6100 6300. 5150 5320 
96" T-12 110-W Retr. O.C. 0.800 150 465 8500 8800 7180 7440 

Muy Alta Emisión. ' 
(Super Hl)l71 181 
48"T-12 1.10-W Retr. O.C. 1.500 86 250 6900 -- 5800 --
72".T-12 160~W Retr. O.C. 1.500 128 350 10900 -- 9100 --
96"T-12 215-W Retr. D.G. 1,500 172 470 15000 -- 12600 -- ! 

Circular( 7l. 
1 

22-W T-9 a/:' o o Cuatro Cl<~v. o 380 60 
32-\V T -.1 O 12" 00 Cuatro Clav. 0.430 . 80 
40-W T-10 16" 00 Cuatro Ciav. 0.415 108 

Arranque 
lnstantáneol9l 
40-WT-12 48" ' Media Bklav. 0.425 104 
40-W T-17 60" Mogul Bíclav. 0.425 107 
"Siimline:·i 1 Ol 
42" T -6 . 25-W Monoclavillo. 0.200 150 
64" T -6 37-W Monoclavillo. 0.200 233 
.72" T-8 37.5-W r ... 1on0clavillo .. 0.200 218 
96" T-8 50-W Monoclavillo. 0.200 2GO 
48" T.:12 38.5-W (5) r .. 1onocldvillo. 0425 100 
72"T-12 5G·W ~·1onoc!uvillo. 0.425 145 
96" T-12 73.5-W !51. L Monor;lllvilln.· 0.4~¡_197 - -~- ------------

11 l Potencia nominal en \VJtt~. d<.-signilción del bulbo (T. 
indica lámpJras tubulares \¡ el m':mero q1.!e 1'..! siuut! th.:termina'· 
el. diámetro· en oc~<wos de pui{:¡.;HJo~·). lori~Jl tud tot:1i normal (la 
lámpara con dos· port.JI<imoar.:Js normilles). 
{21 'Pi3r<l un-arrar1que a::e~¡uraJo ;1. \OOC, o nltÍS de tempera
tUra ílmbicn!C o v,1tore5 opiicubl•!!; a li.!S IJrnparus di! prec.-.len· 
tamien~o. ~rranqw! inst;.Hn:1nc:o y "Siimline" conccwdus 3 
reactancias sencillas o dobles ael tipo ''LcLJd-LiJg''; a ias I.'Jm-

. paras de arranque ráp_ido. all<.l '.!misión y muy jita emisión 
. conectad<.~s 3 rc;:jctanciJs dÜbles del tipO se!i~; y a l<1s lárnp:-~

ras circularés cont..'Ctadas a n.!.tcwnci<l'> srinciilds Uel tipo 
"arranque rópitlo". Pari.l bs lámp<n<Js de muy <1ltLJ t!misi6n los 
valores son ·aplicables· a un t(ICtor de pico de la tP.n~iún niíni-
mo.~1~ . ' 

185 1020 1060 765 79!J 
1 

205 1750 1830 1450 1500 i 
205 2450 2530 2070 2120 1 

385· 2700 2750 2400 . 2450 
385 2700 2750 2430 • 2480 

405 1625 1675 1370 1410 1 

540 2GOO 2700 2180 224') 1 
1 

540 2650 . 2740- 2280 2350 i 
675 3700 3800 3250 3300 1 
385 2600 2700 2320 2410 

1 475 . 4100 4200 3670 - 3/61 1 
1 565 5800 595Ó 5200 5320 
' 

sunve, O. 70; luz d(n, 0.84; rosa y ~~úl, 0.45; verde; 1 :40; ver· 
de·frio, 0.92; óro, O,GO; rojo 0.06. · 
(4t · Vator aproxi.mJdo al 40 P.Or 100 de la vrda mr~di;). 
15) ·Solamente en el tono ,;blarica fr.ía"· pueden .:!tJ:quirirsc 
también lámparas de tipo reflector. La emistóri lumÍn(•:;¡r 
aorox;rnad" es el 86 por i 00 de la de ·laS lámparas '01 din,¡.¡ri_¡¡~. 
161 Valores eléctricos, aplicables únicamente al dül' s~rvicio 
con reacwncias de arranque rápido.· 
t 7)_ Lámparas con f~nciona.mient~ b8sado _en el pri~cipio del 
arranQue ráPido. , . . . .. 
(81 L:l valor de la emisión luminoSa:(lúme~es) se obtiene con 
los nuCvos mode¡os de reactancias. 
Los valores que se consigUen con. las .reactancias actut S 
aproximadiJmente el 93 por 100 de" los valort!'S citadoS. 
19) Lt;>s· cl<.~villos de la base están cortocircuitados. 

131 Medido d·~·:pués dc'citm horas de Servicio <t·2soc. Y. en 
condiciones dt.! en:,.lvo esr>e\:i fic:ñdJs.· Los valores i.!piOximados 
pará los otros torÍt;:; plli:Lit!n <IL:Ierniin¡n~e multiplicando el 
flujo lumin<?SO .~e 18:-; \,'¡mp~trtiS ''biJncJ_ ft Í<:1" por los sif!U!cn
tes factores: alta ·t:!ficaci~J. 1.15; blancJ d't! lujo, 0.73; blan~a 

· t 101 Las lámpiJras ''Siimline" T -6 y T-8 pueden 't!~bajar de 

.... ..... 
100" 300 mA. y las T-12 de 200 a 600 mA. · 
1111. Abrl-viaturas de "Rctractil ~doble contacto.;:. 
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g Caractr.risticas de las Lámparas Incandescentes Reflectoras y Proyectaras 

(LámparJs de 2000 hmas de Vida) 

" ' 
(t) (t) (2) 

1 Longitud Apertura Flujo Flujo Máxima 
.. Watts Bulbo Base máxima : aproximada 

1 

luminoso luminoso intensidad 
1 " total del ha7. inicial incial luminosa 1 Distribución 

(mm.) !grados) 1 del haz total 1 inicial 

.. ' 
(túmenes) · (lúmenes) ! (candelas) 

' 

Proyectaras 13) 
. 

' 75 PAR-38 M. Ens. (5) 135 30 465 750 4800 1 ntensiva 
1 

1 75 . PAR-38 M. Ens. (5) 135 60 600 750 1 sao· Extensiva 

1 
150 PAR'-38 M. Ens. (5) 135 30 1100 1730 10500 Intensiva 
1 [10 PAR-38 M. Ens. (5) 135 60 1350 1730 3400 E xt'ensiva 

1 200 PAR-46 {~· Contac. 102 17x23 1200 2350 33000 Estrecha 
200 PAR-46 A. Lat. (6) 102 ' 20x40 1300 2350 

1 

. 12000 Media. 
300. PAR-56 togul con 127 15x20 1800 3720 70000 Estrecha 
300 PAR-56 tacto ame. 127 20x35 2000 3720 22000 Media 
300 PAR-56 final (71 127 30x60 2100 3720 1 10000 Ancha· 

Reflectoras 
.. 

1 

30 R-20 Media 100 90 160 210 245 Extensiva 
75 R-30 Media 132 50 .. 410 820. 1 1840 l_ntensiva 
75 R-30 Media 132 130 700 820 1 430 Extensiva 

1_50 R-40 Media 165 40 860 1890 : 7000 Intensiva 1 

150 (4)R-40 Media 165 110 1600 1890 
1 

1300 
1 

Extensiva 
300 (4)R-40 Media - 165 35 1800 3700 13500 Intensiva 
300 (4)R-40 Media 165 115 2800. 3700 2500 ' ! 

1 

Extensiva 
500-- (3)R-40 Mogul 184 . 35 3100 6500 22000 ,. Intensiva 
500 .. (3)R-40 Mogul 184 1 15 5400 6500 4800 ExtenSiva 

500 R-57 Mogul 305 70 - 7850 - 1 EstreCha 
500. R-52 Mogul 298 120 - 7850 - 1 Ancha 
75o· R-57 Mogul 305 70 - 12700 -

.1 

Estrecha 
750. R-52 Mogul 298 120 - 12700 - Ancha 

' • 1000 R-57 _Mogul 305 70 - 17500 - Estre~ha 
. 

f1 1 En la apertura ·dE!I ·haz se· irlctuyen todos lós rayoS de intenSi
dad luminosa de valor superior al 10 por 100 del valor del rayo 
de intensidad'máxima qUe parte del. foco luminoso, 

(4) Tambié.n pueden adquirirse con bulbo de vidrio resistente al 
calor. 

2l_Valor en P.l cóno central de 10° (apertura total) para todas las 
lámparas, ex.cepto las lámparas de. haz estrecho y las·PAR de tipo 
intensivo. Para las lámparas de haz estrecho y las PAR de tipo in-
tensivo, el cono central es de 5°:. . ' 

(3} BuJba de .. virlri~ re~iSf'ente ~1 calor. 

o 
(51 Media roscada y con ensanchamiento para fijación el bulbo de 
vidrio de diámetro supe-rior al de la base media, · 

(6) Media con contactOs laterales tipo americano.· ~ . 

r]) Mogul c·o~ 'contactos de enc.:hufe tipo americano. 

f.;~~l-;~i,~~- .. : -~:~~- .·,-~.~j;~ ... ~·.·: .• , ...... ~ ·_ -~., .. ,~ . 
·ff:rS:.~~~~~~j.il'.~lthJ.:t~H~~tJ..Jt~¿.·s.!_~_: __ '· 

' ·.. . . . ' 
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·. 
Fuentes Luminosas 

Ca-racterísticas de-las Lámparas Incandescentes de Alumbrado General para un3 Tensión de Operación Normal. 
i . ' • 

200 

Bulbo 

T -21 

PS--25 

Acabado 

M<it; int. 
n::mco 
81,rnco 
BlariCO 

. G!,mco 

B~Jnco 

Blanco 

T -21 1 Bl<lnco 

ll Blancu 
1\-25 . M,lt, ont. 

500 PS-40 ) rv1,Jt, Hll. 

1 ¿~g '~~=;~ l o CIJ10 

Bose 

_[ ____ _.:._ 
1 

1 ~.h~di,l 

1 M··di:r 1 
1 il•1t:dt;¡ ¡' 

1\rb:lrJ 
1\:l.~di<J 1 

1 • ' 

1 { ~;,,,lia d" 1 

ll{ 3 contac. 

1
¡

1 
MoHul de 
3 COilfíJC, 

LOn€JitLid 
m;íxirtLJ 

tot.11 
(mm) 

100 
11? 
112 
11~ 

1.12 

ISO 

173 

lGO 

17G 

¡ .. '""""" 
1 

C-9 
C-9 

1 CC-G 
1 CC-R 

1 

CC--8 

l 2CC--6 

1 2CC--6 

1 ~~~: 

normal luminoso iurninmo 
media inicial nwdio 

Vid.\:T Flujo 1' -----~--,u-jo·--¡ 

__ l_h_o_'"_'_i_+l __ l_lu_·m_e_n_es_l_--1¡---'-·-ll_i•_n~::~:~----· 
' 1 

1. 

'1 
1 

1000 
1J:,o 
1350 
1350 
1350 

1350 

1000 

1350 

750 

! 265 1. 
i 430 1 
1 785 1 

1
¡ 1085 1 

1535 

1

1 595 
1

1 
1435 

1 2030 
1500 
3500 
5000 
2380 

3800 

i 
1 
1 
! 

i 
1 

1 
1 

' ' i 
! 1 

204 1 C-8 750 6300 1 5550 
247 C--8 1000 10750 ! DGGrl 

300 ,PS-30 ~~ Claro 

1500 PS-52 ! 
1--.:.· ____ ./ ________ j ___ ·---------· 

Mt!dia 
r.1d1_:ul 
Mugul 
Mo~¡ul 
Moqul 

1 

332 . ¡ 2CC--3 . 1000 16700 1 1'·:·08 
1 332 L 2CC -8 1 000 ' 23000 ' 21 !ji)(} 1 

! 332 e --7 A L 1 ooo 1 33300 nu!'O : 
.L. __________ ------ .......... ------ ______ !________ ---- ---· ---- --~· 

. ;, 
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a los equipos fluorecentes es recomendable que sean mon 

tados en ltneas continuas. 

Ejemplo: 

Se tiene unn oficinn de 18.30 metros de ancho por 30.50 

metros de largo y con una altura de su techo de 4. 00 

metros. La reflección del techo es ele 80% y la de las -

paredes de ·sO'fo, con una buena conservación ele luz para 

las luminarias y_ superficie de la habitación. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el - -

cálculo de alumbrado analizaremos este ejemplo . 

i. - De acuerdo con la tabla de niveles de ·iluminación reco--

mendados, para una oficina de este tipo nos marca, de -

acuerdo con el I.E.S. 1000 luxes y con el S.M.LI. 600 

luxes. Trabajaremos con el valor recomendado por - --

I.E.S. de 1000 luxes. 

ii. - Se seleccionan luminarias fluorecentes de 4 x 40 W. de 

arranque rápido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior· 

montados a O. 61 metros por debajo del techo. 

ili.- De acuerdo con la tabla de índice del local, para este ca 

# 

---'-~-- -~--'------~--~-----"· ,. , __ ... •ce ___ _ 



. ' 

.. 
' 

'-·· 

28 

donde: 

N La.- Número de lámparas 

E.- Nivel de iluminación en luxes 

S. - Superficie en metros cuadrados 

I. - Intesidad luminosa en .lúmenes 

' 
CU. - Coeficiente de utilización 

FC.- Factor de conservación 

N Cu.- NCnnero de 'lumimirias 

L L.- Lámparas por luminaria. 

vi.- Determinar el emplazamiento de las luminarias.- El em 

plazamiento de las luminarias, depende en general de la 

arquitectura y dimension~s de la .habitación, posición de 

las salidas existentes,· tipo de luminarias, etc. 

En las tablas mencionadas de coeficiente de utilización se 

tiene la columna "distancia entre lámparas inferior a" 

que proporciona las relaciones máximas permitidas entre 

la distancia entre lámparas y la altura de· montaje, sobre 

el plano de trabajo, para los distintos tipos de lumina---
1 

rias. En la. mayor parte ele los casos, es necesario co-
iffil 

locar las luminarias mós próximas unas a otras, ele lo .: 

que estas relaciones máximas determinen. Con relación 

# 
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se proporcionan para lámparas y luminarias han sido ca_! 

culadas para tres condiciones definjdas, que son las si--

guientes: · 

o 

o 

o 

Factor dé mantenimiento bueno. - Cuando las condici.o J 

nes atmosféricas son buenas, las luminarias se lim--

pian frecuentemente y las lámparas se reponen por el 

sistema de sustitución en grupos: 

Factor de mantenimiento medio .. - Cuando existen con-
' .. 

diciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de -

la lumiryaria no es frecuente y sólo se sustituyen las -

lámparas cuando.se funden. 

Factor de niantenimiento malo. Cuando la atmósfera -

es hastante sucia y la instalación tiene una conserva---

ción deficiente. 

v.- Calcular el número ele hímparas y luminarias requeridas. 

El número ele lámparas y luminarias puede calcularse m~ 

diante las expresiones siguientes: 

Ex S 
N La= 

T X cu X FC 

N La 
N Lu = 

LL 

# 

i ;. . 
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' i 
l. 
i . 

i 
1 

j 
j 
i 
¡ 
i 
1 

,. 
1 

i' 
l: 
; 

Superficie 

Techo 
Paredes· 
Piso 

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN % 

Oficinas Plantas Industriales · Escuelas Residencias ,Hospitales 

80-92 80-90 
40-60 40-60 
21-39 Mfnimo 

70-90 
40-60 

20 30-50 

60-90 
35-60 
15-35 

80-92 
40-.60 
20-40 

i v. -Estimar el factor de conservación. - En el funciona riüen ~ 
-· 

to de cualquier sistema de alumbrado hay tres el<;mentos . 

de· conservación que son variables y que afec~an a la can 
_·r· 

'. 
tidad de luz obtenida· del sistema: 

·o . Pérdida en la emisión luminosa de la lámpára. La 
. . 

emisión luminosa media a lo largo de la vida de la 

lámpara es de LO a 25% más baja que la inicial. El 
. ' -

valor de esta disminución depende del- tamañ.o. 

0 
Pérdi9a ciebida a la acumulación de suci_edad sobre la -

superficie reflectora o transmisora de la iluminaria y. 

sobre las propias lámparas. 

o Pérdida de luz reflejada debida a la acúmulación de --

suciedad por las· paredes y techos. 

·En las tablas. de coeficientes' de utilización~ que se mencio .. 
naron con anterioridad, los factores ele conservación que 

-· . 
. ,, 

# 

-~·-- ... 
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Fluore~

cente 

D•rwi:ta 

Un tOad dP 
Alumhrado. 

D•stt•hución 

. -:::::--,., 
7 ./.· '~--~:.-,~· '\ \ 
) ' 1 / .... 1 • 1 

()IHmw!;, 1 
f'f1(1!' 

La•np¡""~ l 
o'l!l!riOI a 

1 

25 

F.1r:t<•r dP. 
M;,<tt·rH· 

f11o\'ll!O 

1.7 • 
1 "'""" Altur._., rAI'II'f• 

di' 

RPIIPl<ÍUm'~ 

T.'no "O' 1 7Q'·l, ¡ •:O"' 
.... .::...--!----'""-''-' --+-~-_;:.-"--L+--~-
f'¡Ho'Ó1\~ 

Indica 
lucóll 

10~· .. \ :.Cr·u 30':-.. 1o·:. ( •_.o· .• :;o': o , os;. 

J 0.31 <Ul 0.74 o 30 0.7ü 0.73: 10.7Q 0.75 0.23 
L. o,:n o.:lJ o :;o o.:n o.:l:! o.:"J u :H; o.32 o.,9 
H 0.'1:! 0.:11 0.:1.1 0..1 t O.Tl 0.:'4¡l'.40 O 30 0.33 
c. uAr:· u.-o:; o.:):l o -1•, 0.41 c.:l3 CJ,-'3 u.ao· o.J~~ ! ¡: c.~JC' e-:~, o.-'!:• o_:.·: 0.4·~ 0 . .::1 o.t:·J c .. :J o.-~o 

• E 0'.>-4 l•'·f.l tl·q o~.:j 04~ o.:r !o•.;¡ o.a1 o.ds 
1 1 o ~o~,.:; u~:> c~o O!.~ o~.:' o-~" IO!.J o.~o c.43 
1 e o !J~j o ,~ a '·ilil· o'·' n ~A o!.,: o ~1 o.~·2 o.!.>o 2 \J\'Tl¡l~(a~ 40 W ',' "Siom)¡ne" 

fl OG1 [,"J (J!.o•~ o•,•¡ 0[) 7 \ •,, ¡o~,; 0.~·5 O.!.iJ '1 Monl,o¡•· tJe '·"l·•·•to¡;Íe 1 n ¡ L<-

l. ----'----;----'--,--+----------j-------f----- ~-~~-:_:~ -~~· fl '_,_~:~~~'-~~~·.?-'."'e··~,¡~¡ ~0"-':o:::--lo 

:~ \\\@..";) 1 

0.70 
o ó5 
O,LO rn;rl(l 

'¡ ' r J 1 u .'tl () _ .• u:·-:- 1 n.-~ o:.--! o/:' 11. :.'' lJ.:'·: 0.2~ 
Directa ._-·.:.:_:-- 1 u·~~ o ;r; 0.•1 1 o_·¡ l'.'O 0.1 ~u:.:• o.:'~! 0.:.'7 

.1 - _ ~r::::::.·, 1 3 ... . H Cl.J<>c • .:o:~:J''•'u;tU3''¡•J.•!JO.:uo.3a 
. ~- ~-~~~ f ' \ 1 1·' Hurnn 0.70 G 041 U'..Jl O,;<, 0'-D o:n O.J• 0:~1 O.JG 0.34 

--~v----· ( 1 

,®· .~-·, ·.. Am:r,, md•n .O.f:S F Q_o14 C . .:u 0.:]; 1 0.-U ll.40 0.37 !o 47 0.:!9 0.37 
~~-,: •' +i 1 \ ', · ,': ',' 111~ rnalo O.CO E 0,<17 O 4-1 0.-1;' 1

1 

0.4·; 0,4.-: 0.•1\ jo. 4.:~ (J,0:3 0.41 
r,2 '\ .... · '/ monta,e O 0.50 0.47 0,40:. O.A'! 0.·~8 0.-111 ~~).47 0.A5 0.43 

'-.. --- / e 0.~1 0.-1~ 0.4G O.'iO n.48 0.·1S O.Af; 0.46 0.451 41Jrnp;1r;~~ 40W \' "S!iniline" a 0.53 0.~.1 o.4g ¡o 5:! 0.50 0.<~2 o.~O 0.49· 0.48 
~.1untajf' de !.utlt'rllcill' . A ' 0 ,., 0 '0 "51 0 '0 0 •g 

e 55 o~::> a :.:1 1}.~~ '-'- ·---' ·!.:Co~-':~--~-~--~ 

5 
) 

J 0.21 o.2J o.:·n \ (J ':!7 o.:.:J o.:-o ¡o.n; o.:>3 o.:w 

,._. _' ........... '. 1.2 ><. r, 0.41 0.3ri 0.33 O,AO O.:tfl 0.:'::-> o:!SI 0.35 0.3:! ¡ \ But•nu O. 70 3" 

.._,-~:·:::.:::::,,- ~· g.~~ g:;~ z·~:;; 1 g:~~ g-.~~ g:;~ lg·~; g:~~ ~:~~ 

1! f@t'--.> i-' J A(~~~'·' nwuou' 06b ~ ~·:: g~~ ~}i ¡' g_·~~ g_¡~ g:~g g:~; ~:t~ g:3~ • . __ l. \ . ~~-· 1 ,i_,l m¡¡lo O.t)O 2 lámparns'40 V'J v "Slimhne" __ , ,monta¡e 1 O 0.51 0.4'/ 0.4A 1 o.:,O 0.46 0.40: ,0.4;:;. 0.45 0.47 
con re¡ii!.'Í dtfusCHfl <!" 45° y 56 '\ ·. , "/ e 0.~3 0.50 0.47 0.52 0.49 O.·Hi 0.~0 0.47 0.45 

1 ... 1o de pJ,ht·c~l '· ------/ 
1 

e o.sa o.:-:1 o.r..o o.::>a o.s:z o 49 o.s:> o.~o 0.48 

'--~"~'0~"~'-~':'~"~·~·~··~u:"~':''~'•:_ __ +---'---~·--+--;'_'+-----t":_~A'--to~·~s~7-)o~c~<~;~o~.~·;'-f'-+*o~.5:lG:-io(·'~5-~'-¡;o~.S~2.,¡"2"'~"''-'o~ .. ,c.~2-"0~-5<l~ 
r J o.74 r..t~t o1c e~·-1 o.ts 01G ¡o.n o.1E1 o.t5 

1 10.32 0.76 0.2:;'· 0.:11 0.25 0.2:' O.:?b 0.14 0.20 
H O 30 0.31 0.:?3 0.36 0.3~ 0.:::0 0.33 0.28 0.25 

1.5 • 
Altur.:i 

óe 
monta¡ e 

2 l.'unpa•<~~ 40 W "Siimlifle'' 
con rej¡tl.:~ difusora di' 350 x45° 
~uwt-nd!da vcon lodos de pi1hiir.O 

Sl!mldi!f'Ctli 

' &;e:.~ 
.-~?' 

4 l.'lmp¡nili.'40 W "Siimlinf 
· con replladilu\orade45 

su5pend,da v con,ladot de plhtico 

1,4" 
Alturll 

'" montoje 

8UI'fl0 0. 70 
m~clil) 0.6::. 
fl'\;JtU 0.60 

But!nO 
me~.ho 

malo 

Bueno 
medi" 
malo 

0.70 
0.65 
0.60 

0.70 
0.60 
0.50. 

G 0.44 0.38 0.33 o 42 0.3G 0.32 !0.37 0.33 0.29 
F 0.49 0.41 0.38 0.4G 0.41 036 10.41 0.35 0.33 
E:' o 56 0 .• 10 0.45 o.s7 o.47 0.<13 ¡o.4U o.41 o.JB 
O O.GO O.G4 O,Gl 0.5<:i 0.51 0.47 ,J,49 0.45 0.421 
e O.f-4 0.58 0.54 OSJ 0.55 0.51 10.51 0.4fl 0.45 

i B 0.6S O G4 0.59 0.63 O.~~i 0_55 i<J.S-1 0.51 0.49 
A O 71 O 6'1 O.G3 J.íi6- O.G3 0.130 I'J :.5 O ~4 0.52 

J 0.24 0.19 0.16 0.73 0.18 0.'6 021 0.17 0.15 
1 0.30 0.25 0.21 0.29 0.24 O.:>C 0.26 0.22 0.19 
H 0.3G 0.:!0 0.:?6 0.3-1 0.2'8 0.2:1 0.30 0.76 0.23 
G 0.41 0.35 0.31 0.39 0.33 0.30 0.34 0.30 0.27 
F 0.46 0.40 0.35 0 43 0.33 0.33 0.37 0.33 0.30 
E 0.52 0.4G 0.42 0.49 0.43 0.39 ::1.47 0.38 0.34 
D 0.57 0.51 0.47 0.57 0.48 O 44 0.4-' 0.41 0.39 
C 060 0.~·5 O.SC O.S:• C.Sl 0.47 0.47 0.43 0.41 
B 0.64 0.60 0.~6 0.59 0.5G O 57 0,49 0.47 0.45 
A 0.67 0.63 tHO 0.61 0.!?8 0.56 O.S1 0.49 0.471 

J o.16 0.11 0.01 o.ts 0.10 o.o6 0.12 o.os o.oG,I 
1 0.21. 0.1~ 0.1::: 0.19 0.15 0.12 0.16 0.12 o.cs 
H 0.?6 0.20 0.1G 0.73 0.19 0.15 10.1D 0.15 0.12 
G 0.32 0.25 0.20 U.28 0.23 0.19 IQ.::'J 0.18 0.15 

E 0.42 o.36 o.31 o.3ü o.3J 0.21 o 29 o.:zs o.n 

1.5" 
Altu•a 

do· 
monta,c 

F 0.36 0.30 0.7410.33 0.2G 0.22 G.25 0.21 0.101 

o 0.46 0.40 0.36• 0.41 0.36 0.33 0.32 0,29 0.25 
4 lamPar M 40 W "Siimlint~'° C O. 50 0.44 0,40 i :0.44 0,40 0.36 0.34 0.31 0.28 

51.1SPt'r'ldida \1 con lados V D 0.&-4 O.bO 0.45 O. M~ 0.44 0.41 0.37 0.34 0.32 

l--· _ _::'"~'~·"~":.::"~'~"~"~'~"~'"::__ __ -+---------l----=-:+-----1--!iA--+:o~.~5~7-;:o~;~3~o',.15o o~ 1 o 4R ~o~·~·~l~v~.3~9""'o~.~3~5c~o~.34a 

Moldur• tifl reflector 

Dirlcta ¡E 
Con "moaoa 
PAFI38,150vv, . 
d1fusora. ~ 
Vi~tra dtt 450 . . 

Moldura Alluada dtt 30 • 
45 t.ms. por debajo deL 
Lt'cho. Coto.: ando rto!ll!l:
toresa In l,tmparas lluo
rHCentest~umtn18et-:oe
licí•nte de utililación 
dll 5 DI 10 por 100, 

du~'lO 0.60 
modio 0.50 
mu!o · 0.40 

J 0.11 0.09 O_Of, 1 0.0~1 U.O:I O. OC· i 0.07 0.05 0.04 
1 0.15 0.17 0.10 0.13 0.10 0.00 0.09 0.07 0.06 
H 0.18 0.1:} 0.1:1 

1

0 .. 1.6 0.13 0.10 0,10 0.09 0.07 
G 0.22 0.19 O.lG 0.20 0.16 0.14 0.13 0.11 0.10 
F o.?5,D.21 0.19 o:•t o.1e o.n o.15 o.13 o.11 
E 0.29 0.26 0.27 0.25 0.22 0.20 O 17 0.15 O. 14 
O 0.33 0.30 0.28 O.:?B 0.26 0.24 0.20 O 19 O. 17 
e o.35 o.32 o.30 lo31 o.2e o.26 o.:!t o.2o o.19' 
a o.36 o.J-4 o.J2 o.J2 0.30 o.78 o.n 0.21 o.7o 
A 0.39 0.38 O.JG 0.3ó 0.34 0.32 O 24 0.23 o'.:l3 
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Tipo\ 

. \ 

Fluores
cenN!I 

., 

Unid.tde 
el-..nbl'do 

-s.mldlrtcta 

~ 
2 limper• cM 1.20 o 2.40 m. 

Montaje dlll superficie 

Directa 

··~ 
2 ljmparas ernpotrad.n con 

vidrio piano estriado 
Oire<:te 

~
., 

~ 

. 

'f 
¡ 
73 

~ 
¡ 

53 

~ 

e Coeficientes de Utilización 24 

Oittrlhución 

-
~ 
~ 

Oitt.,cia 
entre 

Ump.-. 
lnl..-ior a 

1.4 • 
Altura 

•• 
monta¡• 

1.2. 
Altur11 

•• ""?nlll¡ll 

FK!Of',dlt 
manHnt
mlon'" 

s .. no 0.75 
Medio 0.65 
M11lo 0.55 

Bueno 0.?0 
M~io 0.60 
Malo 0.50 

RelleJtionn 
'· 

Tod>o BO% 70%, 50% 

p._; ¡so% JO% i0%150% JO% 10%lso% Jo% 10% 

Indico 
locol 

J 
1 
H 
G 
F 
e 
o 
e 
e 
A· 

J 
1 
H 
G 
F 
e 
o 
e 
• A 

CCMficiente dll utiliz.:ión 

0.27 0.21 0.11 0.27 0.21 0.11 0.22 0.20 0.17 
0.35 0.30 0.24 O.JS 0.30 0.24 0.34 0.2il 0.14 
0.43 0.36 O.JO 0.41 0.3S 0.31 0.40 0.:14 O.JO 
0.49 0.42 0.37 0.49 0.41 0.36 0.46 0.40 0.36 
0.55 0.47 0.42 0.53 0.47 0.41 0.5-0 0.44 0.401 
0.62 0.55 0.50 0.60 O.SJ 0.49 0,57 0.52 0.4, 
0,67 0.61 0.56 0.66 0.60 0.55 0.62 0.5'1 0.52 
0.71 0.65 0.60 0.70 0.63 0.59 0.65 0.61 0 . .56 
o. 76 o. 71 0.66 o. 74 0.69 0.65 0.69 0.65 0.62 
0.81.0.76 0.71 0.78 0.74 0.70 0.73 0.69 0.67 
0.26 0.'22 0.20 0.25 0.22 0.20 0.25 0.22 0.20 
0.32 0.29 0.26 0,32 0.29 0.26 0.31 0.28 0.26 
0.36 0.33 0.30 0.36 0.33 0.30 0.35 O.Jl 0.301 
0.40 0.37 0.34 0.40 0.37 0.34 0.39 0.36 0.34 
0,43 0.40 0.37 )0,43 0.40 0.37 0.42. 0.39 0.371 
0.46 0.44 0.4110.46 0.43 0.41 0.45 0.43 0.41. 
0.49 0.46 0.44 0.48 0,46 0.44 0.47 0.43 0.431· 
0.50 0.48 0.4610.49 0.48 0.46 0.-13 0.47 0.45 
0.52 0.50 0.48 0.51 0.50 0.48 0.50 0.49 0.471 . 
O 53 O 52 O 50 O 52· O.S1 o. so 0.51 0.50 0."'91 

J 0,24 0.21 0.1910.24 0.21 o.19 o.H o:210·.-ú31 
H o.34 o.31 o.2s o.34 o.31 o::8 o.JJ tJ.Jo o:~s 1 

LO • Bueno o 70 G 0.38 0.35 0.32 0.38 0.34 0.32 0.31 0.34 o:-J::I: 
Altur• Mldio 0 ·60 . F 0.41 0.38 0.35 0.40 0.37 0.35

1

0.39 o.J7 o.34! 
¡ · do. Mo1lo O 5o E 0.44 0.41 0.39 0.44 0.41 0.39 0.43 0.40 0.3rlf 

-

1 

1 0.30 0.27 0.24 OrJO 0.27 0.24 0.29 0.20 0.24 

52 monta¡t • O 0.46 0.44 0.42 0.46 0.44 0.41 0.45 0.43 OA t 1 

'2 !Impar as emootradn e 0.48 0.46 0.44 0,48 0.45 0.43 ¡ 0.46 0.44 0,-.IJ 

1 
C'OF1 rrjilla difu\Ora de ' . B 0.50 0.48 0.461 0.•9 0.48 0.'61 008 007 0.'51

1 pl~uicode4SO A 0.51 0.~ 0.48 0.51 0.49 0.48 0.50 0.-.18 OA7 

Oirect11 J 0,27 0.23 0.2010.21 0.:'13 0.:'010.26 0.23 0.20'1. 

~~ '1.._ . H 0.39 0.35 0,3~ 0.3~ 0.34 0.31, 0.37 0.~4 0.~:' 
.' ~- ~- 1 0.34 0.30 0.27 0.33 0.30 0.2'7 0.33 0.2'21 0.27 

-~· .~.~:;t- . .!: ... -:-~ ~ ~--.··· ·., , 1.2 11 Bu.,..no 0 70 G 0.43 0.39 0.3o 0.43 0.3. 9.0.36 0.42 O . .jR 0.->lil 
. :_.~ _¡ •. ,'~~~- Altura Modio 0.60 F 0.46 0.42 0.39 0.~6 0.42·0.39 0.45 0.4~ 0.39 

• "' . .-- ~ ¡ -. ,__. de M lo O 5o E 0.50 0.47 0.44 0.50 0.46 0.44 0.48 0.46 0.431 
. · 5g · ·+ / 'j monta¡ll! a • O 0.53 0.50 0.47. 0.52 0.~9 0.47 0.51 11.4~1 !J.47j 

4ijmpolrMempcuradas - ./ C 0.55 0.52 0,50 0.54 0,:¡1 0.49 0.5.1 0,50 O.•l>Jj 
con_r"'i•Hadilutora ·"" B 0.57 0.!:>4 0.5210.~G 0.54 0.52 0.5:5 0.53 0.51¡' 

met41ir..ldeJOO A 0.58 O Sfi 0:5510.57 0.56 0.54 O.Sii 0.55 o~ 
Oirect;~ 

·.~. 
~ 

8 l.irnparas lmPCIHadll!~ 
con'pl~~lico 

01fii!ClóJ 

·.~ .. ··.¡ 
. ~ 

-·: 
Ciero lur,.,ino"' 50'!-.,dQ 
!raftSmisiOn V 80 ~ •. ó.,

__ _!!~?~~~olvid:ld 

o.recta 

:.-~??:) r...# . ''.J• 
rrJé;.t'.._ _-··:r*> 
' "¡~:. ..: .. .;;.;;·. 

"1 

~~ 1·._ 
. 

; 
/' 

1.2 JI 

Altura 

"' mon1a1e 

Bueno O. 70 · 
Medio 0.60 
MoliO 0.50 

J 
1 
H 
G 
F 
e 
o 
e· 
8 
A 

0.21 0.22 0.20! 0.26 0.22 0.1!). 0.25 0.2:' 0.1~ '¡ 

o.33 o.:?9 0.2a¡o.JJ o.29 o.2s 0.31 o.n o.:!s_ 

~:~ g:~; g:~~·g:~~ g:~~ g:~~ g:~~ g:~~ g:~~: 
0.46 0.42 0.38 0.46 0.41 0.38 o . .:4 0.41 u.'32/ 
o.so 0.47 0.43 o.so o.J6 0.431 o.aa 0.4t; u.~J. 
0.53 0.50 0.4 7 0.53 0.49 0,471 0.51 0.--':j IJ.J.G i 
0.55 0.52 0.50 0.54 0.52 0.49 0.53 0.51 0.·1~! 
0.!:'>9 0.55 0,5310.5[::1 0.55 0.53 0.56 G.'.)J. 0.5:'~ 
o.t>o 0.57 o ss c.s0 o.s7 o.s5 o.sJ o.~G o.:..: 1 

1 
... ' u . ' ., ~ 1 

/\ ~ J 0.210.18'0.1~0.220.180.15J2-3~¿~;;j 1 
o l../' . 1 o.JO 0.25 o.n 10.31 0.25 o.n ¡ ., _!: ~ ·- ·-~ ~ 1 
1 ~-<:.¡-.;,' H 0.3~0.31 0.~_1 0.31U.~~Q.2¡;~~;~f~~ ! 

(-- ~~no 0 65 G 0.42 O.J7 O.JJ 10.44 0.3V O.J.t ~ .. .::. ;:. :1 ;~ 1 

l . /1,.,:-':..j_ M~ioo'ss F o .. ~::;0.41 O.JJ,ICI.:000.4:J0.3<J,,ji:-:? 0 f,~.,: 
69 _.··-·t-". - . E O.!:iZ 0.48 0.4~ 0.'.:>7 0.51 0.461 ~¡ .S :' ; :; ~ ·:: j . --;t. M<Jio 

0
•
45 

e o'·· O. 53. o ··1 u r.:-, O 5. 1 O"'' 1;:. _'-'! -. '• ~ ~- ;. ' ' ' · ·_ e o}.ó o:s6 o:;:J u:ci6 a:o1 o:;i 1.;_¡ ~ ~ ~~ ~ ~ ~-: 
8 0.630,{i00,5710.'110,670,6J 1• ~: ;.;:;-:;,¡ 

---'- A O.~ll V.!iJ q&! _0.:.~~:.!.) 0.6~j __ · ----i 
P!.l~t•co Met:~t 1 , , " 1 

TAL J 0.23 0.13 0.1610.:-ll 0.2:10.71 .i ~ ~ -~ '2 S.- ! 
__.. . ::~_...... 1 1 o.;:¡fJ :J.:.::o o.:'JIO.JJ o.::.o u ~·a _.., -~ ~ -: :-:-~· ·; 

r') 1 .• · ... -~.;· •.. o l. . ~ o.~1j 0.::11 .u.::a n.3J 0.34 o.~121 ~o: .S;:; ":i ~ 1 
t 1' ,·, .... \' t 1 1 Oocno 0.70 G 0.41 O.Jt; 0.33 0.·10 0.3f'l O.Ji) 1 --,;:. .i::::;; ." , 
.. -1-0' ; ··¡ -. MOl<JIO 0.65 F 0.44 0.40 0.J7 O.~J 0,4: 0,3'3! ~ :t :; u \-;,~~ ,¡ ¡ 

~ \ ,\ .. · ·• ., _l '¡ M.1to O.!:i5 E 0.4') 0.4f.i 0.43: o_.:.; 0.44 ü.4J 1 ~ ;: 2 É t ~.' ;¡: 
(i~ • , '·· / '.>5 0 O 5:0 0.49'0.41 tJAc-l 0:47 0.45 .= .; . -' ·'-'- r.: i 

TPci'locO"'""II•l•ldoso<,l j '· ··· , 1 C 0.5'' 152 Q.<'Jqll''.'.i)Ü4"0471w"': .-:-:;-'':: 1 

v•St!'rilde4!)VIJ0 1
• •• h!' • .Y ·-a o.~i:l6:'l5o'~Jo.~IO.!!Oo:a~ • .5~~-i;;.¿;S¡ 

~--;;;;;~~~·-·~-·=~-~a:=~~~·~-- ------~~---- 7--· ~:;-~-~:-~--~-~:~~¡~:;}~~¿-E~~+ 0.22-cl.~~¡- o.,.,: 
~~ ..---;----.... 1 o.2!J o.2s o.n

1
u.:o8 o.2s o.n¡o.21 o.E o.:::l; 

/l · · _ ; .:· 7>,.i_. Altwa P u ' . F O,l'.l 0.36 0.3-'1 0.39 O.:m 0.34: IJ.:lB O..!~) U ·.!J ~ ~~ 1 t . .--~:~V). 1.~ •. tl ,.no o 70 G 0.3ü 0.33 0 . .11¡0.36 0.33 0.31,0.35 IJ .. :JJ O .. Júj . 
;'2~ 1 ~· -.. H 0.32 0.29 0.27 0,31 0.29 0.27 0.31 0.~9 O.:?r. 

" . \ ... , · ' d~< ,, 1~'0. 0 · 65 E 0.43 0,40 0.313 0,4:.1 0.40 0.3R;0.4'.' O.J'! O.:Jl' 

'lJI.mparascon•ejillldof;-:j:.or• 
5 .,.'(}!// C 0.47 0 ... 4S 0.4310 .. 4'1 0,<',-1 0.42,Q . .:.t¡ 0.4•\ U.-l:t¡ 

~ ' · ll · . ~~-· ~~ mOF11it¡ll! M;llo O.fiO O 0.46 0,43 0.40 0.45 0.42 0.40.0.4·~ 0 . ..1') t.).~Qi 
., • OtplástoCOdll!4~- .B.; 8 Q,49 0.41 0,4:, G.--'9 0,<'17 0.4!':110,118 O.J.ü O.<ISo 

~0~~-'upe~~~· ---- -~· ~:~_1__?:.~-~---~~~ j ~-.:.~~:'!.~.?_:~L~-~~--?.:~)1 ?·"' 
Oirec111 · J 0.19 O 16 0.14!0.10 0.16 n.:-l:0~19 0.11; u.i11 

::.¡-~ 

¡ 
50 

/:::~::;)'-\\ 
{.¡/ ~-:·\ 
1\'g ...... ,.1 
\. ...-.~~--'-/¡· 

'• .. ,.-· ~ 

1.2 1( 

Al1urt 

•• mon\llje _. j J tAmp.-• tan cl&m~o 
__ .. _ ~~!!.~~_,~~-~~=~!_:....1_:-_____ "'··---------·------·-.. 

. , 

Bof!nO 0.70 
Mro.hci 0.60-
M•IO 0.50 

1 0.24 0.21 0YJ¡0.24 0._21 0.19!0.::4 0.21 UYJ 
H 0.2Y 0.15 0.23_,0.23 0.25 0.2:.110.28 0.2~1 O.:!J 
G o.J:! OT~- o.:~ 7: o.J~. 0.2~ _o.?1 1 ru? o.~".: o ~ ~ 
~ O,Jh O.J:" O.JO¡O.J:> 0.3<' O.J<1 10.J:, U .. J. fJ,.;T, 
F. 040 0 . .11 o.:~;u .. :,¡u o.Jti o.~~\

1
'!1.38 o.Ji; 0,3-.1 

O 0.47 0.::19 O. :11: O 4:.:' 0.3~1 0.:!7 0.41 O.J~l 0,:-J 1 

1 

e . o.44 0.42 o.:n ~~ . .,4 OA 1 o.3~J ¡ o.-'13 u.4:J n.~·; 
o. B, 0.47 0.44 0.42Jú.4i) 0,4-4 0.42j0.45 0.4J r;_".í.: 

--·---- --~ . -~--- .9~:''J -~'-~-6. o.~'l !.~-~~~--~~4_6___~¿.: 1 O:·~_Lo,::;;_P:-1-l 

~(t ~ j' . 



., 

TCpo 

, F.luores· · 
c:entes . 

p Coeficientes de Utilización 23 
Aeft.,• ior1u 

Unidad del' 
alumbr.do. 

Oianbucíhn 

Otu•nc:i• 
f't1Tf6 

1/lrnp~JIM 

interior • 

Ftt~ordf! 
ll"IOrli'CI'rll· 

rruonto 

70% 
----,-----j 

30% 

30% 10:\. 

Cot!hciel'lll de utilinci6n 

Scmi~irecto 

1R 
1 

1.4 )f; 

Allurn 
do 

monta¡e 

Uueno 0.70 
M.-dio O.f.O 
M11toO~ 

J u.:m O.:'~ O]._! 10.79 
1 o.~¡ 0,.)4 0 . .10 0.33 
H 0.4(; o.41 o.:n 0.4:, 
G O.fA 0.48 0.441 O.S<l 
F o.·.:; o.:-,J O.'-:'- a.~-(· 

E O.b!i O.f.>O O.SU c.r:-7 

C Q7JQI,~I(\,h)IQI() 
8 071 O.lol 0.7t' O lJ 
A OLI'077 07-t 0/li 

O lO 7:J 0.(.~ U 'ol 1 O.G(; 

- -- ------- --:;~- O.:·n ·a.::~~ c.n j o:~,j 

1.3 )f; 

Atn.ua 

"' montaje 

. 1.2 )f; 

montaje 

Buf'nO 0.70 
Mf'd.o O.GD 
'Malo O.~ 

Bueno0.70 
Medio CI.GS 
Ma!o0.60 

t c . .::) c. :u. o--~ 1 1 o.:~._-, 
H 0.·•<> 0,41 •).~:"! 1 J.t.~. 
G O.'•J 0.4F O,t..l 1 0.':··1 
F o.~.a o.~.J o.m 0.~·.!3 
E o . .::; o.r..r.t o.::€! c.t'2 
O 1 0.\:3 0.64 O.t: 1 1 0.56 
C 0.7:.? O.f.R O.G:: 1 O,E-9 
B ú.Jt; o.n o.1o ¡ o.n 
A 0.73 0.7G 0.73! 0.?5_ 

J 0.27 0,23 0.20 1 0.:16 
1 0.35 O.JO ,0.2'1 1 0.33 

H 0.41 0.36 0.33 0.3~ 
G 0,47 0.4:' 0.3) 1. 0.45 
F. 0.51 0,45 0.431 0."\9 
E 0.!>7 0.53 0,49 C.~ .. 1 
O O.GO 0.57 0.!'.:~.~ 0.57 

1 
,• , " e 0.63 O,GO O.!.if'i O.ti9 
, ., 2 tAmparasT·12 . 8 0.07 O.G4 O.G1 O.G2 

¡ 
60 

~rl!tilfa_ dilusor'a de 23" A 0.!:9 0.(;6 0.64 0.64 

0.2:, 0.72 0.25 0.21 
0.33 0.30 0.3J 0.30 
O.MJ 0.3C 0.39 o.:m 
o.r.1 O.t.J 0.4S 0.42 

1 o.:,:? 0./ .. i.' 0.~.0 0.-':7 
C:. ~ ,:¡ 0.!4 0.~ .. :¡ O.~J 

1 
(),[,] O.GO 1 CJ.f.[l O. :,.S 
o.r-~; 0.63 ! O.!i3 O.C1 1 
C. iO e.r.n l~.G? O.C51 
!P·~ o.~u.o:?5!. O.Gr; 

c.n. o.:-:> 1 o.:t~ C.-7-11 
0 . .3.!. r:.:::..• 1 c.:n o:~ 1 (J . .'.'l 0.~·; 1 O.:l!J g~~ 0.~1 o <1.? 1 o q, 
t.:'i.~·'! 0 .!'' j 1] so 0,47 
o.:.q 0''5 OS6 0.54 . 
O.ti:? "l"""l U.IJ!i O.íiJ 0.63 0.61 
C1 ·;o 0.1'57 0.67 0,{i5 
0.73 c. i' ~. o. 70 0.69 
o.n o.:>o o.n o,19 
0.30 o:n o.29 o.26 
O.J:, 0.321 0.34 0.31 
0.41 o.:n o.J9 o.36 
0.~5 0.·11 

1 o.eJ 0.40 
0.':1) 0.47 0.47 0,45 
0.~'4 0.51 0.51 0.49 
0.~;5 0.54 0.~3 0,51 
o. m 0.58 0.56 0.55 
O.G2 O.tiO 0.57 0.58 

.,; ¡· Semid(recto· 

18 

J 0.23 0.23 0.:'0 1 0.27 0.13 0.20 0.23 0.20 
·· • ....--¡-~"' · 1 O.:Jü 0,3:? 0.28 0.35 0.31. 0.28 0.30 0.27 · ' ~,/ .x:iJ H 0.43 0.38 O.J.Q j U.41 0.37 0.33 0.36 0.33 

1 

. . ·.. . 

6

1

14 

, /~_,~l ~i~u~a ~~:;~ g:rig ~ g:~ g::~ g:~ j g:;; g::~ g:~ g::~ g:~ 
~ 1_ • • de . , Malo O.SO E O.GO O.!.i5 0.51'1 n,57 0.53 0,50 0.50 0,48 
·~_}' montaje O O.G4' 0.60 0.56 0.60 0.57 0.54 0.54 0.51 
~ -¡.,.. C 0.67 0.63 O.CO O,ü3 O GO 0.57 0.56 'O.J.4 

'2 ltlmparM de Alta Eonili6n ·: ~ .· B 0.70 0.67 0.64 ·¡ O.GG. 0.63' 0.61 O. EO 0.58 

f-~-::-~~d~·~-~1~. 5~•~m:.:!:p~·---.-f--'-~-----:f----+-----+--'A,_-f~O~. 7~3;'-C0~.~7~0~0.6í1 O.GS O.fl6 O.G4 0.62 0.61 
;Semidirecta J 0.24 0,19 0.15:¡0.23 0.13 0.15 0,18 0.15 

1 0.31 0.2G 0.21 0.29 0.25 0.21 0,23 0.20 
. · ' 10 H 0.35 0.31 0.2G 0.34 0.29 0.26 0.28 0.25 

t G 0.42 0,36 0.321 0.3~ 0,34 0.30 0.33 0.29 
. F · 0,46 0.40 0.36 0.43 0.38 0.34 0.36 0,33 

...- E 0.51 0.4fi 0.41 0.4tl 0.43 0.40 ,0.41 Q38 
62' o 0.54 0,50 0.46 0.51 0.47 0,44 0.44 0.41 

· · e o.s1 o.53 o.~9 o.sJ o.so o.47 o,47 0,44 
Lámpara Baja Temper, ·B 0.60 0.57 0.53 0.57 0.54 0.51 0.50 0.48 -

1.4 )f; Boeno0.75 
Altura Mf'dio 0.70 

do MaiQ 0.65 / 
montaje 

/ 

de.100 w. con pl&uico e11terior A O 63 O 60 O 57 O 59 O 57· O 54 O 54 O 52 
-------,~~~~~~~~~~~_J----~--------~-------L--------J-~~~~·~~·~~·~~~· ~~·~~·~~·~~·~~ 

""' "" . 

Tipo, 

., 

,, 

J 

Directa 

Unidad de 
alumt?rodo 

~ 
(("<l(ll!))j; ...,.. 

Empotrada con lente 
primatica. 

-~;,,.~ 

~ 

. 

~ 
-¡ 
63 

18 
t 
-¡ 

' Distancia 

Oinribuc.i6n f'ntre 

' t6mparas 

' 
interior a 

-
1,5. 

Altura 
do 

monteje 

1.3 )f; 

Allure .. 
montaje 

Factor de 
m ante ni· 
inientu . 

Bueno O. 70 
Medio 0,&0 
Mato O. SO 

Bueno O, 70 
MediO 0,&0 
MeiO O.SO 

Refle,,iones 

ao% 1 70% 50% 

Parems SO% JQ~, 10% ISO% 30% 10% so% 30% 10% 

lnCice 
lo .::al 

J 
1 
H 
G 
F 
E 
D 
e 
B 
A 

Coeficiente de u1ilizaci6n 

0.33 0.30 .0.27 0.33 0.29 0.27 0.33 0.29 0.27¡ 
0.41 0,37 0.34 0.41 0.37 0.34 O,olO 0.37 0.34, 
0,45 0.41 0.39 0.45 0.41 0.39 0.44 0.41 0.38 
0.50 0.46 0,43 0.49 0.46 0.43 0,48 0,45 0,43 . 
0.!:13 0.49 0.45 0.52 0.49 0.46 0.5,1 0,48 0.46 
0.5fi 0.53 0.51 0,56 0.53 0.50 0.54 0.52 O.SO 
o.59 o.56 o. !)ti o.sa o. 56 o.sJ o.s7 o.5s·o.53 
0.60 0.58 '0,56 0.59,0,57 o:ss 0.58 0.56 0.55 
0.62 0.60 0.5fl 0.61 0.~9 0.58 0.60 0.58 0.57 
0.63 0.62 0,60 0.62 0.61 0.60 0,61 0.60 0.59 

J 0,30 0.24 0.21 0,29 0.]4 0.21 0.28 0.24 0.21 
1 0.38 0.33 0.2910.37 0.32 0.28 0.36 0,31 0.28 

H 0,45 0.39 0.35 0,44 0.38 0.34 0.42 0.37 0.34 
G 0.52 0.45 0,4110.50 0,45 0.41 0.48 0.43 0.40 
F- 0.57 0.50 0.46 0.55 0.50 0.45 0.52 0,48 0,44 

o 0,68 0.63 o. su 0.66 0.61 0.57 0.62 0,58 0.55 -68 
E 0.64 0.58 0.53!I!0.62 0,57·0.53 0.58 0,54 0.51 

. 216mp~~rlisd840wy e 0.11 0,67 0.63 0.69 0.65 0.61 0.65 0.62 0.59 
"Stimlint" B 0.76 0.72 .Q.6B 0.73 0,70 0.67 0,69 0,66 0.63 

~ •· .... Sin vtwe A 0.78 0.75 0.72 0,76 0.73 0.70 0.'?1 0.:~ 
StmtditKte J o.~ o.24 o.n 10.29 0.24 o.n o.zs 0.24 0.21 

t O.JS 0.33 0.29 0.37 0.31"0.29 0,35 0,31 0.28 

18 1,3. G 0,50 0.45 0.41 0."3 0,44 0,40 0.47 0,42 0.39 

• 
t Bueno 0.70 
- Alture Medio 0.60 
¡ do Melo O.SO 

63 monra;e 

H 0.·44 0.39 0.:~!)~0,43 0.38 0.35 0.41 0.37 0.34 

.. • ' ~F 0.5!.1 0,49 0.45
1
0.53 0,49 0,45 0,51 0,47 0.43 

0.61 0.56 0.52 O.f.O 0.55 0.51 0.56 0.52 0.49 
o.s7 o.eo Qs7 1 o.s3 o.~9 o. 56 o.co o. &S o.s3 

2 llm?,-5~~m:1! ... ~"- v 
8
e o.n~ 0.64 o. so¡ o:66 o.62 o. 59 o.62 o.S9 o.ss 

.... · 0.710.69 O.G!:I¡0.70 0.66 0.54 0.65 0.63 0,61 
Con'viN"a ...!'--L~--------"-----'-------'--'A'7_,~o~.7~•c=0.~7~1_.::0~.60~;=¡•0c·'~''-"0~.6~9:..e0~.6~7..c0~.6~7'-'0~.6~''-"o~.63"'-' 

e_· _. _!.:_.:._, ___ ., 



' •, 

'i . 
: 

·¡-

{ 

' 

,. ' 

' 
r;pa 

Vapor 

"' • merc~rio 

·¡ 

1 

1 
UokSad de 
fllumtwado 

Dl<octé·. · 
.".! ~·. 

. ' 
• 1, • 

DlstrUlucl6n 

Ditt•ocla ...... 
limp•• 
lnf..-iof • 

0.9. 
Altura 

do 

Factor da 
manten~ 

miento 

Bueno 0.68 
Mecho 0,63 
Melo 0.58 

Tocho ·--· lndice 
local 

70% ·1· 5()'l(, 

SO'lb JO'l(, 10% 1 SO'l(. 30% 10% !JO% 10% 

J 0.50 0.47 0.45 0.50 0.47 0.45 0.47 0.45 

H 0.62 0.59 0.57 0.62 0.59 0.57 0,59 0,571 
G 0,66 0,63 0.61 0.66 0.63 0,61 0.63 0.61 
F 0.69 0.67 0.64 0.69 0.66 0.64 0,66 0,64 

.•. E O. 73 0.11. 0.68 O. 72 0.70 0.68 0.6~ 0.68 
!.¡0 .~.. 

1 0.57 0.54 0.52 0.57 0.54 0.52 0.54 0.52 

mootaje 79 o 0,75 0.73 0,71 0.74 0.72 0.70 0.71 0.701 
'Vfntil~deetu~iniograndM e 0.77 0.75 0,73 0,76 0,74 0,72 0.73 0.11 

eltt-~ra.. l-laz e-strecho, 700 6 B O. 78 O, 77 O. 75 O. 77 O, 76 O. 75 O. 75 O. 74 ¡ 
l-~1000~~w~.'~V~"'~·~m2•~·'=·~·~·~~~·~ro~·~··~-----------------+--------~---------+--~AT--1~o~.~a~o_o~.~7~B~;0~.7~7<f~o~.7~8~0~.~7~7~·~o~.7~6C+~0~7~6~0~.7~5~1 
Oir.ct~. . ·.. . . J 0.45 0.42 0,40 0.44 0.42 0.40 1 0,42 0.4~ ! 

1 0.51 0.48 0,47 0.50 0.48 0.461 0,48 0.46 i 
· , ~ . H 0.55 0.53 0.51 0.55 0.52 0.51 0.52 0.!)0 1 '1 ·;. · ~- ,'-~ ... ·':~ Aoi;u:, Bueno0.75 GF 0.59 0.56 0.54 0.58 0,56 0.54 0.55 0.!>4 ¡ 

. . ~ ... · ~-.~ ~+..+ :~}. Medio 0.72 0.61 0.59 0,57 0.6~ 0,58 0.57 0.58 0.5'1 1 

! .',',''·",.'[I:·· ·.!,'j _0',:f.'.,c, Malo0.6B .

1 

0E 0.&4 0.62 0.60 0.63 0.61 0.60 0.61 0.60 i 
1 

69 . ., .... 0.66 0.&4 0.63 0.65 0,54 0.62 0,63 0.62 j 
Aluminio Hf.J•HkS alluras·, , , e 0.67 0.65 0.64 0.66 0.65 O.fiJ 0.64 OO .. o[~.~ 

1
1 

con crisl.JI, 700 ó HX>O ..... ; "......_ B 0.69 0.58 0.66 0.68 0.67 0.66 0.66 ..J 

~~--o_•_m_•_"_u~~: color corr~c¡ido A O. 70 O.E9 0.67 0.69 0.68 U. 57 1 0,67 O.Gci_; 

Ocrrcia ...., J 0.35 0.32 0.29, 0.35 0.31 0,29 j 0.31 o.::9 ¡ 
. • 1 0.43 0.39 0,37 0.43 0.39 0.37 ! 0.39 0.37 i 

H 0.49 0.45 0.42 0,49 0.45 0.42 : 0.4':1 0 . .:2 i 1 1.2 >C 6 0 73 G 0.55 o.s1 o.4a 0.54 o.so o.47 :o. 5o a.47: 

. 7l6 ~ Al~~ra ~~:0~~6381 ~ g:~~ g:~~ g:;~ j g:~· g:~ g:~; ~ g:;; g:;~; 
mon1a¡e O 0.67 0.64 0.61 1 0.66 0.63 O.G1 10.62 O,GO.l 

.b''v,',~',,'',~,~ P4'oo"w ¡y . c
8

. 0.69 0.66 0.64 0.68· O.G6 0.63 •

1 

0.65 o.63; 
u .. ~ 0.73 0.70 0.6B! 0,71 0.69 0.67 O.G8 O.G7 ~ 

"--"--·"-"c::33~·~·~·'c; ~íC ·A o..:.-;4 021__ o. ;o ) o.,é7~3c_;o;,.7~1!.-'0~.~co=-;~"~·~'o"-''~'·."G;>_a : 
,..,. ... J o.34 .0.30 0.21 1 o.J4 o.JO 0.21 : o.Jo o.n : 
' 1 1 0.44 0.39 ·0.35 ~ 0.43 0,:).9 0.35 j 0.38 O JS l 

Oirecta 

/ ~'> Q M 0.50 C.46 0.42 0.50 0.-l5 0,42 ¡ 0,•15 o:4:l: 
'-·: ' • f 1.5 x ~u'!n00.73 G 0.57 0.52 0,48 0.56 O.S:Z 0.48, 0.51 0.·13' 
~-· ' _ Altura Ml!d•O 0.68 F 0.62 0.57 0.54 0,61 0,67 0.53 1 0.5':3 0.53! 
'--- 1 L de Malo 0.63 E 0.6'.1 0.64 0.61 0,67 0,63 0.60 1 0,63 0.60 ¡ 
, a 4 monta¡e · O 0,73 0.69 0.66 0.71 0.63 0.65, 0.67 0.65 

Vent•:a~l.\ do: !lCrcelana 1 e O, 76 O. 7:l O.G9 O. 74 0. 72 0 68 1 O. 70 O 1;, 
Es•n,¡lt.JCia¡¡ar,¡t¡a¡,n.rlturns 1 B 010 •,,,,; 0/41073 0.75 0.73¡0.74 07.'., 

400wrl3JION!C j A ,;.rc:l 07<J O.lli 1 0.80 0.77 0.76¡076 0.15 
f--~"~-.. -----"----~- -:-----------l-----:-.-~----rJ·-·-ra.J2- a·.ig-o i7 1

1 D:--J2-ó.29·-o.~71 o~79- o 2,---; 
. , <" ·r?- 1 t 0.40 o.3 1 o.J4 0.39 o.J6 0.34 o.J6 o 31 

¿ / /'\ • --¡,""" . 1 H 0.45 O 42 0,39 0.44 0,42 O.:JQ 1 0,41 ü.:;q 
('f. y (....._/,-;•·~\ 15 x Bllt•no0 JS G 0.<:9 0.40 0.4410.49 0.46 0,44 1 046 0,·14 
.~~- _ • L''t'~"~.\-W Altura M;•dm0·, 2 F 0~2 0.50 0.4! 0.52 0.49 0,47IC4!J 041 . 

,¡,. 

y~ _,_ . ., ...._,. rrmrn,,,e, 

1 

o 0.59 O.:..J7 o . ..;;) 0.58 o.s5 o .. A 0.~:1 r,.~ 

dur'a~~~:·;~:~·:ho. , '· ..._~- '- -·· e o
0

.o
3
1 o.ss 0.56 0.60 0,58 o.Sfi o.:,.-¡ o.:-.. c. 

·· B .6 0.61 O 59 O.G1' O.GO 0,59 O.!ir¡ 0.5e· 
i----~400::_cw.:..':H~303,~·1 .. ·C~D:_ _____ +---------------f-------- ------·---+--=A'----1-~0.64 0.62 0.61 0,63 0.61 O.GO O.ti>J O.!l9: 

¡ 
G4 

Dicecta ~.· 

1 

· J O~.i2--(J~4()"Q~Jg. 0.42 o:400.J~- 0,4()-(jj~ 
! \ ~ 1 0.48 0.45 0,44 .0.47 0.43 0.44 1' 0.45 0.44 ; 

¡fl / ?(_~:~ · H 0,50 0.48 0.41 0.50 0,48 0.47 0.48 0.47 · 
¡ ~ .<.. >-~- ... B 0·~' 11 Hul'no 0.75 G 0.54 0.~2 0.501 0.53 0.51 0.50 10.51 0.50 · 

.·.'.- .... ~. ¡'l,·th'·'a-'.~.' ... J-.. Altula ~~ Mediuo.-12 l F a. 56 a.s4 a.52 o.5s o.s3 o.s2 1 o.~.3 o.::.2. Í ~ •h! ~~,110 0 _68 E 0.58 0.56 O.!l5 0.57 0,5G 0.55 i o.~•'j 0.54 ¡ 
62 \.-',,·:-' ·:/ 7 rn•,nta¡l! o 0.60 0.~: 0.571 0.~9··o.;? o.~~ 1 0.5? o.¡,~:¡· 

lott>rr:p!!llel.lur" . ·,¡_-., .. ..:_Y 1 e 0.61 0,5!1 0.58 0.60 .0.:10 Il.~o] c.~.1 O . ..;., 
H<11 e-sn<~ho. - 8 0.f:i7 O.G1 0.()0 1 0.61 O.úO O.!l!l j O.!.i'l 0.:..0 1 

. 400""M:I3·1-CO A Q);J O.ü2 O.til 0.62 O.ül Q,t;!), O.tiLl O.~:J 
--;---·----------t-·--~-----~----+----------+-l-'~,--~o-:-:!t.""-O.Jl·-o.T.Jio:J.4 o.310:29Tú.J·í-·ü:;.,~;--

,ccra •1. (""-r-..,...._, 1 ~·. 0.40 o. :m 0.3~> 1 o ... m o.:l/ 0.3~ 1 u.:ll n.::>!.> 

~/~~-~ \. . . !1. ··i~:;._.:.~t.·~.:.~~ ... ·.·.~:~.:.;.a,+-. . ·~; •• '.~;" ~.~~~~ g:(;~ 1 u g:~~ g:~~ g:1;~ ¡ g:~~ g:~~ g:~~ 1 g:~~ ~:~~. 
~ ' 1 ·- M 1 0 OJ E O.!lS o.~.J 0.'31! o.~4 os.? u.~rJ: o.!J2 u.sn 

1 Gl -~.' . ._.f // mont.l¡<'! 1 "
0 

. 1 CD ·0.57 O.t>:\ 0.~3~ O~SG 0.:,.01 O.!.>J 1 0.',·.1 C.~·;, 

l 
058 O.!ll 0.~~; 0,5·1 O.tl6 O.~A , 0.~~ U.~·1 

H.11 """h) IV~f w ·~-.....; ........ ... 8 O.GO O. S~ O.~>R 1 0.~9 O.~i!l 0.57 i 0.~'' (J,'r!; 

~!~1:'~~~ 15G_':~- -------------- +------'---· _ -~-- 0.1~:.? O.GO ().!,'} O.f.O OS! O.~il: 0.::¡ !/.:·-~: 

O"t'Cto l J g:~~ ·g:::~ -g:~~: ¡l·g:~ fi~--f~~rg+; :::~~ ~ , ~/;-~,.~ ~ 1 0.!>6 0.·1:.! l).·~'.J 0.54 0.~~~ 0.441 0.-~<1 : •.. : ... 
·, ·' " 

0t >·i--. 'i ·1.3" • G O.f;J 0.~7 0.!.>2 O.f.1 O.SG 0.51 U.!>:> U.ti1. 
U • "- • \ Bueno 0.80 . ' t ~·!...._. Altu•a M-J•o O .. l" 

1 

'F O.t~9 O.ti2 O.S7

1 

0.67 O.G 1 0.~ 1 1 O.!ll.l U},¡¡ • . 
·.~' ••.. •.·· d" "~ " 6 0.16 0.71 O.fiG 0.75 0.6~ O.G~ O.flH O.i.J~ ¡· . ___ _..· l . ..· .. , ·. j•· mo·••¡•• M lo O 10 :ro • ., .. a .· o.t:!1 o.76 o.n o.1n 0.14 ·o.to 0.1: o.m ¡ 

Lámp.tr• rt~li~lore R-5'1. . _---:-··..... 1· ACB O.B"J O.UO o.·w 1 O.BJ 0.7H O. 7!.> ;
1 

O 77 O.J:J 
Hftz41nch.J.400w 0.90 O.!J'.j 0.82 0.6? 0.8-1 08i 0?.2 0,79! 

H33·1·f Y 0.!13 CUi<J O.H!:o / O.lJO 0.87 · O U4 1 ü O~ O.P..:.' l 
-----------·1--'------+---------~ J ~o.-4·g-o:44- .. ó:4 ·;·¡-o~a-·o.44 ·u:41Tó. :;¡-u:¡¡-¡ 

&;:PZ:
·~·-... •. , o.sa o.sJ o.~ o.s1 o.!IJ 0.49 1 o.~:: o.4·J! 

O ,' , ~ H 0,65 O.HO 0.~6 0.64 0.~~ O.~ 0.~>8 O.~. 
t e··r:./\•\\ O.a·,.' Bu,.noO.SO G 0.71 O.GG 0.62 0.10 0.6!:l 0.67 O.b4 O,tJfi 

, .1 Altur;~ 1 M O .1,. F 0.7G 0.;1 U.til j 0.7':> 0.70 0.561 Q.tj'l 0.66: í"IDÍ .. ~ ... l. r11! l'd>O • 01 E O.R7 O.H 0.74 j 'tl.BO O.JG 0.7J 0.14 0.72! 
l ).···· ~· !.../ · monl<l!L'\IaloO.?O ! O O.R6 O.H2 0.7HI O.H:J 0,80 ll.J'1'¡0 . .':'i O;<¡; 

92 
. '..~.t ~:>;' l e 0J19 O.H!l l).tiU 1 O.tlú O.dJ O.BO, O.IJ1 0:10 ¡ 

1 • -·· r:. 8 0.92 0,89 O.Hfi L' 0.8~J 0,81 0.84 10.34 O.P.2 1 
__________ L ___ .:. __ .;. -~A=-· _,~o~·~o~s-"u".~~_?_~.I.!!J o.91 o.au o.a1 1 o.s6 -~-~ 

'. 
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21 
0 Coeficientes. de Utilización. 

··R·. : · ""'""'"' 1· . o ... ~"·l- .. " ..... ¡,";;:;¡----,~~ .. : .. ~" "'.,, 1 JO~. : 
. T~:. olombo- Diotoibo<ill" ,.~~~- m•"""' J ... ..;.~-r ""'" ,.;¡¡-;c;;.i'50%J;j;.,·üíi,;-

1
r 30<--IO% 

Otrec:1• 1 !1\le"!llll --· ------L.: . '• · inltf!OI. IOO·r~ _ 

1 · '· local t ..:orllcre-nta de uult:oc•6n 

r~--~-!....;o~,~ .. -,~,-,--------+--------+----~f-----+-,--ro.Fñ:>BG--:--.,-~io-i2-C.n o"7"'s""l =o.~7=e-o 75 
'¡ ,..::]--¡-... -- 1 1 0.40 o. Y> o.:>J: o.4o o.:~r. o.33! o.3ü o.JJ¡ 

/ \- - •• \ H · 0.47 fJ.•I:I O.:!'.! : L'.~~ ·OA:> O. Y~ 1 0.42 0 39 
·.1 / ," .. ,. J ~ 1 ~" · t.¡\..-

1
·
3 

• 1 J(Y.).750W G 0.!..4 o . .:~ 0.4:--' 0.';3 CJ.•FJ 0.4~ 1 0.48. o:~5~· 
, • ,•'•, \\ AIIUfl 1 U,,~.,o07~ ¡; 0.~.¡¡ 0.~4 0.!•') t •. ~.;l 0.:..:1 0S0•05J 0!.>0 

! ; ~ \\-t©'./,:.-~ '')) 1 mo~:.Jo ~~~o~;~ 
0
t 1 g-':~: g:~:~ ~-;;;; 0.\>4 0o .. ,':~ g·.-~ 77 !. g:.~i g-.·~~-

-- 7'J V J . ·, ••. -~/¡:..· --'· . O.G~ ... V V 

1 

',··------- ,_... e o.í.a c.6;; l o. 10 o. u o.ü~: Cd>ü o.64 1 
·: AeftKtordecu¡_~ula '- ·-· t H 1 0,-:'1;. 0,1) O.;o l'.l·l O.iL (,_(¡;'> J 0.70 0.(•91 

_.

1

1 r-~o~;.-~~.~.-··-'-n L M ---------- t---- .----- ~-- i -1- .. ¡.*-I:~-- (~_-:a--;~:~:~ T 6:-r~~-6.~7:¡. §.:;}~-~~~-j--~h~:-¡ · 
' 1 ~ ¡· /<·.·_::r_::-_-,., · 1 t , o.~·J G.41 o.ll::.. o.:.·J o. t-I o.-~:.:: 0.47 o.¿~ t 

\·j ".

1 

r;:- 0 !./·-~:.:---. ..... ! Hu""0 g·~~ t H ¡o.ti~ 0.~.1 0.50'0.:.-1 r_f,:_> O.!>'),o.:..: 0.50( 
'· i 4 '--., t u' ·_., .. ' '· ')) 1.:> IC ' M'"(I'Oo 'IJ 1 G 1 D.~~~ o.:.r. o.~ ¡ 0.~8 o.::.~. O.S3 : o.~~ 0.5] 1 

l. / -" . , Al!ula '¡_,_,._o • ... _·'o F 1 O.c.·_l U.~,g G '.l'l 'o ll1 0.[,¡¡ ü.~B 1 O.S3 O.~ 

··¡ ~~- .... 2, 71 \;_\/?\.:~:; mo~~ajo i\~~~~·· ~~E Jg:~~ g:~~ g:~j~g:~ g:g~ g:~~j~:~j g:~~j. ··¡ \numH>eri~dura ~-~- MI!"J•oO 72 j C 0.6-0 O.f.5. 0.1i5 i O.tJ7 O.liC O.f>.-1: 0.65 O.C>4 

1 1 
Meto O.C.S ~ D 0.70 O.tA:¡ O.E7 : O,C:9 O.bH O,C6 i 0.()7 0.66 

¡ f'-,,.,.--..:."c".t medio. -----!-.. A _2.2_1____5!]~- c:€?-l.E.:~~:..,Sl~~ 
,. Directa • 

1 

3Q0.
7

SO W J 0.45 0.42 0.40 ~ 0.<15 0,<;2 0.40 1 0.42 0.40 r 
' ·" ~ 1 • 1 0.~~ 0.50 0.4f:l 1 0.52 O,SO 0.4U • 0.49 0.48 1 

1

' 0 üueno O.BO H t o 57 o :.,4 0.5:.' t o.~S o.~ o. 52! 0.53 0.~2 
. t J 0 9,. Mt<HO O 77 1

1 
G ll 0.61 0 SS O.~G ~ 0.(;0 O.~.S 0.!:.6 0,57 0,56 

_ lnc".n-_ _ 1 Alturo MaLo O 73 F O 6.! O 51 0.~9. O.b3 0,(,1 0.59 0.60 O.f..9 

··1 de~~- • 7l0 ~~ mo~~a¡e ·=~~f 1 ~ 1 g:~~ g-~ g:~;; g:~ ~~ g:~; 1 g:~; g:~ Me0100.71lLI 0.70 0 f8 0.57 j O.t-9 0.67 U.ljf ; 0.67 0.66 ! lnuimperi•dura Malo 0.68 B 072 0.70 0.6~ • 0,71 O.W C.f.a i_O.SS 0,67 
, ---"-~~-~~~h0=··-·---+-----------1-----·--- A ,..E:__7}_ ~..:.11 o.7o. o.n o.1o a.c._~! o.69 o.sa 
J Directo 1 J 1 0.~0 O O:!:i 0.42 i D.t:!J OJ-5 0.<:1 ¡ 0.45 0.41 
1 e 1 o 62 0.57 0.53 1 0.6t 0.57 0.53 ; 0.57 0.53 

1 

~; 11. Q 
1 8 

H O 70 0.6:. 0.62 j 0.69 0,65 0.62 i 0.64 0.61 
:: ' )'\, 1 ' 11. BuenoO.BO 1 G 0.77 0.72 0,69. 0.76 0.72 0.68: 0.7t 0.68 

.

1

•. ~ · ! 1~ - ~~~:;. '::ed~o ~:}58 i g:i~ g:~: g:~! : g:~i ~~~ g:~ ~ g:i~ g:~ 
1. e o.~4 o.91 o.Ha ¡ o.92 o.B9 o.~n ( o.ss 0.86 

L6mpartt refler-tore A-52 1 B 0.97 0,94 0.92 :. 0.95 0,93 0.91 '0.92 0.90 1 

~ . : f-~H~o~'~'~"~'~h~o~SOO=~Vc.:.750:oc~wc.__¡.,. ________ f----+------+-A7--f-::C.9<:; 0.97 O.~ 1 0.97 O.í.5 0.93 '0.~3 0.92 

1 
OirKta J 0,66 0,62 0,60 1 0.65 0.62 0.59 ¡ 0.62 0.59> ! 

' • - 1 0.75 0.71 O.GR · 0.74 0.71 O.SS, 0,70 0,68 

.~
f>. . 0 H o.ao o.7G o.73 1 c:•g c.7s 0.7J 1 o.76 o.73 

1 0.7 • BuenoO.SO G 0.8~ 0.81 0.8010.84 0.81 0.78 1 OSO 0.781 
•' ' ' ,', _ ~ 1 Alluta F 0.88 0.85 0.82 O BS 0.64 0.82 'lO S4 0.82 - Medio 0.79 

•• 1 J de Molo o. 75 E 0.93 0.~ O.BI:i 1 0.92 O,E9 0.87 , 0.88 0.87 
100 rno"tojl' t D 0.96 0.93 0.91 '0.94 0.92 0,90 \0.91 O.B9 

1 
e o.98 o.9S o.93 1 o 95 o 94 c.92 ¡o 93 na1 

LAmpare rttfleetora R-57 B 1.00 0.98 0.9G 1 0.98 0,97 0.95 0.95 0.94~ 
f.-
1 

·-r. DH•,:a",,''echoSOO. v
7

SOw. A 1.01 1,00 0_~00 O._?L2.97 0.97 Q:2fi 
- J 0.38 0.34 0.32 1 0.38 0.34 0.32 0.34 0.32 

1 0.4J 0.43 0.40 0.46 0.43 0,40 ¡ 0,43 0.40 
o 1-4 0.53 0.4\1 0.46, 1 0.~ 2 0,49 0,46 ¡ 0,48 0,46 
1 1.5 11. Buttn00. 7S G 0.59 0.55 0.511 0.~8 0.54 0.52! 0.54 0,51 1 
_ ' Altura Me-dio O, 70 F 0.63 0.59 O.% ! 0.62 O.óS 0.56 : 0.58 0.56 

1 •>: :r J.· ,, de' MeiOO.&S E 0.680.640.62¡0,67_0.&40.61:0.630,61 
1 

Veruitllda<M .,uminio 77 monuaja gjg:g g:~~. g:~~ j_ g:~~ g:~~ g:~¡; g:~ g:~ 
Ha_;:~~:~"~!.,a~~l.CD a 0.75 0.73 0.11 1 0.74 _c.n o.70 .

1 
0.71 c:.70 

1-'Z':i::C;:::..::~co.:.=...:..=-+-----~---1----+------+·-"A o.n 0.75 o.n; 0.75 0.74 o.n o.n 0.11 

Di,.: lA.·. ·.. J o~-o'AJ 0.4-i .,1 0.46 _0.43 0,41 i 0.43 0,41 1 0.54 0.51 0.4? . 0.53 0.51 0.4R : o.so 0,48 

0 H o.s9 0.56 o.s.J ¡ o.ss o.~s o.~ : o.55 0.53 
1 • . . 0.7 x Buenoo_75 G 0,63 o.r.o 0.57 0.62 o.~!) o.s7 ¡ o.s9 o.s7 
_ Alt~o~ra M~ioO.JO F 0,65 0.63 O.GO! 0,65 0.~2 0.60 10.62 0.60 
J. da MalO O. SS E 0,69 0.67 0.651 0.68 0.66 0.64 , 0.65 0.64 
75 rnot\taie D 0.71 0.69 0.67 0,70 0.68 0.67 ¡ 0.68 0.66 

Vantilllld-a de Mumi"k) e O. 73 O. 71 0.69 o. 72 O.'i'O 0.68 ¡ 0.69 0.68 
para9"ande1.ahur• B O,JS 0.73 o.n¡ 0.73 0.72 0.11 j0.71 0.70 

f-'":;;'::'::"""'::z:c'o:.:._•~oo.:..:w:..Hcc::»-:..:.•.c.=oc...+---------+---+-----t--=;•-+.o~·;:'";-;o~. 75 o. 73 . o. 75 o. 73 o. 12 . 0.12 0.11 

Oiroct"Qo .. . .. •. .· J O,SI 0.48 0,46 0,51 0.48 0.46:0.48 0.46 1 0,58 0.5~ 0.53 0.57 '0.~!) 0.~ '¡ 0.55 0.53 
0 H 0.62 0.59 0,57 0,61 0,59 0.57 0.59 0.57 

. f ~~u:. Bueno O. 73 ~ ,g:~ ~~ ~~ g:~~ g:~ ~~ ~~ ~-~~ ~:¡ 
- M.dio 0.68 

'

+J . · cM Malo 0.&3 E 0.72 0.70 0.68 ·O, 71 0.69 O.GS 0.69 0,67 
~ 1

• ' mont-t- O 0:74 0.72 0,70 0.73 0.71 0.70 0.70 0.69 
Vontilldad .. lumtniogranct.l e 0.75 0.74 0.72 0.74 0,73 ~71 0.72 0.71 

al1ura.Hutlrtrteh0, B 0.77 0.76 0.74 0.76 0.75 .. 0.73 j0.73 0.73 

f-=-""":::::..w:::..· "=""':;..:u;::::.:u::c::..._-l-'----,-----l----l--:----1f--':•é--+;;o·:,¡';;•-co"'.:~7 o.75 j o.n 0.75 0.74 1 o.74 0.74 

.DI-a. ·-. t 1 g:~ g:~ ~~ 1 ~::; ~~ ~~ ¡~~ ~~ H 0.53 0.50 0.47 O.f::l 0,_.9 0.47 j 0.4e 0.47 
~ 1.1 • B...eno O.G8 G 0.59 0.55 0.51 0.58 O.~ 0,!.1 ¡ O.S.C 0.52 

- Al:r• M«tlo 0.63 : ~~~ ~:: ~~ l ~~ ~~ ~~ .
1

: ~~ ~:: 
¡ .. · · monta;. Mato 0.68 O o. 70 0.67 O.b5 0.69 0.66 0.64 0.66 0..64 

Vtntilada da alurni"Ml granda 7l e 0.72 O. 70 0,67 a, 71 0.69 0..67H0.6e 0.66 
· ehura Ha.J:ancho.-7006 · · . lb> B 0.75 0.73 0.11 0.74. 0.72 0.70 0.71 0.:59 

1000w,Vap.m•c:.cobtCo". 'U!' A 0.77 0..75 0.73 0,7!';! 0.73 0.12 0.72 0.71 

1 
1 

··" 

~ • ..j!: 

~-~¿:~·-'--~~:...-· _· ----
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del local y las tablas de coeficiente dE; utilización se ba --
. ~ . - ; 

san en el valor en el punto central de cada una de estas. 

relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Relación del local 
' 

lndice del local Valor Punto centrar . 

' 
J Menos de O. 7 0.60 
T 0.7 a 0.9 0.80 
H 1.9 a 1.12 l. 00 
G 1.12 a l. 38 l. 25 
F l. 38 a l. 75 l. 50 
E l. 75 a 2.25 2.00 
D 2.25 a 2. 75 . 2.50 
e 2.75 a 3.50 3.00 
B 3.50 ·a 4.50 4.00 
A Más de 4.50 5.00 

La tabla de ·coeficiente· de utilización aplicable a una lumi 

. naria determinada se selecci<?nará' entre las que se anexan, 

sobre la base de similitud de. distribución de flujo lumin~ 

' so y de eficiencia. El coeficiente de utilización puede d:::_ 

terminarse por el fndice · del local y por la reflectancia 

adecuada en las superficies de la habitación .. 

Las reflexiones. recomendadas, · en por ciento, se anotan -

en la siguiente tabla. 

# 

.;~} ' 
----------'----'---~~ ·--·-.-
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O lndice del Local 

(Ciasificac~6n da locales da·acuardo con sus dimensioneS) 

_ Altura cM tec:tlo en mMros 

P.-a alumbrado Semi·lndirecto e Indirecto 
Ancho Largo ~--r---,---,----r--~---;----r---r---,----r----r----r----,----,-----r----~ 
~ ~ .1 

local. local 2.75 3.20 3.65 4.10 4.55 5.00 5.50 6.40 7.30 8.25 10.05 11.90 14.65 19.20 23.75128.35 

lmJ (m.) Altura de montai• sobre al suelo en mlrtros 

6.10 

Para alumbrado Directo, S•mi.Oirecto, Oirecto·lndirecto y GonM'al Difuso 

2.15 2.45 2.75 3.05 3.35 3.65 3.95 4.55 5.20 5.80 7.00 8.25 10.05 13.10 16,15 19.20 

6,10 E E F G G H H 1 J J J 
7.30 O E F F G G H 1 1 J J 
9.15 O E E F F G G H 1 1 J J 

10.65 e O E E F G G H 1 1 J J 
12.20 e O E E F. F G H H 1 J J 
15.25 e O E E F F G G H 1 J J 
18.30 e O O. E E F F G H · H 1 J 
21.35 e e D E E F F G H H 1 J 
24.40 8 e D E E F F G H H 1 J 
30.50 B C D E E F F G G H 1 •J 

J 
J 
J 
J 

.J 
J 
J 
J 

. ' 

~ . J 
36.60 ~ e ~ ~ E E F G <:¡ H 1 . J 

\----t-'4~2¡..70 M C u u E E F F e> H 1 1 
7.30 D E E F F G G. H 1 1 J J 
9.15 e D E E F ·F G H H 1 J J 

'10.65 C O E E F F G G H 1 J J 
12.20 C 0 O E E F F G H H 1 . J J 

7.Jo 
15.25 8 e D E E F F G H H 1 J J 
18.30 8 e D O E E F G G H 1 J J 
21.35 B e O D E E F F G H 1 1 J 
24.40 8 e e o' E E E F • G H 1 1 J 
30.50 8 8 e e O E E' F G G H 1 J 
36.60 8 B e e D E E F F G H 1 J 
42.70 A 8 C e O E E F F G H 1· J 

9.15 e O 0 E E F F G H H 1 J J 
10.65 8 e O E E F F G. H H 1 J J 
12.20 B e D D E E F G G H 1 · J J 
15.25 8 e e D E E F F G G H 1 J 

9.15 18.30 8 8 e D D E E '·F F G H 1 J 
21.35 A B e e ::J E E F F G H 1 J 
24,40 A . B e C ¡· D D E F F G H l. J 
30.50 A 8 B .e D D E E F F H H 1 
36.60 A 8 B e e D D E F F G H 1 

J 
J 
J 
J 
J 

J 
J 

42.70 A 8 B e e c_D · D E F F G H 1 
f---t'i;10.G5 B e O O ¡;-.--E F F G H 1 1 J 

J 
J 
J 
J 
J 
J 

J 
J 
J 

1 

10.65 

12.20 8 e e D E E E F G G H 1 J 
15.25 B 8 e O D E E F F G H 1 J J 
18.30 A 8 ' e e D O E E F G . H 1 1 J 
21.35 A 9 8 e O O E E . F F G H 1 J 
24.40 A B 8 e e O D E F F G H 1 J 

~~:gg : ~ ~ ~ g g 1 g '. i ~ ~ .g ~ :. ~ 

15.25 A 8 e C O O E E F G H H J J 

J 
J 
J f----t"C~~ ig ~ ~ ~ ,~-r-6'- f-~m~ • ~.: -~ ~ ~ ~ ~ 

18.30 A S S e e D O E F F G H J J J 
12.20 

~~:~g : ~ i J : ~ g g+~ i ~ . ~ ~ l. ~ j . 
15.25 A A 8 e e 1 . O ro E F F G H 1 J J 

J 
J 
J f-----,1-'~~~:~g : ·~ :JJ:rg __ 4-g._ ~ gr_¡_r-~ ~ g ~ ! ~ 

21.35 A A B B C \ C C ¡ D E E F G H 1 J 
18.30 A A 8' 8 e C 1 O E E F· G H 1 J J 

2·1.<\tl A 1\ ;, B j B 1 e· C 1 D E E F G H 1 J J 
,15.25 30. ~-.o A. A A 8 8 1:3 1 í. O 1 O E F G H ·1 J J 

3f..GO A A A A B 8 1 '1 
1 

C O E ~ ~ g ~ : j 

f----t, ~g~ ~~~-~- -~-~~~- _; __ r -~ - -~J ~+U- ~-f-~ r-i- + -2c-t--';~;-t--J,, -1--'i-~-..,-t 
21,:;5 A A A H B C e D E E F G H 1 J J 
24.<10 A A A . A t3 B e e 0 E F F H 1 J J 

18.30 30.~0 A A A A B 1::1 B C O O E F G H 1 J 
3G.60 A A A A A B. B C . C D E F G. H 1 J 
41.70 A A A A· A B 8 C . e O E F G H- 1 J 
51.80 A A ·A A A A 8. B C O E E F H 1 1 

F G H 1 

7.4.40 

~~iiJl~~~~,¡;,;,:;.iz:.~1I,i}¡;~ ::;~,~7 ;T:~• "-~"""'j"'""""'"""-&."'W-,.i!!oc<~=:!'~''1~~~ ,,.,_.t··,~.. , 

:'. 

IJ 
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-~,¡. 
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.. 
Ancho Lar9() 

del del 
local local 
_(n~.) tm.) 

3.05 
3.G5 
4.:11.) 
4.H7 
G.•13 

2A~l G.10' 
7,30 
9,15 

10.65 
12.20 
15.25 

3.05 
3.65 
4,26 
4.87 
5.48 
6,10 

3.05 7;30 
9.15 

10.65 
12.~0 
15.25 

' 
.. 

18.30 
71.35 
3.S?>' 

. 4.26 
4.87 
5.48 

J 6.10 

' 7.30 ,. 3.65 9.15 
. 10.65 

12.20 
15.25 
18.30. 
21.35. 

' ~~-~ 
4.26 . 
4.87 

.. 5.48 

' 6,10 
7.30 
9.15 

.10.65 
4.25 12.20 

15.25 
. 18.30 

21.35 

~~-~ 
4.87 
5.48 
6.10 
7.30 
9.15 

10.65 
4,85 12.20 

15.25 
18.30 
21.35 
24.40 
30.50 

-· 5.48· 
6.10 

l 7.30 
'. 9.15 

10.65 
12.20 

5.50 15.25 
18,30 
21.35 
24.40 
30.50 
36.60 

e lndicc del Local . .18 .. -· 
(Ciasific<lción ·de locales de acu~rdo c~n.sus di~ensiOnes)"~ 

·Altura de tocho on matros 
':·Pete alumbrado Semi-lndiracto • Indirecto 

7.75 3,20 3.65 4.10 4.ss __ l:.oo { 5.so 6.:~ 1 .3o e.:~s 10.05 11,90 14.65 19.20 

Altura da montaie whre el suelo t~n motros 
Pura alumbrado Directo, Semi-Dir&cto. [),ro::to-lm1iroctn"' Genaral Difuso 

_!_:_4·~ 12.75 
·--, -------

4~~ s.?o 1 ~.so ' 1.15 3.05! 3.3~ 3_(¡S 3.95 7.00 13.::05 10.05 13.10 ---
H 1 J J J J 

1 
H 1 1 J J J J 
G H 1 j J J J 
G H 1 1 J J J 
G H 1 1 J J J J 

'j H 1 1 J J J J 
G H H 1 J J J J J 
F G H 1 1 ·J J J J 
F G H 1 1 J J J J J 
F G H 1 1 1 J J J J 
F G H H 1 1 . J J - J J 
H H 1 J J J J 
G H 1 1 J J J 
G H 1 : J J J J 
F H, H 1 1 J J J 
F -G H 1 1 J . J J 
F G H 1 1 J J J j 

F G· H H 1 1 J. J J 
F G G H 1 1 1 1 J '. J J· 
F F G ·H H 1 

•. 
1 J' J J 

E F G H H 1 1 J J J J 
E F G H H 1 1 J J J J 
E F G G H 1 - 1 J J J J 
E F G G H H 1· J J J J 
G 8 ~ 1 : J 

-~ 
j 

F 1 J J 
F G H H 1 1 J J 

'F G H H ,1 1 J ; J 
F G G H 1 1 1 J 

~ 
J J 

E F G H H 1 1 :J J J 
E F G G H 1 1 j J J 
E F G G H H 1 1 J J J 
E F F G H H 1 1 J J J 
E E F G G H H . 1 J J- J J 
E -E F G G H H 1 J J J J' 
D E F G G H H 1 1 J J J 

g ~ ~ ~ g H ~ : : J J,. J, H . J 
F G 8 H 1 1 J j J 
F G H 1 1 1 J J 
F F G H H 1 1 J J J 
E F 'G H H 1 1 J- J J 
E F G G H H 1 1 J J 
E F F G H H H 1 J J 
E E- F G G H H 1 "J J J 
D E F. G G H H 1 1 J J J 
D E F F G G 1 H 1 1 J J J 
D E F F G G H H 1 J J J 
D E E F G G H H 1 1 J J 

g E E F F G ' 'G H 1 1 J ~ E E F F G ¿¡ H 1 '1 J 
E F ¡; H ·~ 1 1 J j J 
E F -G H H 1 '1 J .J 'J 
E F G G H H 1 1 J' J 
E F F G G H H 1 J' J J 
D E F F G H H 1 1 J 'J 
D E F F G G H 1 1 J J J 
D E E F G G H H 1 J J J 
D E E F F G ·G H 1 1 J J J 
e D E F F G '!- H 1 -.1 J J J 
e D E ,f F G, G H H 1 J J J J 
e D E E F F G H H : J J J J 
e D E ·E F F G H H J J J J 
E' F F G H H 1 1 J J 
E F F G ·H· H 1 1 'J J 1 
D E F G G H H 1 . 1 J J 
D E F F G G H 1 1 J J 
D E E ·F F G H H 1 1 J J 
e D E F· F ·G G H 1 1 j J 
e D E E F F 1 G H H 1 J J J 
e D E E F F 

1 
G H H 1 J J J 

e D E E F F ;; G H ·1 J J J 
e D D E E F, F G H 1 ·1 J J J 
e e D E E F F· G H H 1 . J- J J 
e ... e D E e::· F F G H' H 1 J J J • . 

• . -~- 1 
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di<;:es del local para una amplia gama· de dimensione~ se 

· . propo:.;:cionan en las tablas que se anexan. 

La clasificación d.e los índices del local están basados en 
. 

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones -

las .que ·se calculan 'de la forma siguiente:. 

:rara luminarias directas, semi-directas, directa-indirec-
'l 

ta y general difusa:· 
" " 

AxL 

RL = ,· 
• H x (A + L): "' 

'· 
., " 

·Para luminarias semi~indirectas e indirectas: 

"• ". 
"' 3 X A XL . 

RL-
2 X H X :(A + L) 

.: 
•' 
'' " 

:-

"' 

~· :. ., 
' t 

;· 
. ~- Cada índice del local representa un valor de la relación -

.• . " 
.. 

ti::\it· 
,¡., ,d, . . '. ' ·' 

1:'itii~t>!!ÍJ',. -~~~Iik\:-, ~ t! ·:~_¡:t .. --~~-.. ··-~_,.:~----~-- ·-'------- )·: 
.---------''-'-'-'---'-'-~--- ·---~-------· ·-·-· --· 
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o semi- indirecto 

e indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti-

!izándose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirec-

to o un directo- indirecto. En la industria general se utJc 

liza el sistema directo O el semi-directo y ·]as áreas CO" 
' 

merCiales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o ---

combinación. de sistemas. La instalación del mejor sis-

tema dependerá ele las tareas visuales a realizar y de las 

caracterfsticas del área por iluminar. 

iii Determinar el coeficiente de utilización:. - El coeficiente 
• 

de utilización es la relación del flujo luminoso_que llega 

al plano de trabajo sobre el total del flujo ge[Jerado por 

las lámparas. Es un factor que tiene en cuenta la efi-

ciencia y distribución de las luminarias, su altúra de - -

• montaje, las dimensiones del local y .la reflección de las 

paredes, techos y suelos. 

Los locales se clasifican con· relación a su forma en diez 

grupos, cáda uno ele los cuales es identificado con una le 

tra conocida bajo el nombre .de. índice del local.· Los ín-

# 

. . . ,, "'>t,. ; ~~ ·'.;; ', . 
__ .:._~--------'·--·-· -·---· - ·.:.......___;~_.:..~----
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uno de los factores utilizados en estas expresiones debe. ser va lo-
. . . ·, ~ 

rado adecuadamente para la obtención de resultados exactos. 

El método de punto. por ·punto .lleva en si un cálculo separado de 

r,. 

' la contribución de cada luminaria a la ilumi~ación totaL Por lo. -

general este ,método se utiliza principalmente para alumbrado pú--

blico y para alumbrado con proyectores . 

.'·' 

Método de los lúmenes. 
'.'; .: 
'.'. 

· ... Para utilizar este método en la resolución de un problema de --...., 
. \,• 

alumbrado deberá seguirse la siguiente secuencia: 
';.-
·'' 
•' 

¡ i Determinar el nivel requerido de iluminación.- De acuer 
., 
' 

a las tablas existentes, deberá determinarse el nivel de -

iluminación mfnimo para el trabajo especffico que se vaya 

a realizar. . 

ii Seleccionar .el sistema de alumbrado y las luminarias.-

Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente.· 

manera: 
• 

" directo 

o semidirecto 

·" general difuso o directo-indirecto. 

# 

-~~--- ......... -'_...1...---
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Nivel luminoso 
G recomendado un 
.,- Lux lminimo en .j \. 

cualquier 
momento) 

13 
Nivellumino">O 

recomend;trlo 9n 
lux (minimo en 

cualquier 
momento) 

Textiles (Fábi-iCas) \continuación). 
' ocales para géneros grises: · 

rra ................................... . 

~~~~: : ~ : ~ ~ : : : : : : : : : : : : ~ ~: : : : :: : :/: : : ~ : ~ : : 
Acabado, completado, pegado, tratado y secado .. . 
Tintes .................................. . 
Acabado en seco: 
Preparado, acondicionado, prensado y tejido .... . 
Corte ...... · ...... : . ......... :· ............ . 
1 nspección . . . . . . . . . . . .................. . 

Textiles {fábricas). Seda y rayón. 
Fabricacióri: enip;JpJdo coloreado y ac::>ndicioila
miento o colocación de lineas ................• 
Devanado, trenzado; rebobinado, enc.anillado y en
derezado: 
Materiales claros ... 
MJteriales oscuros ......................... . 
Sala de telares (en sUs rJiw~rsas modali.dades) 
Hilado en peines o sobre alambres en los telares .... 
Tejido ........................ . 

Tintorerías. Planchado y limpiado en seco. 
Reconocimiento y clasificación ............... . 
limpieza l..!n seco, húmeda y .11 vapor .......... . 

·· .. 

· . 

• 

1500 
3000 

700 
500 

1000 

'100 
1000 

20000 

300 

500 
2000 
1000 
1000 
1000 

500 
500 

Inspección y localización de manchas .......... . 
Planch..1do a mano y méiquina ................ . 
Reparaciones y modificaciones ............... . 

Vidrio (Fabricas del. 
Sala de mezclas y horno. hornos de prensado, má-
quinas de sopl:1r. vidrio ................... . 
Molido, cor t<.~do del vidrio a medida, esmerilado .. . 
Molido fino, pulido y bis~lado ............... . 
Inspección, grabado y decorado .............. . 

Zapaterías. Trabajo en goma. 
Lavado, bariado, melclado y preparación del caucho 
Barnizado, vulcanizado, satinado y cortado de suelas. 
la~in;;do ·ele suelas, forr<Jdo y 287, proceso de fa-
bricoción y acab.Jdo .................... . 

Zapaterías. Trabajo en material. 
l\.1esüs de corte. marcado, ojales, raspar, clasificar y 
control en materinles oscuros .............. . 
FaUric<:~ció~ V aCabado, I;JVudo. revestimiento, ba~ni
zado, vulc;mizado, corte de las suelas y palas. repuja
do, forrado, laminado, limpiado, teñido, alisado, pu· 
lido y estampado .................... . 

5000 
1500 
2000 

300 
500 

1000 
2000 

300 
500 

1000 

3000 

2000 

------- ----·---·---
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r-< 

·Ni~MIIuminoso 

rt~comondado en 
Lu,.- (mínimo on 

.... 
; ~.-r• 

-!- " 
: , ---~',Neumátjcos y tubos de (continuación) 

) f•J¡•tH11.itÍt:('~, .. : ;· ..... - · · · · · • • • • • • • • _. · • • • • · • · • • • 
~: D•·p .• : tJn11•nto de rcvi::~ioncs: Revisión de tubos, revi· 
:~·-~.iiHt de i-wum¡_íticos· ... .' .....•...•............ 
: :'ln'..¡t•:cCI~·Hl fin~l: TUbos, neumáti~Os ........... . 

:1- ~ T"tl!g:.dr_•, n1o!irfo y nrens<Jdo .•............... 
~ , ·: {,¡;:;l¡,,(Ú.•, c:o'ri.,do, iiP<HCjtHJO y máql:Jinas de h{)Cer 

,\'• -.~.•¡:.:¡.•t.! .· ......••. : .....•....•...•..••..•••• 
;Jf _!_:Ca LldlJ -~, rn:mo;'móquinaS de curwr e igualar ...• ; 
-~~- ._\:l~o!wt.Jt.._'tk p¡_¡p~-~· in::.pección y labort.~torios · 
r-· ·, H¡•[;,,t,:tr:,¡!~· , .' ....•........ · ... , ..........• 
! ' ·1 ' ' ··;¡ . ' . 

'i:. rf.Pi'ei (F~t't.nc;tc.ió.~'de articulo_s de). 
. ~· .·'.;•_í'tt:lt· .. :dÜ, ,•r,rolliu.lo y gi<JSCíldO ;~ •· .•• ,.,,, ••. ,. 

.. r·- ::"l:l~hific:.H.:.ic·,,,, cortUdo, ¿:¡copiado v cosido ••...... 

J."· ·;~ p;~~~-(1 n~~stria~ d: la). Cueros ...•• 
'i ·_:. :. D._:pú~.itm. dc•lirilf?tez~. curtido y estirado ....... . 
·~: 

1
;:.: CPttíl(Ü), tlr!scarnado y estopada.; .... ·~ ........... · 

",L :_;-J /',catÍ;JdO y coS_id# . .' ..........•. _ ............. · 
• :...".··.~ • ·1.· • • j:· . ~ . ., " 

.:~,~. ,_¡. 
".· _/Piedras:~Triturado y cribado. -t 

~; · -~·-;-. Conei1S' tromspÓr'tudoras _.espaciOS para ·canaliza-
X:··' :.i~~-ciones. h~bitaciones de toboganes e interior de re-
f.~- 1•< . - • . 

~-f.cep'tiiculos .• ·. /, .....•.•....•..•.••....• :. ·. 
' .X salas- de. primer8- trituración, tritUradoras. auxiliares 
-~ _ :f}:bajo .lOi;'receptáCulos . . ·.: ... ;. -.. ·.: ........... : 
~t..>-,~;[··Cribas •...... ,: •.....•... .-... '.~; .•.• -... .'.' ... . 

1 ~;. • ~~1-Pintu;a~. (Fabrir.Bción de). ·:r •. -
p:i~.r :{::·:G'cner.:ú_:': .: . . · .·:·.-.-: ·. · ...•• ' ....• ·• ~·.-~ .. ~ ......... . 
i¡·~ · ~:.~Mezclas comparativas y normales .·.~ ..•. : . ~ ....... . 
.~;.! ·. ~ .• • ' "., ' ' ·¡ _{,_ . . 
'-./ .. ~;;Pint~:~ra f.Talleres,'deL ."i 

cualquier 
momonto 

500 

700 
20QO 

300 

tiOO. 
700 

1000 
1 sao 

2000 
3000 

. 300 
500 

.1000 

100 

100 
200 

300 
2000 

;¡:. ·,'r.-1.Por inrrlcii-sión •. a pistola> a inano~al. fuego; pintura 
:;¡ ,~~ordinaria-a manO;y perfilado delicado a mano · 500 
~~ ¡' it~1Tr<Jb<l~Ú,~ finos ~#:·Pintura a m tino ·y acabado ..... -~ 
d;: .. . ~·.'Trab¡_¡¡us· extrafmos-·de pintura a: mano v acabado 
~~- _!~(carrocf.~ías de a~~tomóviiE!s, pianO~; etc.}.·.: ..... . 
·~ . l!:Piancha'tlo y lim~i~do en ~eco (~i.Tintorerias}. 

~t -·:.'~\ProdÚctO¡~,ádeo,s: lnduStfías de 18_.1eche. 
:\. · :'Hal.Jitación de hervido _y almacén·de botellas 
\<· ~ ,;:CiasHiC.:lCión.de;bótellas .••.. ·• ~-· ••.••....•.. f· --~,LimpiadO de bOtellas ........••.•..•••.•...... 

·>'~L~vado de ~idoñ~.Y equipos de f~ío ..•.. _.. ':: · ... 
.~ . ;; f3ellcnaqo, 1nsp~~c1ón • ; .....•... _ .•......... : 

:-~'Indicadores.- aneles y termómetros (parte vista) 
,;~·LaboratOrios . :: ...... : . ••. .'. · ... .' .' .... '-. .•.... 

~ .~ .. Pasteurizadores/clé'!sificadores y refrigeradores •.• 
; . j Tanque$ depósiiOs: · · ·• ,/ ,.-. . - ,. 

;::" 1;¡~ lnterior~s claros~-- ....• ; .•.... .'_:_ .. : • •... ~ ..... . 
, . ::.··i 1 nteriores oscur~ •.. ~ •••... , ; •.... : •......... 

¡ 
• •• ,;, • • ' ~ . 'J . 

. t,jPulido_y.~ruñidOt-· ...• · .••.. ~. -•••...••. · ...... . 
• ·~1 ' '• ... , . . • . ' • 

<~·; Ouimi~~;!Trabajiis de). . · . . -':-.. . · :, · 
: ;j; ·Desecadores, ala!flbiques, eVaPoradores, blanqueado'-:' 
_'~res, filtr9s .. ,';_!; ·.-· •• ~.--: •••• -:··· ••••.•.•••.• ~· •· 
:; Tanqúes~·cristali~adores, e~\¡i¡ctoies, cOladores · ... 

' . '· - . . . ' . .~ 
·-~·i J'. . .::, 
·'' Servicio'{Areas d8): , 

1000 

3000 

300 
500 

• 
300 

1000 
500 

1000 
300 

200 
1000. 

1000 

300 
300 

·: \ ;:~ Es,i:::alera'S,· pasill~c~. ascensores .• ~-. . • . • . • • . . . . . . 200 . 
~ :f ~~vabos y TocadOres ••••••••• ·.- .. ~.. .. • .. . • . 300 _ 
L ·~ . , . . 
·{;1· :f:: ". Ltt supf!r11cie a· inspec_cionar debe sir cubierta con un alunibrlldo· especial 
. ; .._ --~ a Llase d~\fuentes !Umiriosas de grari ·tami;ih~ y brillo lo suficienternenle bajo 

.... , · , Partt proporc1onar unas cond•ciones de contraste favorables. . . 

,·o;:~~, '' .. ,( ,'~' ' . •.' ' ; ·. ·, .·· 
~~~~r)Y{~¡-~i~q¿·-~-r.-~;i'~¡~1 t;~:·~·,\il'Ij(i.-t:':.-~'-JC:;~ií~~~: ,{:·.'· ~:·.tty .. ~--~~~:- ':.Ot_l~~~·tt·\~~r.·,'::;:!~:¡/'~t_.:'::.~· ,,,)_ 
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Niv10l himinow 
ffH:omendado' en 
lu10. !minmo en 

Soldadura (Talleres de) (continuación} 

llumtrJnción !1encral ............... , ....... . 
Soldüdura m¿¡nuJI de a~co. Gran precisión ...... . 

Sombreros (fábricas deL 
Tinh~. t~nderCl.Jdo. acordonado, limpieza y refinado 

· Dm fot rna, t;lfT\~5o, perforado, rebordeado, acabado 
y pl:u~ch;¡d(, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... . 
Cosido e inspccc;:i6n ........................ . 

T.-:hado (ManiPulado del). 
s.~codo, limpieza general 
Ci:·J~ificnción y apartado ...... · .............. . 

Tahonas . 
Cuarto de mezclas ... -................. · ..... . 
Estilnteríos (iluminíJción vertical) ............. .. 
lnte~ior dt~l horno (mezcladores verticales) · ...... -. · 
Cuarto de lermentación · .................... . 
Locales restantes: 
Pan ... , ................................ .. 
Dulcr.s y productos de confitería .............. . 
Horno, pruebas y empaqUetado .............. . 
A~llenado y otros in9redientes .- ....... · .. .- .... . 
Decorhdo y.azucarado: ,. 
Mecánico ............. , ...... , .... ~- ...... . 
A· m~no ...................... ~ .. -: .... ~ ... . 

Talleres de forja (ver Forja}. 

Talleres mecánicos .. 
Trabaios bastos de banco y máQuina _. ....•...... 
Trubiljos medios de banco y máquina. máquin'as au
tomáticas ordinarias, cepilladO basto, pulido y bru~ 
ñido medio .................... .'; .: . ... · .. .'·. 
Trabajo tino de banco v máquina, máquinas aUto· 
~átic~s 'de prccisi_ón, cepillado medio,.pulii:to y bru-· 
n1do ftno ................................. . 
Trabaios de banco y máquina muy finos, Cepillado 
fino .......... ,. .......... : ............ -.. . 

Telas h~s derivados) (ver Corte y confecciÓn). 

Telas y tejidos (ver Textil"' (Fábricasll. 

Textiles (Fábricas). Algod6n. . . . 
Abrir, mezclar y picar · .. · .... ·; ••........ : . .. -... 
Cardar, estirar, torcer, encanillar, hilar, urdir 
Confección de piezas de tela: . 
Articulas grises .· .... ; .....• ·, .............•. 
Me~clil/a ...... ' •........••..• · •....•.••..... 
1 nspecci6n: 
Artículos grises (girado a mano) ......•.•.. .-· ... 
Mezclilla (movimiento rápido) . · ••...•......... 

. Estirado automá,tico .•• ." ... _. .. ~-- ..•.•.......• 
Hilado a mano ; •....•.•••..... · ....•••...... 
Tejido .•.... , ........•...••....•• ! ••.•... 

' . Textiles (Fábricas). Lana y estambia. . . 
el ·¡· '6 ' . .. . . as1 ICaCI n .. ,; ..... , , , , , , , ; , . ,', ;.._.·, •.•. ~-· .·. 

·Hilado (en bastidor o máQuinal: blanco ,' .... ~: .. 
HiladO (en bastidor o a máquina): coloreado 
T•enzado o urdido: blanco . .' .. .- •..... -: .• · ... · ... ~ 
Urdido en peine: blanco ......•...•. ·.:-: •.. :: .. . 

. Urdido:·color ......... · ........•• :: ... · .... . 
Urdido en peine: cOlor ....•...•.....•.•...... 
Trenzado: blanco. . .•••.....•• ; .... · .. '.'; .. :· . . . 
Trenzado: color' •.• .' •....... : ........... ; .. . 
Tejido.: blanco ....•... : >" •.••.. · ...• ·.: .•. ·.' .' •... 
Tejido: color· . .- .. · ....... .- ...... .- .. ~·-~ ....... · .. 

. ' 
•, 

cualquior 
monHtnto) 

500 
10000 

1000 

2000 
5000 

300 
2000 

500 
300 
500 
300 

'300 
500 
300 
500 

500 
1000 

500 

1000 

,5000 

10000 

300. 
500 

500 
1500 

1000 
5000 
1500 
2000 
1000 

1000 
500 

1000 
500 

1000 
1000 
3000 

300 
500 

1000 
'2000 



''. 

., 

:". 

' ... 
.. ,. 

.. 

., ,, 
... 

·'. 

; : ' ~-. ~ .. 
;,.\. 

,.,_:, 

··. 

, .. 

·; 
· Nlvelluminoio 
recomtmdlldo en 
l.ux (minimo en 

'1CUadernación. 
... oblar, montar, encolar, etc ..•..•.•••••...•.• · 

Cortar, perforar y coser .....•••.•... · •..•.•.•. 
Repujar e inspección ..•••...••..•.••••• · •• · ••. 

!.. • ~ 

Forja (Talleres de) •. , ••.•••••••.••••••..•• , 

Fundiciones. · 
Templado, limpiado, batido ..•...•..••.••• , • , 
Moldeo o fabricación de machos, trabajo niedio ••• 
Moldeo o fabricación de machos, trabajo fino .•••. 
Desbastado y cépillado ..•..•••....•.•...••.. 
Inspección media ............... , .•....•..•. 
lnspeCcióil fina ......•... , ................ . 
Moldes~ gran9es; rellenado y vaciado ..•.....•..• 
Moldes medianos .....•......•...........••• 
Horno.de cúpula ..•......•...•.... , .....•• ; 

Galva.nizado _ •... o o •• o o •• o.· o o •••••••••••• • •• 

Garajes: Autonióviles y camioneS. 
Servicio de garajes: 
Repaf~ci9neS : .... _ ......•..•••••.. o •••••• o o 

ZonaS!de tráfico activo •.•..••.•.... o •• o o ••• o 

Garajes de apacaniientO: 
Entrada ..•. i ....... : ..................... . 
PiStas .Y rampa$ ........•.••....•.........•.. 
Aparcilmientoi: .....•. o •••••••••••••• •••• • • • 

Goma:·Ú·.1ecaniZado de artículos de). 
·eparación de 'la materia prima: 

.Jambrado, eriiplastecido y fresado .•....... o •• 

Preparación ·del tejido, corte y telares .••...••.•• 
Moldeado y Selección dé productos, calibrado 
lnspecéión .• · •...•• : •.....•... -.... o ••••• •• -••• 

Guantes ·(Fábricas de). 
Prensado y cortado .•............••••..••.•. 
Máquinas de hiicer punto y selección .........•. 
cOsido e inspe~ción ....... .- •.•....•..... · ... : 

Harina (Fábricas de). 
MolidO, cernido, refinado ....••..••••.•...••• 
Empaquetada:: .............•...•.......•.••. 
Contiól de productos .....••............... ·. · 
Cribas, limpiadoras, ascensores, pasillos, recipientes 
de control .. · ....... · .................... · .. . 

·Hierro ·y acerO' {Industria. del). 

cualquier 
momento) 

700 
700 

2000 

500 

300 
500 

1000 
1000 
1000 
5000 

500 
1000 

200 

300 

1000 
200. 

500 
100 

50 

300. 
500 
500 

2000 

3000 
1000 
5000 

500 
300 

1000 

·300 

lnteri!=HCS abiertos: . . 
Piso de carga (Fundición) ....... , . . . . . . . . . . . . 200 
Vagonetas de colada: · 
Polos'dc cscpr'ia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . • 200 
Pllltaform<.~s de control .... '. . . . . . . . . . . . . . . . . . 300 
Zona superior .. · ..... ; ....... .'. . . . . . . . . . • . . 300 
Pasarelas eiP.vadas Oe inspección .......•......• · 100 
Mezcladores ··. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 300 
Calcinado y sangrado •....•.•. _- .· .. , .•••• :. . • • . 100 
Trenes de !ami nación: . 
Lingotes, pletinas, bnrr.ls cJiienteS y plnnchlls calien· 
•es ........ :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . 300 
~minación en'trió, barrac; v Planchas . . . . . . . . . . . 300. 

•"ubos, barras: varillas rcdorv.ias, i:llambrcs .... ,. . . . .... 500 
Estampado de hojalílta: t:stafrado, galvi.inízaJO, lami-
nado de fle~~ en trio .. : ..... : ....... ; . . . . • • • 500 

• Los ·materiales cspN:ul:ln!s o. la~ sup.:•r ticies de trabajo puridt~n 
. necl'sitcu considt!faCt(HH~-. c:.pcciah .... en 1;.; ~ll:•:ción y c_oloc;\ctón 11e . 

los equipos de .:..tlumbra•lü ~> r~n w or rcnw~:i6n rt."SIJt~to al tr;,ba¡o. 

c¡J, 

11 

Nivel lumino~ 
recomendiltlo en 
Lux !mínimo an 

Sala de máquinas y motores ....• : ........... . 
Inspección: · 
Chapas oscuras, changote, cascajo .•.....••••... · 
Hojalata y otras superficies brillantes ·o o •• o •· •••• o 

Imprentas. 
Fundición de tipos: 
Máquinas y moldes de mano; fundición de conjun--
tos, clasificación ....... · .............••..... 
Fabricación de matrices. rectificado de tipos ..... 
Plantas de impresión: · 
Inspección· de color y valoración •...•.......... 
ComposiCión a máquina, salas de composición ..•.. 
Prensas ................... -....•• · ........ . 
Lectura de pruebas y revisión de planchas ..•...•. 
Electrotipia: 
Moldes, acabado. nivelación de moldes. recorrido y 
rectificación ..•............• .- ..• ~ •..•....• 
Montura de planchas. estañado, electroplateado, 
limpiado ..•.•.•...•. ·• o : • ••••••••••••• o ••• 

Fotograbado:· 
Grabado al aguafuerte, planchas ...........••.. 
Manipulación, acabado, lectura de pruebas, entinta· 
do y enmascarado ....... o •• .- •••• o •••••••••• 

Inspección (Trabajos de). 

g~~¡~fri·o· ." .~ ." ... .' _: .' .' .'·.' .'.'.'.'.'.'.'o~.'.'.'·.~.'.' .. ~:.'.'-.' . .'.' . .'.' 
Bastante dificil.· .. o •• ~ ••• o ••••••• o o ••••• o •• o 

Muy difícil .••.........•..•..••••.••.•.•.• 
Lo más difícil •......••.•..••.••••••.•..•.. 

Lavanderfa1. 
,<-, 

· Lavado .........•....•..................•. 
Planchado, ciasificaci6n y marcado ....•... .' .... 
Acabado a máquin<J y con plancha. Clasificación 
P!anchado tino a m~no ,. ......•.•• ~o ••• o ••••• 

Madera. 
Tri1Uajos bastos y de banco ......••.•......... 
Medidas, ctpillado, lijado basto, trabajos medios de 
banco y mflquina encolado barnizado y tonelería 
TrabajOs finos de banco y máquina, pulido fino aca-
bado ..................•. : : . .•••.....•... 

Manipulado de materiales. 
Empoquewdo, embalaje y etiqueta .• o ••••••• _ •• 

Claslfic~ción y distribución ......•......•..... 
Caraa y colocación en cJmiones .·. :·. ~- ...... · .•.• 
lntNior d~ camiones y coches de transporte · 

MetaL Trabajo en metales laminados. 

Pren~do, cortado, estJmpado, tJiadrado, maquina
cionf..'S diver~as, tr.-~bajo inedio de banco .•...•.. 
Inspección de estailado y galvanizado; trazado 

Neumáticos y tubos de goma (FabricaCión de). 
Preparación de 1a matCria prima_: 
AlambradO. cmplostecido y fresado ....•...•... 
Prcparaciún de productos:·córtado, cóns.truccióri de 
borrlcs ... , ..................•...•......... 
M;:íquinas.de hacer tubo ...............•. ~ •.. 
Fabricas Ue neumáticos: 

· Band<Jjcs súlidós .......••.•. · •.••.......•. :. 

cualquier 
momantol 

300 

1000 
1000 

500 
1000 

2000 
1000 

700 
1500 

1000 

500: 

500 

1000 

500 
lOCO 
2CCO 

. 5000 
10000 

300 
500 
,700 

1000 

500 

1000 

500 
300 
200 
108 

50() 
2C·OO 

300 

500 
500 

. 3()0 
+- Le supr.rCicie a inspr~ccionar debe ser cubierta con un ;¡~umhrado 

e~;p•Jcio.tl"'a basu de fuentes luminos.Js de grom t<Jrrhriio y UrriiP lo 
sulicicn!Cml!nttt bajo p.:ua proporcionar rn~s coi1diciontt~ d~ cunt1;15~ e le fólvDr~bh;>S, . 

' '.i.!:..c_c• __ .:L 

• 1 1 
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3 Niveles Mínimos de ·Iluminación Recomendados para 
. el Alumbrado de.lnteriores Industriales. ....... 

Niw•l luminu<.o 
recont••ncl,trto ~''' 

Lul( lnunin•o ·~n 

Accr~ (ver Hierro y acero). 

Ajuste'(Taneres de). 
TrJbilio ha~to de tficíl visión, .... · .............. -
Tf'<1h.qo lw~.to de difícil' visión •••••..........•.. 
T:n,tJ.tjó_medio · .......... : ..... · ............ _. 
Tr<.~b:1jo fino ...•••........••........ _ ...... . 
Tr<lbiljo r.xlra fin_o .....•....• · .............. . 

A lm;JCcncs y bodegi:ts: 
D.:~ í-!~;::o movimiento ........... · .......... . 
Activos dl! mucho movimiento: 
Emtwlnjt! tosCo· ............... ~ ~ .......... _,. 
Embalaje medio . · ................ _ ........ -.. 
Embalaje fir:'O · .•. _ ~ ...•.•...•.... :_ .•• .' ..•... 

Arcilla (ver Ceméntos). 

Automóviles (Fábricas de). 
Ajuste del bastidor ...........•.•.......•..... 
Linea de montaje y ajuste de chasis ........•... 
Montaje firiá.t ~,inspección_ de-tí~ea ............ : 

Fabricación de ·!á carrocería: 

Piezas •.......•..•...•.•••••.••. · .•••• ; .•... 
Acilbado e lnsp_ecci6n : • •.•.••••.•••••....... 

Aviación. Fábrica~ de avio"'es. 

Naves: : : ·· 
De producción ......•..••••............... 
De inspección ............................ . 
F~bricación de piezas: 
Remachar,_'SOtdar y taladrar o ••••• o ••••••••••• 

Cabinas· de Pintura ...... ~ ...•.............•. 
. Preparación plan-chas de aluminio y trabajo de tem· 

plado;.foi-rnación y pulido de las partes pequeñas det 
1usetaje, secciones de atas y carcasas de motores . ·o • 

Mont;ljf!s secundarios: Trenes de aterrizaje, fuselaje, 
secciones de at'a, carcasas v otras piezas grandes ... 
Montaje final e~inspección .......... o o ••••••• : 

Reparación de-~errarr:'ientas .•. ·o •••••••••••••• 

Avia~ión. Hangares (solamente servicio de repara-
ciones'. . .. ~ .. o ••••• o ••••••••••• o ••••• ; ••••• 

Azúcar (Industrias del). 
Oepartámento·de chocolates: 
Oescascarillar;aventar, extracción de grasas, triturar, 
refinar ..... · •..........•.•....••..•....... 
Limpieza y selección de gr3nos, inmersión, envase, 
emP;aquetado, •. ~etc ..• o. o ••••••••• o o • •.• ••• • •••• 

M o henda ..• ; _ ...•. o •••••••• o •••• ." ••••• • ••• 

Elabor8ci6~ de la crema, mez~lado, cocido y mol· 
deado .... .'o: ••••••••• o ••• ~' •••• o ••••••••••• 

Gelatina v jaleá ..• o ••••••••••••••••••••• ; •• 

Decor·ación a mano ••• o •••• : •••••••••••••• ~ •• 

Dcpartamento,dé caramelos: 
M~zcliu, coi:ef1 rrioldear •••••••.• o ••••••••••• 

. Cortar v seleccionar o ••• -. • • •••••• • •••••••••• 

'·Envasar y emPaqUetar • ~ •• o • • • • • • • • •• • •••••• 

Azúéái !Refinitrlas de). 
Dosificación__ o.• • :.~·-· ••• • •• o ••••••.••.••••• o • 

. tnsp~ció.n ~··o o •• ; -~~ •• ~. o • ••• ••• : • •• ·••• 

C0ollf'11JÍI~f 

momentol 

' 

300 
sao 

lUDO 
5000' 

10000 

50 

100 
200 
500 

500. 
1000 
2000 

700' 
2000 

1000. 
2000 

700 
1000 

1000 

1000 
1000 
1000 

"1000 

500 

500 
1000 

500 
500 

1000 

. 500 
1000 
1000 

. '500 
2000 

... ,··-.r;' 

... ..,. 

·.'10' .Nivel lummoso. 
,.,r:omP.n~.1do en 
ltll( (n1inirno en 

'1.' .• 

Bodf!~FIS lv0r Almacenes v bodegas): 

cualquier· 
momentol 

·Carhim lVolquctes automi1ticcos y lavaderos dcÍ. 
Tcitw;JLJO v lttV<Hh!ros .......... , . :. . .100 . . . . . . : . ' 
Seler.ción . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3000 
Ca'rtón (FUbricas de cajas de): Area general ... . . . . . 500 

Caucho (ver Gom;J). 
Cem~ntos y derivados de la arcilla. 
l\1nltdn, f1''~il~.ns de .idtro ............. . 
~ .. 1c;lc!t:,:J(lO, l;:v¡iclo ·; nrensdd(J .............•.. , 
-Culu1 v v1dri:Jdu t1:1ba~o duro; esm;;;lt.Jdo ..• , ... . 

Color v vidt iétdo, lrvhajf.l fino ... , ........... . 

Centra! P.:; t!lúc:trir.i!s y sube<;taciones. 1 nteriores. 
AtJ.v,¡l¡;¡:·r·:·. lt:t!liL.~;I•J!l(!$ tli: ll."J:t!JI:::~; 110fl1bJS de ali

rTlCill:H:i<:Jil 'J~ ·~<,!de' <JS, t<Jnquc~ .. compre~orl'S Y- cua· 
el ros de 1ns 1 r urncnt os .............. .' ....... · .. . 
P!<ctaform:r de colderas, habit;rc:ión de ca'bíes v' áreas 
dt! circulación o de bombéls ............. : ..... ,. 
PtatalormíJ de quemadores .................. . 
Comicnsc.rdures: áreas de desaerendoras evaporadores 
V c;-J!ent~dorcs .................. : . .'. • ..... . 
Hobiracio:1cs de control: 
Pari.el de interruptores (irCnte vertical): r 
Secciones :;t~ncillas o dobles ·frente al ope'radOr: 
TiP.o A. H~bitru:ion~s de control, centralizado, de 
gr~tn tamaílo, Nivel a 1. 70 metros sobre ~1 suelo ... 
Tipo B. Habitación de control normal. Nivel a 1. 70 
me'tros sobre el suélo ........... : .- ~ ..... · ..... · 
Sección de "duptcx" frente al operador ........ . 
Pupitres de trabajo (nivel horizontoll : ...... · ... . 
Areas interiores de tos paneles de interruptores pai-a 

. "duplcx" ...................... ~ ......... . 
Parte trasera de los paneles de interruptores· (nivel 
vertical) ...................... · ..... · ...... :. 
Alumbrado de emergencia para todas las áreas. 
LalJoratorio de química .................... . 
Casetas de filtros, .aparatos de co.ntrol de fuerza y 
equipos telefónicos ............ J~ . ......... :. 
Túneles o galerías, tuberíos .......... · ........ . 
Zona de turbinas bajo el pavimento •.. · ....... : . 
~abitación de 1turbinas ...•..... : ... ·. _ ...... · .. 

Conservas 1 Fábricas de).' , 
Clasificación inicial de.materias Crud~s· ... : . ..... . 
Toma-:es · .....................•... ." ........ . 
Selección de color (cortado} •.....•.•... o ••••• 

Preparación: -
Selección preliminar:_ 
Albaricoques v melc.'Cotones ......•........... 
Tomates ......... : ••...•.......• : . . · ...... . 
Aceitunas .............•...... ~ .......... . 
Cortado y selección final ...... ~ ...•••........ 
Conservado 
Enlatado continuo en cadena •..••..•... · ..... . 
Empaquetado a mano ............••.•.•. : . . : 

'-Aceitunas .......•. : ...•..•......•.......•• 
Examen de envasados •......•....•••.•.• o .'o .. 

Corte y confección. 
Inspección de paños ......•• o o ........... - ••••• •• • 

Cor'tado v prensado .......... o • o ••• ~ •• :· ••••• 

Cosido ......• ; ~ ............. o •• ; ••••••••• 

EleCtricidad (Ver Ce~trales eléctricas). 
•, . . .'\ 
Electricidad (Fabricaci6n de equipos, eléctricos). 
Impregnación ..... ~.·~o ... :: ..... .'~.~•:'· .. ·~ :1 .... . 
Aislado, PintadÓ de conductores ... · .. ~·:·.o:.-... · .. 
EñsavoS . o •••••••• o .............. • •• •. o:• •· •.• ~ 

1' ~ • ; 1 i . .. , ... 
-\- ..... ' 

''!. '']'" (\_·. 

300 
300 

·1000. 
30oo' 

. . ( 

·.:,· 

200 

; ' 100 
··. 200 '• 

100 

.' .¡_ 

500 

300 
300 

. 500 

. 100 

lOO· 
30 

500 

·200. 
100 .. 

. 200 
.. 300 ... 

500 
1000 
2000 

500 
1000 

. 1500 
1000 

1000 
500 . 

1000 
2000'. 

20000 ·. 
3000 
5000 

500 
·1000 
1.000 

. •: 
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'• 
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~! 
·~; 

"'1.'' 

', ~~ 

,,. 

recom•nrbrJo ero 
lux (minimo ~:~"n 

cu.lqutot 
momon1ol 

Hoteles. 
·Bares v cafeterías (ver ReStaur3ntes). 
;:¡pi as de baños:. 
• '1 • 
~'Y.ienera ....• · •• · .••••••••••••• · ••••••••••••• 
En el espejo .............. : • • · ............. . 
Dormirorios: ., 
General .. , •••.•••••••••.••••••••••••••••••• 

·TocadOr .•.• ·· ..•...•••.•• ; ..•••••••.•••.••. 
Lectura y esCritura-· . .-... -...•• ~ .••.. -.• ;, •••.•. 
Comedores (ver Rest.:~urantes). 
Vcstíb'u!o .•• · / •...... · .....••.•.•.•• : • ••.••. 
Recep-ción ..• ·• · •.......•.•.. · .••. : ~ •• ~ •.••••• 
Servicio de lava·da de rop.:~s: · · 

· Lavado ... ,,; •...•. ' •• ' ........ : .' .••. : .... . 
P 

,. d . ..... . . . 
lanc~a. o . ::._~: .......... · .. · •......••...••.•.•. 

'Piani;hado_me"C.Jn'ico :·.; .. ; •.•...•. ~. :~ ..... ··. ·~. 
Lencería y ropñ blanca: . 
Géner.1t .. · •. -•.•. ·,.·~. ': ~~ • •... , ••••• -· ••••• :. -•.... -
Co"stú.ra .•..... : ...••...•.•• ; .•. ." ••....•.. 
SataS~dC espera: 
G~ncr31 .... ,\·, .... ,.'; ...• · •• : . ·.-. · .• · ••...• ·• ; •• 
ZonaS. de lectUra y trabajo ••• : .• ••••••• .-. -. ¡·, •• '.' 

Marq~'esina: · · · ' • ,,. 
AtrediJdorcs oscuros o ••• ; •• • ~f ... :.::· ........ . 
AlredCdorcs claros • ·. :~: •. ; . • _;·.: ,·;·~: .•...•.••. 
O 

._. ' ...• ·. . .--r, ,. - 11. . espensas ...... · .. • ..•...••••.•.. _ .•..•.... 
J ' - • .• 1 '¡ • 

M.Uni'~ipio (Se~vici6s dCI); Doni~eros·y Policía. 
Polida: . · ·· ' , ' ' . 

· FiétiC~os de" ¡J~r)tificüción~ · .. .' •. : •. : · :, • .••••••••••. 
·Cel~as y Cllilr,tOs Pnra interrogatorios .•. · .•. ; • : • •. 
Ocmbcros :· · · ... ! · 

~ ... , .......... · ... _ ..... ; ........ . 
. rnicrito:dc cOChCS y ·sala ·ae recreo : . . ~ •. ·.- ~ • 

Museos (vcr:GJierí~s de a'rte). _"¡ 
. t' :·t . . ., -

-''t 
Oficinas. . ~ ·. 

• 

100 
·30ot 

100 
300t 
300 

300 
500 

300 
500 
700 

200' 
1000 

100 
300 

300 
500 
100 

'1500: 
300 

200 
300 

· Lccú.J'ra ·de 'a(to contr;¡ste de textos bien inlpresos; 
ta~caS y zonas,que no exigen una-atcnci~ri cxilgcradil 
o prcilongJda;:c.·talcs como lt~vaGos, .:~rchivos no n.:?CC· 

. sita'déls a diado. sJioncs .d~ cont_ércnci;l, sJias de visita.-Ctc 300 
Lectufa o tr_Ímscripción tle mtHlltscritos cJ tinta o 
lapi{rtiñta; ~?bre buen pap!.!l; archivos usadoS ·cOn 
frccúcncia :."!, •... .- •• · ..... : .........•.••••. ,! --' • 700 

. Ttab:ljo n'Orri'ial -burcicratico;·lecrura de buend·s rt."' • • 
. proi:iUccione~~;-lt:ctüra•O ti<lnscrrpdúr\" de escritura a : '· 
, mano con l.if:JiZ duro o ~ot>re.'mal pQpcl, archivos d.! 
· uso·Cóntirtl;..l~- Cl:::;tfkución d~ ·,w~re:::pont1enciJ, Ítrdi· 
·ce uC\JswüoS·> .... :-:·: ........ :-..... ~·.· ..... : ..• 
ConÍ,Íbllid;\(.(' ~wdiciór\ m.ü¡uin .. 1s d1J escribir, tl!!lC·. 

'duda 1dc liljl-.os •. rn~i4Liin.~ .. c.~Jcui<~dor;ls, lectura d,~ 
mar&s reprocJuccu:mes .. dibujo·a m.mU alwc.Ja ...•. 

1000 

1500. 
. 2000 :, CintOgr.:lfin:restudios, liila1ju dct~ll.1do .......... . 

. . ·. Cofi.(!dor es; .~sc;_¡ler'ns, <Jscensm L'S y·cscHICras mecüni· 
.. · ¿¡¡~-;-:~~, ..... . ·.;:::. ~.: ... ~. :·-··:· .. ' .•. : .•.. . · ... . 200. 

Poli~ in (vC(~tJrvici9s del Municipio). 
. ·. K:.·_ . :~.~€ .. 
RcsidcncitJs:·~. · . · .; 

., ~ .•· - . 
TurcUs visu.llés concretas: . . , . 

~ - ··l'·- .' . . • • . 
Jucglls. de mcs.1 ·. , ..•....•. ~ ~ •• .- .••.••...••••• 
Cociriils:; ·::t. . · · · ~ · . · ·l • ·'- • 

Pil•lS\1o c,;,é-{tre~iJ~ICros • : .. ·~ .· ....•.. o •••••• ·, • 

.,.:lorfllllu~ 1v'Supcrficit!S de tr.Jl)Jjo ........ · ...... . 

·' 

700 
.. 500· 

·LtiVjlloras, --Ct·'stlY.; ti.:: fu1>.1, ptdnCh~,s v wb\;¡s de.pl~tÍl· 
. ,- . ..·.: ... -.· .. _._; .. o•!•··············,"i509 

so.toiti"du'le<:tura •. cscritlUOI V cst~uio: .. 
., .......... : .. _ ...... . 

' ··: 

300 

. 9 • ·,1' ............ , .............. .. 
·lux (minimo e., 

cultlquier 
momento) 

Escritura .1 mano, r!!producciones. copias malas 
Pupitres de estudio •..... o • , •••••••••••••••• 

Lectura dt! portituras musicales: 
Partitura!' sencillos .•••.•....• · •••••••••••.••• 
Partitura~ conlpletas •.••.•..••••••••..•••.•• 

Cuartos de costura: 
Trabajos inwrmitentes. elevados contrastes con tela.· 
telas bnst<~s, púntJdJs granUes .... ,' .•.••.•.•... 
Trabajos int~rmitentes. telos finas •••••.•••••..• 
Trabajo continuo, telas ligeras o medias ....••..• 
Telas oscuras, detalles finos, bajo contraste ••..... 
Tocadores: m.:~Cluill.:~jes, afeitados (emplazado sobre 
los espejos v rostros) •...•.. · ..•••••.•..••.•.• 
Taller, b.1ncos de trabajO •......••....•....... 
Alumbr¡¡do g~ncral: 
Vestíbulos, llalls, escaleras, desc¡¡nsillos ......... . 
Cuartos de estar, comedores, dormitorios, biblia: · 
tecas v salas de juegos ..... · ......••.....•.... 
C·Jci:u, bvJnderia. cuzu'tos de baiio ...••..•.•... 

Restaurantes, cafeterías y bares. 
Comedores: 
Dé tipo intimo: 
CorÍ alrCdi!dorns oscuros ..•.......••.•.•••••. 
Con alrcch!dores claros· ...............•.•..... 
Para reültlJr el trabajo de limpieza .· ........... . 
De tipo general: · - _ 
Con.alredtdorcs oscuros ... ,·, •.... .' •••..•.•• ·. 
Con alredcdore~s claros' ................... · .. : ~. 
De autosci'vicio: 
Alrededores 'normales ..........••.•..•...... 
AlrededoreS muy -iluminados .... :. : · .• _ .•....... 
C.jas ........ : ...............•••.......... 
Exposici6n de comida: dOs veces el ·nivel gt1neral 
pero nunca m~ nos de . , •... ."-. ~ .•.• · •...•..• · ... 
Cocinas: 
Inspección, ve"rificación, preciOs ....•. : ..... ~ ._. 
Otras áreas .•...•••.••• · •..•..• -~ •...•.••... 

Tiendas . 
Escap~r;Jtes: ·.; 
Alumbrado d~.díD:: ,, .·· : .. 
Gene~al ... ·.· .. ~ ., ••..•..... ,._._ ...... , .•...... 
Dct<llle o por rñcnor .· •.••..•...•.. : .. : ...•..• 
Alumbr~do de nuche: 
Distritos pOr;o concurridos o pequeñas ~iudades: 
GcnerHI ........ , ... , ...............•........ 
Detollu· .... .' .. : .......................... . 
Distritos princ'ip;Jies ci dC much¡i com-pt!tcncia: 
General ..........•......... ~ • · .•.......... · 
Ocl<~lle ...................••• : ..... · .· ..... 
Interior di! 1~!5 tiendaS: 
Zonas d"! circol;tción ....... , ......•.......... 
Z01~;:1s U!.! c~t<.~nt..:r· i;.ls y Jlm~x:~n;1micfÚO ~le prodlJ\.· 
tos: 
Con se• vicio normal ...........•......•••... 
Cor\ outosc"rvicio .......••.••.••• ~ •. ~:. o • o •• : • • 
Vitrin;.1s y cst.Jrúcrías: 
Con servicio ·nonnJI . ; .....•.•.. .-.••. ·, ••...•• 
Con iuJtmoniici~ · ......•. : • ••..•.•• :. : ..•. _. .. 
ExposiciOn Ju dct¡¡llc$: 
Con sc1vicio rlonnal. . ........................ . 

. Con auto>;.crvicio •..••. o ••••••••••••••••••.•• • 

700 
700 

3aa· 
7oo·· 

300 
500 

.1000 
2000 

500 
700 

100 

·lOa 
300 

. 30 
100 
200 

150. 
300 

500 
1000 

500 

500 

700 
. 300 

2000 
10000 

1 ()00 
50 UO 

2fJCO 
'10000 

300' 

1000 
,2000 

?.000 
GOOO 

'5000 
. 10000 

... 
V 

• O no 11 u:nns, tl'e· 1/~ 11~1 ni-.,t.'l lu'ni_tllOSO t!n'l;" .lonas uullo1.JI,I:.~> 
• • r:u~>lldl) 1.1s p¡1rtttllloJ~ ~~~~~ dl~ t,un.uio inlcrm; ,, l.t<; nun.n.!l•"• Y h.t\' 
.,1101,ÍI:IU1\l''.o !i.Uillt' 1'-11 fillt'ol'> S~ 111!\.I~'.IWn ltJ00 IU' ... 0,111,1~. 

. ' ' ' ·, ' 



.:• 
g . Niveles :riínimos de· iluminación recomendados para 

el alumhrado neneral de interiores 

Nivel luminosO 
recomendado en 
Lux (mínimo en 

.'• 
Audii~rioums.5, 

cualqUier 
momento) 

Hcunfün o ~sHinblea . o ••••• o o o • • • • • • • • • • • • • • 150 
Exros.icil.Hl v eXhibiciones . o.................... 300 . . ··. 

0. . .111 oos. 
·vf~st íi)Uivs: . 
{.)l'!lf}¡¡l ...• ::· .•••••••••.. _;~.. • • • • •.• • . • . • . • • 500 
t\re;1~. dr~ 1 r:t! 1Jjo .•.•............... ·. . . . . . . . . 700 
Con•.:\¡1: ~ntk·nciíl, claves, etc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1500 

" . ' ., 
Bof"!th~ito~: (vn:ServiCios del rv1unicipio). 
. .( ,. 
Corll~Ós IOficiilas de). t 

M;:<>i:s d·~l v·.:-~t íbuh) o ••••••••••••••• • ••••• o·. • • 300 
Ciasif(C;K.i0n, fichero, etc .••••.•.•..•........• o. 1000 

E~cuclas. ~~ 
Lectuh.t (i() textos impresos .••................ 
Lcct~Ú·.1 rit~ téXtos a lápiz .. o • o·· • o •••••••• o •••• 

LectUfa de ttxtos en papel de cOpias:· 
Ouen.cS ... :·; ..••. o. o .• •••• ~ •••••••••••••• • • 

~./l;¡lnS-.1 •••••• j ..... . ·.:.~ ... :o .... · .......... . 
S-1l;:::. de ctiUi.:JjO y bancos de trabajo ............ . 
p¡z<Jrros .... :: ..... : .· •.. o • ,' •••••••••••••••• 

S<1ló~.de cos't8;ra ..•. :.· .... o. :~o ........... o ... . 
.. . 

. Ed'adionos, cO~heras y~termiriale:S. 
S;,¡\:Js .. de ésp~r3' y salas pSra fumadores ..... o •••• 

Dcspf.Ch\.) :cJ~·;''.bílletes: ·general; ventanilla, mosira-
Uorcis" :: ..• . ·.~~~ •. ; .•••.•••.• _o •••••• :· •• •• •• • ••• 

Facturación de eqUipajeS .. _. · .•••••.•• : . •...•.. 
l~nd~~~s •,i.:alñ)acEmes: • ~. · .• .:~o. o; .. ¡ o •••••••• 

Servicios v laVabos . o ••••••.• • •• •.•••••. • · •• ; • o~ •• 

~-~ .· .. ·d-· 
Galef)ás dé·arte. 
Genefal .·.< 1 ~¡.: · . ..: ........... ·.·~.-~ .... . ·.· .•.... o: •.• ·. 
.S.obre .lns cu_adros (alumbrado ~uplementario) .• ; .. 
. Para.escultur8s y demás objetoS de arte 

~ . . .. ,- . • •.••• ·'¡' .• 

Hospiiales · .-, 
· . Cu.arfos de ~nestesia y preparación· •• o ........... . 

.: AutOris.ia v depósito de cadáveres: 
Sa\<.~ de· autopSia~, .••.•... · .• ;', •...••. ."· •.•.. ."-'~ .. 

. Mesa~de autoPsias ••• ~ ... ..• :·: . • : • ..• o· •••••••• 

DepóSito general · ." .• · •••••• ~· ·.: . •••••. ;' •..• o •.••• 

Central esuiri'fizadóra: · · . ·... · 
Ge!la;~~l ... -'!o • ~ ••• :,. •• · •• : ;-, ·: •• o •• ~ ~ .......... . 

· Afilado de agujas .•........ ; ; .•... ; ••........ 
Departamento odontológico: :' 
Gen~rbl .. ·o.· •• ~ ••••• ~ ·• · •••••••••• ~ , •• :, ••••••••• 

· Vitriña de inStrumental ........... o • • .......... . 

Sillón dental} .. ;·, • : ...... :-........ : ...... .. 
LaboratOrio,· bancos :· •• ~ · ••• ; ·~· •.• .' •· : •.•••. : . . . 
Sala'·oe recuPeraci6rl .: ..... .- ....... : ........ . 

300 
700 

300 
1000 
1000 
1500 
1500 

300 

1000 
500 
200 
300 

300 
300• 

1000•• 

300 

1000 
25000 

200 

300 
1500 

. 700 
1500. 

10000 
1000 

50 
Sala de emergencia:· 
General · .. :. ;' ....•• ,. ; ..... , ...... .-•........ : . J ooo 
Local ..... , .••.•. ;' .•....• · ....... : ......... · 20000 
Sala'}J~ recon'ociníiento Y tratlmiento: . 

~\:~~!-~ :! ·. . . ' .. •• '.; ~ ...... ~· •••••••••••••••••••••• o .• ' 

. recOnocimientO . .'.· •...... ; ..... o •• o·. 

ñivél-luminoso en el Suelo) .. ~ ...... ·, .... o ido y garganta: 
\' . . ~ ' ,- . 
• • • . • • • • ~. • • • • j • • ••. • • '. • • • • • • • • • o • • • • 

500 
1000 

50 

'100 

8 Nivtd luminoso 
rer.omE"ndado en 
lu" !minimo en 

cualquie•' 
momen1o 

Sala de. reconocimiento de ojos, oído, nariz v gar-
~¡¡Jnta ................................... . 
S<~ la de fracturas: 
GPncral ................................. . 
Mcs;t eJe operaciont!s ......... · .... · ............. . 
Lill>ur;;tor ius: 
S.:.tl<ts de cnsotvo ........................... . 
tvlcs~tS Ch.' tr :tbí!jO , , •.•• ~, ~··.;~:;¡ ,'i.., •• , : • • , •· •.••• 

1 r;,IJ;¡ios r!t::! icüdos : . ............ _ .......... . 
G:l:liu~t?co.:s . . . . . . . . . . . . . . . . . ............ . 
S;IIJs tÚ! ~mn<nios ......... : .· .............. ~ .. , 
VPstiqul~'" v pasillos ....................... . 
Archivo de protOcolos médicos ......... · ...... . 
S<.lias de enfermeras: 
.General,· ................... : . ............. . 
Pupitre~ v diagramas ..... · ..•.... : ......... : . 
Despacho de rriedicinas •........ · ............ . 
S<.~l<.~s Ce tr<~bajo de, enfermeras .... ~. ; ........ · .. . 
c.:.sns cunas: . 
Gr:ncral ........ .' ............. ~ ... ; ........ . 
Mesa de ·reconocimiento · ...•••• ·. · .. · •.••. o •••••• 

· Pedriatr ía y sala de juegos o o o ••••••• ·, ••••••••• 

Obstetricia: 
Salas de esterilización· •........... · •...... o ••• 

Sal<'!s de consulta .. · ...•.......... ~., .... ; .... . 
Sala de PartoS, general •.......... ~ :~ :· ........ . 
Mesa de pa1tos ................••.......... 
Farmacias: 
General . : . .....• , .. , .· ......... ·.: .: . ...... . 
Mesas de trabajo o ••••••• o •••• o ; ••••••••••• ·, 

Almacén de productos .....• .- ·.- ... ;:, .... < ..... . 
Hnbi.taciones v salas• 
General o ••••••••••••• o •• : ••••• : •••••••••• 

Lectura .........•............. '0 • • ••••••••• 

Locales para pacieñtes mentales . · .. :· . •......... 
TrabajO con. rádiois6topos: 
Laboratorio radioquímico •.• · ..... ~· .•...... : ... . 
Salón de medidas .. : ..... ; .... '-·. : . ......... . 
Mesas de trabajo .... ; .• o • 1• · •• -•••• • ••••••••••• 

Solariums ..........••...... o.· •• - ••••••••••• 

Almacenes: · ,.. :• 
General ,· ...... o •••••••••••••• • ............ o •• 

Oficinas ....•....••......•... . ·;.: ......... o 

Cirugía: 
Salas de rinstrumentós y esterilización .•.......... 
Salas de limpieza (instrumentos} . ; ~ •..........•. 
Salas de operaciones. general ... : . : ; ..•........ 
Mesas de operaciones ' ....•....•• ·,. .•.. ~ ..•... · 
Salas de recuPeración .•... o ••••• ~ •••• o •••••• • • 

. Radioterapia: .. 
Física ....••••.. , •....•... o •• •• • .••••••• • ••••• 

Aplicada . ; ................ : ... : . .-.. · ...... . 
. LavÍ!bos ..•..•.....••••....•.....•... o ••••• • 

Otros locales ............................. . 
Salas·de espera: - · 
General ........ : .. · ...•.....• o; . :.: •.•.•..• : .. 
Lectura .. · ................•... ·. · .•.. ~ ..•... 
Rayos X: 
Radiografías, fluoroscopiéis y cámr.ra Oscura •..... 
Radioterapia profunda v super.fictal ..•••••.••.. 
EXamen de pruebas ... · .... :.o ....... ·~· •· .... • o •• •• o • 

. Archivos. pelíCülas reveladas ',•;. ;·, .. ::~ ... :.;o·.·.· ... 
· · Ahnacen. películas sin reVelar •.... ~· •.. ,'.~o .· .. ; . 

C!.c entrrma~·o herioo!>. 
. :.·,t. 

''f.•' 

. '¡ ·. ·Ó • .' 

·\~~ 
:.' 

500 

500 
2000 

•300 
500 

1000 
;po 
200 
300 

1000 

. 200 
500 

.. iooo 
300 

lOO. 
700 
300 

300 
200 

. 1000 
25000 

.• ;\¡,; 

' · .3oC.f~ 
1000 
··300 

100 
300 
100 

300 
200 
500 
200 

150 
. 700 

·300 
1000 
1000 

25000 
300 

200 
300 
100 

.. 200 

150 
300 

10 
10L 
.300 
300 
100 

""' ... 
.. 

;:t 
·' 

. .'· 

l. 
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En el caso donde el área del trabajo no esté definida, la ilumina-

. '·'ción se corisÚlera. sobre un pl~no horizontal de 75 cm. por enci,ma 

del suelo·. 

Los ~a lores. dados po'r estas tablas son considerados como .el ni--· 

vel luminoso mfnimo,.recomendado para cualquier puntó ·sobre el -
'• 

sitio de trabajo y en ·cualquier· momento. Esto significa, que una 

'•,. T • 

instalación debe ser proyectada. de ta 1 manera, . que ni la suciedad 
.. 

. de las luminarias, lúmparas, paredes y techos, ni la distribución 
,· 

norl?al en la er11isü:~n ,.luminosa de las lámparas e~ sí, hagan dis-
r ' .·•• 

· minuir la iluminación .en algún momento por debajo ~del nivel reco 

.. men'dadci. 
., 

1",: 

. --Se anexan las tablas que representan los niveles recomendados 
1 •• .... ,• 

porlá L E~ S.'( lllumin~tion Engineering Society ), '\¡por. la - -
. ' ~ ~ . ' ~ 

( Sociedad Mexiccfna de':lngenieros en Iluminación ) .-· 

Para piseñar las instalaciones de alumbrado existen dos mé.todos -
.o . .! 

que. son' ·¡~¡s' siguiente~: 
.. ~ . -> 

o Método de los lúmenes. 

o Método de punto por punto. 
1' .-, . 

• . 1·, 

El método de los lú_mene~ proporciona el nivel medio de luxes me 
~ . ·:· 

d-i ante la utilización de expresiones realmente sencillas: · Cada --
,· i, .... ',¡.., .• ' • . j· : 

,, .. . .. 
. ,f. 

-~--'-'-''':..'__ ___ .. 
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o Arquitectónica. 

2.- Cargas· de aparatos. 

o Definida. 

o Indefinida: 

3.- Cargas de motores. 
'•'' 

. . 
l.- Cargas de alumbrado.- Estas cargas· se han dividido en utilita-.;_ 

rias y arquitectónicas. 

Cargas de alumbrado utilitaria.s . 

Estas cargas sirven para proporcioliar la energía luminosa necesa 

ria para ilumi.nar una determinada superficie ·y permite la visión 

a un m?ximo de velocidad, presición y facilidad, con un mínimo. e 

esfuerzo y fatiga. 

La característica· principal de este tipo Lie carga es que se encuentra 

uniformemente distribuida. en función del nivel de iluminación.· 

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

en unidades llamadas luxes. De acuerdo a los divers.os usos es~ 
. . . . ~ 

cmcos, existen. tablas qué indican los niveles.de iluminación reco-. 

inendables: ios que se consideran sobre. el. plano del trabajo, ya -

sea horizontal, vertical u oblicuo. 

,_._··~--·--· . ·~~-~-
'.,. ·.·.' . -----· ·-·,..:.·~.,:._:. __ _ 
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DEFINIDA 
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CARGAS 

,., ¡ . 
APARATOS .. ~ .. ' ., f' . } . 1 • ... 

.... .INDEFINIDA 

'. '· ~.: 
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- ..... - "¡ ' : - '. 

MOTORES 
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. ,í' • • ll 

·-:: . .·.· '. 
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res ), o en cualquier otra forma ele energ~a, por lo que estos eleme!l_. 

tos constituyen los dispositivos -de utilización de energía eléctrica. 

( 

Las cargas de acue_rdo a su fuente ele alimentación se clasifican como 

sigue: 

l. - <'::a rga s en el sistema normal. 

2.- · Cargos en el sistema .de emergencia· 

La primera de ellas nos indica que los dispositivos de utilización o e_ · 

cargas están conectados al sistema de alimentación de la compañía s~ _ 

· ministradora ele energía eléctrica· y las segundas son las que estando 

también conecta das al sistema de alimentación ele la·. compañía su mi--

nistraelora, se consideran básicas para proporcionar los servicios pa·-

ra lo cual han sido insta ladas por lo que, en el caso de falla por pa!: 
'' . 

. te de la compañía suministradora, estas cargas estarán conectadas a -

un generador ele energía eléctrica adicional (planta de emergencia ) - ·· 

que le suministrar<1 la energfa eléctrica necesaria mientras dure la .fa 

lla mencionada. 

Para analizar las cargas, yá sean de servicio normal o de emergen--' 

cia, se clasifican de .la forma siguiente: 

l.- Carg:;¡s de alumbradó. 

· 
0 Utilitaria .. · .¡ 

. ··' . 
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tada, a13f como un medio de protección contra sobrecorriente. 

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

sistema de distribución, se acostumbra dividir en primerio y se-

cunclario, de acuerdo con la caracterfstica ele que la tensión ele su 

ministro se transforme o no en .la instalación· alimentada, o tam"-

bién ele acuerdo con las diferentes fases que se planeen en la clis 

tribución. Este sistema está integrado por: 

.o Los circuitos derivados . .< 

o Los tableros ele distribución 
:-·· 

o Los :alimentadores: 

6.- Dispositivos de utilización o cargas.- Este será el dispositivo de 
:•' ' J 

nuestro sistema que nos representará al conjunto de elementos que· 

usarán la energía eléctrica del sistema. 

VL- Análisis de los elementos constitutivos. 

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

... ·, 

partir del último elemento, o sean los dispositivos de· utilización o 

·.cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para absorver 

o transformar ·la energfa eléctrica, ya. sea· en energía luminosa ( lál!!. 

paras ), ·energía meccínica ( motores ), energía térmica ( calefacto---
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·' GCC ' 1 . ING. GUILLERMO AGUlLAR C.~AMPUZANO. 

' 
TERCERA . SESION. - ·. 

V.- Elementos principales constitutivos de una instalación eléctrica . 
• 

.. 

a).- Diagrama general.- El diagrama general que se n~uestra en la figura 
• 

l, nos indica los principales elementos que constituyen una instalación 

eléctrica,· desde la carga más elemental, pasando por los dive~sos - -

dispositivos de que se compone hasta l,a acometida en la que ~ntrará " 
i 

la· alimentación por parte de la cqmpañí¡:¡ suministradora. 

-t • ~ 

b).- Diversos elementos que. la componen.- Los elementos mtegrantes .de 
·¡ 

una instalación eléctrica son los _siguientes: 

L- Dispositivos de recepción de energra.- Los dispositivos de recep_ 
• ,1 •• 

ción d_e la_ ~.nt:rgfa están formados_ por las lfnea::¡ de servicio, que 
~ . \ . 

son los ~ondu¿to~es y .el equipo que se usan para el suministro :-
J 

de la energfá eléctrica desde las lineas o equipds inmediatos del 

sistema general ele· abastecimiento hasta los medios principales ele .. 
f ;¡ ; 

medición y prcitecció)l de la instalación alimentada . .. 
. , 

•' 
2 Y:):·- Oi'spositivo,s de descon.ex'ión y protección principaL 

.. -' 
El 2o.· y 3o. e,lementos están. normalmente integrados en un solo· 

' ' ,. . 
di.spositivo, ya: que de acuerdo con las normas tecn~cas 

' -~· . . . '• 
indica que ~a entráda de servicio debe tener un elemento que. per-

mita desconectar a todos los condu~tores de la instalación alimen 

.. t 

.• '· . 1 . 
~-~~-~--~--~-· 
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ELECTI\ODOS J\1\TIFICIIILES 

o -
. ' 

. ' . . 
. 1/~ =.:=. 717 ==-- lj 1 :::.:. 1 ¡} ~ /¡ = 1/7 §? 1 11 ·::.:711 ::;:. 1 /) 2:. 1 }/ 

S >2000 cm2 

RESISTí::i:CIII A T:r.:::;í'J\ 

• 

. . . 

•. 

i. ' 

·' 
.. ) 

o 

. . 

2.4 O:r 

'• 

. 

. ·~placo rretJlica enterrada 
·~ . · (Fe, Cu, o Al) 

• 

.· 

' 
(Fe o.acero) 
( Cu o Al . ) 

~tubo me~álico enterrado 

gnlvnnizoG.o .si c.s de Fe o ace!~o 

~ 19 mm 

... • 

'• 

·, · varilJ.D o barrD metálic<J 

cntcrr<J dn 

1/J:::: ¡JI ';::::.j.<~:--:-'/1.::._- 1 /¡~ti/-" ( Fe, Cu o 1\l ) 

. \ 2..'10m j ./1.6 cms. :;:i. e~ .de Fe 

J; '. ·-, .-1~22_ -cms • 
-~ 

se cr. de Cn o /11. 

. 

• . 

1 

1 



· . Una abrázadera, de bronce, latóri o ferro colado 

·. Un_accesorio para tubo. 6J · 

10.19.- Puente de Unión.- Artículo 206.42.- Ver Figura 10.19.1 

• 

.. 
~~:':Ü?-;; .. '~- :~< .~, .··.·4 ¡ 'eo' •J. 1·• 

Deben ser: 

. De cobre 

. Otro material resistente a la corrosión 

Deben fijarse: 

.. A gabinetes · 

. A cub ertas metálicas 

. Donde seán necesarios . 

·--'-----

; . 

.. 

·' ' 
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ELEC'l'P.ODOS DE PUESTA A l'IEP.P.A. 

Electrodos naturales 

• 

.. 

tubcrin ¡;¡ctál:l.ca 
subterranea ele -

· ae;Íl<J. 

=· =10t===· =D====z 

. . .. ' 

l 

·cncca conti-:-llüdad. entre- trarr:os 

cstructur<J rr:cti~_j_ 
ca de un cdif.ic: i6 

.. 
: '1 

.... 

. . 
- Tubería ¡:¡etúlico de rcvcstimichto de ur1 pozo profundo. 

o. Cuiícrias' metálicas de drcnl.lje 

- Tonc¡ucs metoílicos cntcn·ollos. 
• 

. .. 
.... . . . 

_.:..._ ____________ ~_ .J. 



TABLA II 

CA r.: :;::\2 D2 l:Oi:DUCTO!SS Y SECCION DE ~AtiALIZACIOl:ES PA iiA p:jSS':'A A TI!':I"\?.J\ m: 

r.;;-,¡·c:s :-SJ..~LICAS NO FORTADOP.AS DZ COBRJENTE. 

1.,",··--r 2-.C: lü . ' c:Jlibrc d~l TUGOS COI:IJUCTOEES. c::A:lO!J,s >:.::~ALI·::P.S 
J -· ·~ -- •• -

pr::li.>::.:; e :..;:.!1 CC!1 

~-~.·.:e;-:; dc.;l equi!)O que - ·- 1 

:r·~ :1 ul -~·re co~·:.:ctar!:C a - ductor de pue::J-
lti.;1·rL>, P.G. P.D. Acero Alu!"!lin.io 

ta a tierra ~-~2 2 
...... ·o -~-·-,.....,r t.2.r3 (u'-lps) 

tf.P.1 

¡-· ··-"J·~ 
......... 

p,·,¡Q o l-~c~-1 = ' = ,. 
-

1 

1 

1 

1 

1 

1 20 14 13 13 129 129 
1 30 12 13 13 129 --~9 

1 
1 

.l.-

1 
60 lO 13 13 129 129 l 

!- 8 2th 

1 
lOO 13 13 l~~ 

6 19 25 1+52 129 

1 200 4 19 32 61.:-5 ~-s ¿·) 

! '· ..... _~ 
. c;J':> 

·-~ \...: ....J 
~...:..; 

6co 2 25 32 968 258 
1 

3oo 1/0 25 51 paro circuitos 337 
1<'·'/) 2/0 32 51 mayores de 600 387 

[ l:::::J(j ..JI V 
ar.1p. no es rcco-

lCOO 
.. 

L~/0 ·· 32 51 mendnbl~ el ' s:~-5 uso . ' 

2CGO 250 para_ circuitos mayo- de charolas de 968 ·.1 

1 

acero. 12S)O i 
2500 ~gg r~a de 1200 a r.lp • l 

' 

l 

L. :.e:.-.~ o no es rccomcndnble 
- 1 ~, 

r J '1 r .Jl.·~llllQ~.A 
·--· 
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-Los conductores de puesta a tierra deben alojarse dentro ele-. 

las can;:Jiizaciones donde viajanios activo~ · 62 

EXCEPC 10~1: En los circuitos de C. D. puedé ir separado es

te conductor de puesta a tierra. Artículo 206.54. 

10.15.- El conductor de puesta a tierra de los equipos no debe ser me

. nor al indicado en la tabla 11 anexa . -Artículo 206.58 

10.15. -Electrodos de Tierra.- Subsección G.-

• al.- Electrodos Naturales. (Ver Figura 10-.16.1) 

· . Tuberia de agua fria.- Debe ser metál cmtinua subterr~ 

nea, no menor de 3 metros.- ~A.rtículo206.46 . 

·. Estructura m2talica de un edificio si esta efectivamente

puesta a tierra. - Artículo 206. 47 a). 
, ,. . . . . 

. Tubena metal:ca de revestrmrento de un pozo profundo.-

Artículo 206.47 e). 

bl.- Electrodos Artificiales.- Artículo 205.48. Ver Figura 10.1(.. 2 

. Electrodo de Placa 

. Electrodo de Tubo 

. Electrodo de Barra 

·10. I7. -Resistencia de Electrodos Artificiales.- Artículo 206.49 

. No debe ser mayor de 25 Oh ms. 

10.18 :..rJedios de conexión a electrJdos.- Artícúlo 2()6. 71. 

El concluctcr del electrodo de tierra debe unirse c•Jn: 
.. (. 
-··' ·. ;,,. ·;. -------~_.:.._-'---- --- ·---~-~--------



1' . 
: -~ ; . 
1 • 
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'· 

·: .. 

'· 

al.- Conduelo res· 

. De cotJ re 

. De otro material que sea resistente a la corrosión. 

- Púede ser: 

. SolidJs (Alambre o barra) 

. Trenzado 

. Aislado 

. Desnudo • 

bL- ~analiiaciones metálicas (aproqadas), excepto tubería flexi 

- ble. 
'· 

. 01arolas 

. Tubo metálico rígido 

. Duetos y ele~trocluctos. 
! 

el.- La cubierta metálica ele cables blindados. 

10.14.- instalación.- Artículo 2Có. ss: 

. 
: ' ... 
:,;:. 

'i. ~-- :.: 

-Deben ser electricamente continuos, desde el punto de-. 

unión a las cubiert~s ó equipos hasta el electrodo de -- · 

pUesta a tierra . . ' 

!. 
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Ejc~plos: 10. ll.l 

Selccciomn· el conductor de puesta a tierra 

del equipo • ' 

__ .-::• ___ CHAROLA DE 

l«t GR/\L. · 3 X 60 AII.P 
A CERO GALVM~ IZ AOO 

o 

: 

•, 

1 . .. -
o 

TUEJO 

P. G. 

COUOUIT 

Se e e i Ón r.1Ín ir::n 

IN T. 3 X P.OO.V.1 P 

-.. .·. .. 

gG8 2 m.rn = 

2.- Didmctro mínimo = ~5 L'l!:l 

3,- Calibre 1:'-Í:ürr.o = 6 .11 1/G 

. 

' 

o 

.. 

§ 

CONDUCTO r!'7' 

CABLE OE!:IWO:J 

o 

.. . 
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Ver ejemplo 10.11.1 

lO.li.- Equipo conectado mediante cordón y clavija. ArtícuiCG206. 29, -

202.10. 

Los ~ontactos que se emplean para la conexión de_ aparatos des

critos posteriormente, deben serdel tipo de puesta a tierra. Ver 
"~ 

figura 10.12.1. 

·. Eqt.Jipos de más de 150 Volts a tierra. 

. En lugares húmedos y mojados. 
-

. En lugares clasificados como peligrosos . 

. Refrigeradores y congeladores. 

. Aire acondicionado . 

. Lavadoras y secadoras de ropa . 

. Máquinas Lavaplatos. 

. Taladros. esmeriles y sierras . 

. Segadoras de pasto. 

·. Pulidoras de piso. 

10.13.- E! conductor de puesta a tierra de los equipos, puede estar--. 

·constituido por alguno de los medios siguientes: Artículo..:-

206.54. 

' . 



., 

. ' 
.e' 

·No cl8ben hacerse conexiones ni enip<:llmes en ei conductor del cicc-

trodo de tierra. 

10.10.- Puesta a tierra de canalizaciones metálicas.- Artículo 206.21 

-Tubo Conduit 

_- uucto con tapa 
(). 

- Electroducto 

- Charola 

-Armadura de Cables 

10.11. -Puesta a tierra de qui¡yJ.- Artículo 206.26 y 206.27. fig. 10.11 

-Tensión mayor de 150 Volts a tierra. 

·-Equipo en lugares hu merlos o mojados 

-Equipos en áreas·peligrosas 

- Elevadores y G ruas 

-Armazones de Generadores 

- Tableros de piso y pared 

-Anuncios luminosos ... 

- CubiertJs, resguarclos o divisiones metál1cas. 

-Equipos de proyección cinemato;¡ráf¡.ca dél tipo profesional 

. ..: Cuando dichas partes se encuentren dentro de una distaQ_ 

cia de 2.50 metros, verticalmente, o de 1.50 metros, hor_ 

zontales, con respecto a tierra u objetos metálicos pues--

tos a tierra y estén expuestas a contacto de personas. 

--·· -----···-------
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Objetivo :pri:l:ipnl: 
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' . Evitar que, sobre partes cxpuestDs ~xista tm potcnci!::l e-

\ 

levado peligroso 
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.[J-··~·-C-r-.-~-:;-:;2-Q-..,( lcAR<il\ \ f'\IGfl 
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1 2o. Cn so 
1 FALLI\ · 
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PHOTECCION 

. .OPERI\ . 

CARGI\ CONCCTAD'\ 1\ 

TIE Rlll\ . 
. ...,~--·-': 
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' 0.1 • ~ .• ;, 
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l-íOTORES E!í 0-

PERACI o¡¡ !102-

l-!AL, 

VOLTI\J(: 

INOCUO 
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EJE!·lPLO;): 

.. 
·, 

Seleccicinn~ el COilductor de ccnexi6n a tierra del 
• 

. ambos ejemplos: 1 . . 

~------------·--~---

a) .. .. 
~l·-'--~¡-) ______ 3_-_,_,o ____ A_\'-'o--------~ 

-~ 

Conductor selcccionádo = 6 

.. 

: . 

• 

1500 10111 

~~~-0/25h V 

/ 

~ .. · ... 

.. 

94 AMP ----

• 
, . ..1 

como r.unlmo 
·.' 

' 

4-Goo l·!Ci'l/ fu se - 2~00 l·lC.!·l/ fa se 

.. . 
Conductor sclcccionac!o.= 3/0 como mínimo 

Instalacién 

Eléctrica 

' 

35.8 K~r 

·. 

Tablero 

General 

de 
· . 

, 

,. 
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TABLA l . 
. '< ·- r:; J u..: 

Calibre del conductor más grande 
de la acometida (o del climentador 
general del servicio) 

Calibre del conductor del ~lectmdo 
de tierra. 

AWG ó MCM (cobre) AWG ó MCM (cobre) 

2 ó menor 8 

1/o 6 

2/o a 3/o 4 

4/o a 350 MCM 2 

400 a 600 MCM 1/o 

t:.ayor de 600 MCM a 1100 MCM 2/o 
'·' 

Más de 1100 MCM 
•: 3/o 

Ver ejemplo JO. 8. a y 10. 8. b 

10. 9.- Conductor del electrodo de tierra.- Artículo 206.54 a) ver figura 

10.3.1. 

Debe ser: 

-De cobre 

- De cualquier otro mater al conductor que 

no se corroa facílmente. 

Puede ser: 

- Sólido 

- Trenz¡¡do · 

- Ai S 1 (]UO 

·.-·Desnudo . ' ' 
~- 1 .•• 

._':':.__~L .. 
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10.6.- Circuitos que no deben estar conectados a tierra. l.rt(culo 20ó.6 

. .,. - 1::'• vJ. 

aL- c·1rcuitqs que alimenten a los conductores de contacto de-
.. 

grúas viajeras ó equipo similar- ubicadas en lugares de ,.. 
. 

clase 111 de la Sección 501. ·· (Fihras o pelusa combustible). 

bL- Circuitos de menos de 50 Volts. 

Excepto si se alimentan de un· transformador cuyo primario 

está conectado a una tensión mayor de 150 Volts a tierra. . . 

·. 10. 7.- El conductorde puesta a tie,rra para un sistema de corriente di

recta, no d?be ser más delgado que el de mayor calibre uf\! izarlo. 

en el mi~mo sistema. Artículo 206.56 

En ningún c~so e! conductor de puesta a. tierra debe ser más 

delgado que el calibre# 8 I\WG. ele cobre. 

•·10.8.- El conductor de puesta atierra para un sistema de corrienta al

terna no debe ser m~ na- que el indicado a continuación para--· 

conductores de cobre. TAGLA 1 .. Artícuh 205.57 

Si se trata de otro m2terial, su resistencia eléctrica no debe

ser mayor que la equivalente al conductor de cobre correspon

diente. 

. :>·:r, . . . : 

JY,iil.~í~fi .. )o;)~,~'é.)•.~-·· _. :.¡:· ~----.. --.~ .. -· ________ · ·-·---~--· ____ _ 
. ·~· .... 
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.·' Sistema de C. A 
" · . tonectado a tierra 

·:!· 

•.''• ... 
.· '~ ... 

:·" '. . 1 ·~ 

-·· 
' ~: 

' /, 
;·· 

/ 

Rect ificadJ r 

• 

Sistema de C.D · 
que·no requtere 
ser c~nectadJ a 

· tierra 

-~ . . . 
·,El conductor neutro de este s1stema, en una red de distnbu::1ón jc;-

··. { 

1 .> 

. . . 
- . :·. ..· 

'.?be cqnectárse a tierra, junto con las derivaciones que este conductor . 
~· . . 

, .. abastezca.· 
. ' 1 
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industrial en unu 
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Más de 300Volts entre 
corldud.'Jres . ' 
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:10.4.-ART: "206,5 :3IS'l'E~·lAS QUE TIEQUIEI\Eli COiiBCTIII1.SE A TIEi\l\1,.- C. 1,. 

al. -:Sistemas ele 50 !lasta 1000 Vo!ts. · 
•,,,-

SISTEHA 1-lOÜOFASICO . 127 V (1 yf, 2H) - 50 

• 

ACTIVO 
· SUM 
•. 

--------~~:------~---------+-
. [· 

S~SJ:EM.!I B:ü'ASICO . 220. V (2 )6,. 3H ) ' 

• 

CA);\GA 

CARGA 

ACTIVOS 
.. ' . UF4JRO ·----~----·--------------------_:]_· 

._:-, 

.,· 

S:ZS'TEWt 'l'R:;:i'M;ICO ESTTIELLf, DE 220 V, !¡.!¡o V y l.J80 V 

·:. 
-~ t: 

o •• 1- • .: -- -- --- --------------.,.<--~-);---------
. 1 . 1 '\ 

. 'i ' 

·: . _:... __ ....c·''----'-----t------1-------- . CARGA ::ty::- :-"':"-ACTIVOS 
'-.~ 1 . \ ) 
,:•: _·..:. -l ;_ ..: - -- -·--------- ---~---::l·-~---'7-'-, '-..,../ 

1 
._ .. ,, 
·• . 

. L-.:.-·..:. _ .. __ __,N,EUTf.'-''0"-----

. SISTE/<11\ l·lOI'lOF!;SICO 2110/120 V (1 P 3J!) -. 

.. _. ~A~C~T~I~V~0 _____________ ,_~--~--.-·----

]120 ~ -. 
.._ .. 
. , .. 

240 V NEU'l'RD 

120 V •• 
ACTIVO 

.:.11- . 

:sistemaS""e!éctr.Jws usadCJs exclusivamente !)ara alimc:r-
. :· • . . ¡' • • ' • • - . 
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10.2:- La conexión a tierra de !os sistemas debe hacerse de-lcl. fJrma 

. qu_e no circulen corricntes inconveniéntes por los CJI',:i<Jclc" • 

res de puesta a tierra. Artículo 2GS.ll. 

. No deben consiclerarse como inconvenientes a l2s co -· 

rrÍE:ntes momentáneas ele descarga a tierra, cuando 

los conductores de puesta a tierra están ciesemp2ñaQ_ 

do sus funciones de ·protección. 

10.3.- En un sistema secunclario de suministro puesto a tierra, ca

da servicio individual debe tener.una C:}nexión i. tierra a un 

électrodo de tierra. Artículo 206.13. 

. Esta conexión debe hacerse en la entrada del s:~r·:'l

cio, en el la~b ele abastecimiento del rndio d:: des

conexión principal y no en el lado de la carga. Ver 

Figuras 10.3.1 y 10 3.2 

. Es recomendilble interconectar al electrodo menc·\·J-. 

nado anteriormente, e! conductor puesto a, t'1orr3 -

del sistema ele suministro . 

• 
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• TU/u\ X. SIS1H.\A DE TIERRAS 

e-:-----------.,.----.., 
~rr_2_o_6_c_o_r_:~_·,::_<_r_o_:r_/\ _·r_r_r::_n_-;_:J\___. 

• 
: . ~. 

"lQ.l,- CONEXION A TIERRA DEL SISTEMAS "ELECTRICOS 

.. 

S 

o 
M 

1 

N 
. 1 

------· 

S 

T 
R 
o 

ODJE'l'lVOS: 

: 

. . 

• 
corwusron 

NEUTRO 

CONEXION 1\ TIERR!< OCL SI3TC 

MA ELECTfliCO 

.. 

cor~oucror-:cs 

ACTIVO. 

·· .... · 

Limitar .los sobrctcnsioncs tr<Jnsitor:i.ns internas .,. 

(switchco,maniobro~~ct;:) 
... 

·-
.-_.Evito las sobrct·cnsioncs cnusndas por cont6cto con lineas 

t . ' ·. mnyor en ~non. 

e 

A 

R 

G 

de. 

L:i.m:i.tn la tensión a tierra ( · sec;urirlnd pnra el personal, el 

usuario y los apélratos de la ··instal,lción) 

Fucilitn 1¡, opcrnción de los protecciones. contrn fuc;os n t5.c 

(; rrn.- Ver Figura 10.1.1 y 10:1.2. 
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Tabla 404.94 

. 1 
st:CiiETARIA DE ENEROIA. . . / . 

MINAS e INDUSTRIA PARAESTATAL Coiriente e pleno cori!.9 c)f omperes de mótores monofásicos de 
·:~ \ corriente alterno 

., 

,•; .. 
,· 

~ . .. 
,, ........ 

'·•' 

·; 

... 
! . ·~· 

. ' 
' 

.. • .. i(: 
: .. -~~· 

' :·• 

~· ¡"' • 

:·. 

. ,. 

.. • ! 

. ~· 

'; 

·.· 
.•, 

. / 
1 . 

Los siguientes vol ores de corriente 1 plen(J cargo son pera motores que Funcionen o 
. v<;locido~e! normol~s?' c.on cor.octJr.istic"s de por también normales: L.os motores · 
de velocrdod e'pccrolmente bo¡o p de olto por ·motor pueden tener comentes o - -
pleno cargo mayores, y lo~ de ve'locidodes múltiples tendrán uno corriente o pleno 
cargo que vario con la ~eloc.id'f; en esto~ cosos debe usarse la corriente o plena 
cargo indicada en lo placa de ¡iatos. 

' 1 

\ 1 
. \/ 

' 
1 . e .P. \ 

127 v.- 220 V. ' \ 1 1 

1/6 1 1 

1 4.0 2.3 
1/4 ' 5.3 3.0 1 

1/3 
f 

6.5 3.8 1 ' 
1/2 1 8,9 S. 1 
3/4 ' ' 1 \:·' 7.2 1 

1 ., i 4.0 ' _8.4 
H 1 8.0 ~ 

10.0 
2 : 2.0 -13.0 
3 1 3\t .o . 18.0 

5~ 
\ 

: 

5. ' ' 29.0 
7~' 72. 42.0 

10r 91. 5:'.0 

\ 
\ 

. 1 
\ 

\ 

' ' 

16!> 
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Tciblo 404.95 

Corriente a pleno c;~rrgc:: de motorc; trifósicos úe corriente n!lerno 

--- -·-
},',otor de inducciñ~ de jt:_~d<.: de ]\'~otc,r !>Íncron:;, c~n fC?Cf<,r d.? ¡:"0-

ordíllo >' rr>tor-Cle:van:do ten:ic -u!:Í~or_io 

C.P. (on.¡;:rcs) (o m;: c·r es) 
'" -

1 
-·--

220 V 440 V 21,00 V 22J V .440V 2LIJJ V .. 
1---- --~- -

l/2 2. 1 1.0 
3/4 2.9 .1.5 

1 3.8 1.9 ' 
- ' 

·.-.' 11/:.! 5.4 2.7 
2 7. 1 3.6 '. 

.. 
3 10.0 5.0 

.· .. 
S 15.9 

1 
7.9 

7! 23.0 11.0 
! 

'· 1 
10 29.0 15.0 

15 • 4'..0 7.2.0 
. 20 5!r.O :w.o .. . '·· 
25 71.0 36.0 54 ' 27. 

1 
. \ 

30 84.0 42.0 65 33 
40 109.0 54.0 86 43 
50 136.0 6S.O lOS 54 

,60 161 .o 00.0 15 128 64 11 
75 201.0 100.0 19 161 81 14 

lOO 25>' .o 130.0 25 211 106 19 . . 

125 326.0 163.0 30 264 132 24 
150 376.0 188.0 35 ~ !'5B 2'9 
200 502.0 251.0 47 .. 210 38 

- . 

Estos vofores de. corriente e plena cargo son paro motores que funcionen a veloci
c:fcdcs ~o IN poro transmhión por banda y con característicos do p41 también - · 

' ~;~f· -, 
. ' normalos. Les f'\OIN(!S·dc velociúod espcciolmcnle bo¡a o de alta r>Ot mo1or pueden 

•• e • : :;... ,t,ener corriente!; a f'I~.I'IO cotga mayores, y los de velocidcdas·mult-ip!cs teMrán ullO 

, '( ····· i:orrienl'e o pt'crio cargo quo.'vorin ca" la v<>locidcd; en t:sl:is'cmos'•dcbc u~c: lo ...... 

,;~,il:::! .. ;;_:i,: "'jÍ_::':. :f'r,ic",l,:,:opic~o ccr,go indi:~cda en lo placo de:datos; 

;~!:JJJQ¡~.,1ik' .::~~tJ!i;•i\~tr.Ji!iJíiild,M11'··f,· . · .1 ~li · · ., · · __ · --~· ---~-~:_----~--3·· ,!!\::' 1 ~~'----·:úliJ.:.t;,; ~L: 
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1 ¡. 
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¡~~5? 
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TIIJ\10, Lf:) Ct.>DI)CtDAC ~E COUDI./Q(!.LOU , .. U6<!.é

SI.>Qal':> DE: LO~ C!OIJDvi!.TOQ¡;~ bE:PE>IJDe DG L/:) 

CU)5E De: SGAVICIO V SIJ RG'CtiMG'U ·DE T~l:.~bJQ 

(4o 5.14 u :r. Lf:) 

.-........ 

. ..;.J 

TIPO 1:><; 6ER"IC.10 

..,ue: .f.\E·a>.UIERE 

·. 

PoACH~:uro O~ Lf') CO~~IEU''E' UOMtUh;L 
\UDIC(:) D~. E JJ Lb Pl..}:) ~/') C>t ~~'tOS. 

--'-
AE~Il·'\c¡;L.l DE Tn.O~~O Dr.>Rt:::, CC.L (!.ubt... 
Furo: oose:Or.:.DO tL I"'<Jl'd'\. 

1
1 _ '5 1 5 30 V '-0 1 CQU TI~--;-;;:; 
, l----~~----~-~"--~rM~IU~U~<O~~~-~~~~~uv~;o~~-t~~~~U~V~TO~S~ 

4 

• __:. 

ji¡. OE CC?RTO TIE;úPO ~ ,- ¡ 

I:>CC!~f'OmHZ»iO eh -.o(- • 
1 V\JI05 1 G:l<l..OCIÓV'I o·- \'2Q , 

d""'C""'so cte YOC11l~ IIC 150 l'· t 1210. : 

~ IUTEI'I'l>'\ITEIJTE : l . 
~ /:)S~~ ~ ÚOYI-\<l l . 

Qov<_lOS., ~OqUiv><>S-\10 
~\mtf2f"\1QS. 1 Bom'belc,}. 
Pu~,,~es lc;:uoc.l•~, 
o· <:l ,vo.•ao.-.os, pla·kl
fo~ma'O g•...o·IOYIOS,G:.~. 
l Pc.vq e<> lclo&oi'Co.s el« 
· OYCo VénSCl·<Zfav-4•'CL• ... 

lo ~1EI.l2 l.l.T.LE.) 

PtP.ICÍDICO ~ 
• 

f:kdt 1\os, l.ta'<¡utt\05 -
pc..a '"""'" Pv 1<> e.OW\ -
ct" "''~""les , í<lc. 

85 Go l <lO 

es 90 .95 140 

llO IZO 1'00 

!0 
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ane..O 
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!lo uietal Q otro 
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bllótlbl•· 

SEAN !ECESAIII1-
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PAÓT(GtDAS COJfTAA 
CORA09tO• O HECIIAS. 

DE ALUMfii(IO. 

·Contar con eccesorlol de coablO! de 41reee16n 7 DiTel 8-· 

deeu•~•· 

AnehDD ,_,..., 30.5 cms., 45.8 CDIS. l 61 C108. . . 
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REDUCCION DE LAS BARRAS ( ART 309.10) 

Cuando se reduce la capacidad de les barras puede omitirse la 

protección de la reducción si: 

ELECTRODUCTO CON 
CAPACIDAD::= A' 

EJEMPLO: 

ELECTROOUCTO DE 
120.0. AMP 

EL~ MENTO 

REDUCTOR 

1 . . ' 

ELECTROOUCTO DI? 
1000, &00,600 Y HASA 
400 AMP. 

CAPACIDAD 

Si el electroducto reducido es d~ 300,~00 ~ 100 

amp., ó si L ~15m, se requiere una protecc~6n 

aquí. 
- :· 

' ' 
·~ .. ~. 

-·~.:'¡·;~·,.'·:.::..._._.k,_ . • 



1 

l
''i¡..-, 
~ 

.... -

1 

1 

! 

1 

1 

1· 

i JO 

' 

• 
L 

E 
e 
T 
n 
o 
o 

" e 
T 

o 

USO PROH::R!DO (ART 309.3) 

• Inattl~clonea no vltlblee 

LICTAODUCT 

CONCJif!TO 

o 
IIIAMPOSTIAIA 

... Soclettctoa o seaea 

O 'llpo1'e8 COJ'ABlY08 

3 o o 
. ; ••••••••• ; ¡ :··· ••••• 

:··.' ... '•. ··, ' . \ ': 
• • • 1 t:: •·" t .. •• • • ::;¡ 

Cuboe de eseenaorou 

~ 
e ve. o 

---·-------------------,---

- 31 

• De~ mecánico aevero 

• Areaa peligro .. • 

51 se inatalon e le 1nter

per1e o en locales húmedos 

~ aojedoa, deben·t~ner p~ 

teeeión espeeiel pare ev1¡ 

ter le entre!Jii de •Bue• 

. SOPORTES. ( ART 309.4 ) 

. . 

~or-:o::--l:f'""::.S~-·-o-::;:-T[-S---.:o,----,0::---ifh.f; O POR T! S 

1--~;_- 1.00• ----.; 

)- JOO•---~-¡ 

EN CASO DE SOPORTES ESPSCIALIIS 

DZIUVACIONES ( ort. 309,8 ) 

berree 

De preferencia hecerlos con 

¡ 

-.... 

,_. -

-----DERIVACION CON iUBO 

-;;.:,CJt:AIVACIOiff CON CORIDUaT WETAL.ICO 

COADON U SO A'UOO 

1 
¡ 
1 

1 

1 
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E!U'WIIIS (AIIT ]08.1) 

!K~~~t------------~-------toa conductores, eopolmea 

7 derlvectonea no deben -

oeupor mío del_75~ del Ó· 

re• del ductC'I. 
"-..~~MOS 
.\,..->-vtATICAL.[S 

ZIJIC'fllOI)UC'roS: 
( "Duotoe ccm barros, duetoli altmenU4orea o duetaa azetu:a:nl'tll89) 

¡. 
1 

CUBIERTA W[TAUCA 

,_ _______ V'[MT1L~DA O NO 

~T1LA0A 

... c:cu~os • t...tS a.uuus 
PARA UN lOAD ES 

-. , .. 
1 

i 

a..A.OAS ClRCll..ARDO. N[UTRO 

1 

1 

1 

1 

! 
1 

1 

1 

i ,-
¡ 
i 

j 

•• 

Soportoa (ort. 308.9) 

! 

SOPDATf5 
COLGAD~Al S 

~TRAWOS 
~ER~CAL!S 

O@@ @© ©@ ~ 

1---------- t:S O ~~' -t 
..... 1 .. o 

1---------· .... -------~ 

NO MAS Ot! UNA 
UNIOM 

tN CASO 01: SOPOAT!S ISPICIAL[I 

PueJtOJ o tierra (ort. )08.12} 

Puede ·usorse ~omo 

medio de pue~ • 

tierra. 

---------------

© . . 

-
@ 

© 
f----

© 
@ 
-
@ 

@ 

.. 

1 
~ oo~ .. AlU .. A 

j_ 
~ SOAll 

Gran capeclded de condue61ón (2000 emv. ó =-•• 
- Baje celda de ~ena16n 

- Raplde& de 1natalee1Ón 

TIPOS PRI~CIPALES 

~ -~ectroduc~ al1ment8dor 

nectrodue\o enclulfoblo 

noctrociUeto trollet. 

· .. 

i 
¡ 

1 
1 
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1. 'b-

! 
' 

;3 

11 Cll• 

ClACUI10S Ul C ll. 

... SIIACA=---+
W_:~LIZACICII 

tiA unos DE. 

.-._.· 

-.- ~· AL01t 85JDO 

ceA -- DI I7IDWI 

COHDUClOIIES DI S!

JiALIZC10Ñ O CONTROL 
·•st" 

At~AMI[IIITO ' A LOS OC.· ru0CZA 

PUEA%A O AL~ 

o:-

"""'" CONOIICTOAIS DE 

CANAUZftCION- IALA5TAG!L 

1 ¡··--·----·- -·-· -----------------
¡_ 

•••• 1 

: ... 

~-. 

·. 

CONDUCtORU O 1 Ull 

=~~'"""';---lt::M--~ -··· "·-·····" 
~ CONOUC~ES OE Ull 

SISTl1AA DE 44o" ICA.o CAl i: 
1 ·. ~ 

... - COH:JUCTOM l' OS. UN SIS

TIMl DIC.D. 
r~ CA- ___ __,¡.--

•• 

"MIZ,. 

L..=:!=~'!!!!~ ... --cONCA>CTORU ot "" ,.,_ 

'TtV.l DE C. A. 

1 
TIMA DI C..A 400'• -

C:""-A CA:-.:._--t==---~ CONOUCTORn 0~ Ull ~IS-

IIAUUoCIOII ,&. ;:/':, 
~ CONDUCTORe.S OS. UN SISTI!-

.. A DE C.A eo ... · 

CONDUCTORES a E . UN SlS'T'ÓLA 

o.- ~ .. SMA ---~-- TELI'OMCO ICOUUNICACIOIII 

c.,..ouJACID~ 
')JO)?) 

V~ ~ CONDUCTORES O!. f'UEAZA 

. o .u.uwaRADO. 

1 
! 

¡. 

! . 

.. 
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tOÑ TA P!\. 

No 0tUPA.I2 MI\~ DEL 1(0 1. · 
DEL A fl E A. 

.. _; . ·-·. 

.. 

NO MA~ Df 3.0 tONDU<.TOfE&. 

. ~, Ó(UfAI{ MENOS, DEL JO X l>fl 
A~EA NO S E. APLICA FAl. 10~ DE 
·A~ClfZ Upp.·MJfNTO 

•• 

( ( 
' 

: : 

• • ! . • . 

- llo ae ¡>&Hlltan """ de 30 conduetoroa octlvoa 

• Ho.ee oonatder.~ activo• •: t 

-;Loa eonductorea de aeftalee1Óft 1 control. 

Loa conductorea de_pu~at• • tierra 

1 
- Conc3uc:torea neutro• ae conetder•n ~eth·oa'. 

l!J:CEPC!ON: 

/\ 
L1m1te de eon4uctorea • 30 Aetlvdla. 

Areo útU (111 • ro ") 
811S J Dueto 6.5 z 6.5 c~~~a. 

Dueto 10 x 10 cmo. · 

Docto 15·z 15 emo. 

- Cm~d,.u:tons o::aptndo -· 

~1 m O t"!t!OOI del óTea,-

del due~ .. 

Ro ae ~a.ieft · •plleol' -

rectore a ·118 o~aleato 

.,:,':- .'. 

( 

.. 
l 

. . i 
• ' . 

., 
. ' 1 

' ' 1 , 

·¡ 
' 

·, 

·----·-·-··--····. 
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EN BOBINADO 

LOSA 

SALA O!: BAT!:RIA .: 

AREA P.ELIGROSAS 

~ 

-EXPUESTO A SUSTA~CIAS QUE OAN.AN I!':L AISl.~ 

DEBE 

HERMETICO A UQUIDOS 

"LIQUAnTE• 

OE CONDUCTORES 

ACEITES ,GAS0LINAS,GRASAS, 

ACIDOS.ALCALIS, ALCifieOLES, 
THINERS,ETC. ·--... 

"~~l~;~;j¡,,:;.,~¡¡:),;,¡ ,::'i;_ .. :/,,),¡,. ;,•, .. ¡; 
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i 
i 
1 

1 

1 

1 

- ¡ 

• 
1 
1 

1 

l 
' 1 ·---·------1 



'": 

' ,, 

; -',::·fu_::_--..::.:: __ 

TUBO METALICO FLEXIBLE 

OBJETIVOS~ ·-
Realizar instalaciones fijes en equipos o aparatos sujetos ea 

- Pequieffos movimientos 

- Movimientos súbitos 

- Vibrac:l,ones 

Tameffo mínimo = 13 mm ( 1/2 ') 

ART. 305.2 Tamaffo máximo = 102 mm (4") 

Excepción : Puede usarse tubo de 9. 5mm (3/8 ") ·: 

en: 

- Extensiones pequeftes bajo enlucido 

Conecciones a motores 

Conección e -l,émpe~es (L ·$"•l.;8om) 

SOPORTES ART 305.5 

NO DEBE. I:IS111{SE COMO MEDIO DE A· TIERRA 
. ART • ( 505.8) 

;: . ------~--

.. 
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. 
USO PROHIBIDO DEL TUbO DE PE (ART.306.25) 

- Todas las limitaciones del tubo de PÚC C p lq_sf"lc o) . 

. -· 
ADEMA S: ./ 

Oculto por · plafones· - En cubos de edifi-

cios. 
LOS 

. ,,. 
~ tl"' ... 

Cl) 1 
1111 1 . 
..1 
C. 1 u 

' 

PLAFON TUSO DEPE 

• 

¡::: ' 11: 1 

:ri 1 

\ 
1 

' 1 u : , 
.:z ' "" 1 ,, ·s - ' ..1 
cr 

1 1 

' 1 ' 
..,., 

- -
. ... . 

-En 

SOPORTES O 

----------:~-..:::::::l!i.. MEDIOS DE' 
.SOJECiotC 

,. 
~,¡~:~i;\; .:4 ~"'~-~Í-·· .. i:. ,~:. .·. i~. ·''' . 

--~--:__~----------
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l.TSO PROHIBIDO DEL TUBO DE ¡··.(; - 1~ ,. ~-----------------------------

- AREAS PELIGROSAS - TEATROS, CINES y Loéeles 

SIMILARES. 

'. 

r ·• • 

- SOPORTE DE LUMINARIOS - EXPUESTO A TEMPERATURAS 

'?7o•c 

r 

SOPORI'ES 

CA O 
ACCESORIO 

LUMINARIA 
(ART. 3o6.11)' 

No deben tener separaciones de más de: 

ADEMAS: · 

13 Y 19 mm ----------------- l.~ 
25 e 51 mm -'---------------- l·.501'rl 

63 y 76 mm --------------·-- i.Bom. 
89 y l02mm ----------------- 2.10m 

~OPORTEr-------~ 

CAJA . ' 

~~¿}}~(,¡j:,ho;,j~) .• .;d[:_,,.,,,;. 

· .. 
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'MIO MO METALICO (Al!T. )o6.1) 

-Lo-Ro~ ae refiere un1camente •~ 

- El tubo do pollcloruro do vinilo (I'IIC) 

(color verde oliYo). 1 . 

El tubO de polietUeno(PE) 

(color nu•nJ• ) 

-n 

De preferencll deben aer del misma material que el tubo 

(WC 6 PE) 

- Si son met,l_1c:os, 4ebtN\ eO't\C.C. \. a.'f"&CI. ~\'""'E. vnczY\\ ~ 
a \",e'f''C"a. 

'!UOO DE FVC 6 PE 

lfAC.IA tllLEt- , __ ...,p_._.J 
· TRODO M nEAAd:-

•• 

--' / 
TOAP&LLO 01: PUE!JTA 
a TI!:PM DI lA CAlA 

CONDUCTOR ADitiOHAL 

DE PUE'9TA r:A: TllAAA 

t AISLADO O KSIMJOt 

Si 1• centl1a.c16n ebeetee., • equJpos que 'requieren conee'to.,. 

ae ·• tterre, debe teneene el eondllctor .4tc1onel tewb1n.' 

i ·.· .. 

j-
¡---~----··-- ------····-- -· ---------------

5 

6 

- Todea leo limitacionoa del tubo do pfC 

.ADDIAS: / ,· 

Oeul to por platonea - ~n euboa de editi• 

e loa. 

.. ....-; . .. 1 ... .. 1 u 

" 1 • 

Ti 
1 . 
1 
1 
1 

u 1 
¡! 1 
z: ' .. 1 ,. 
... ' ... 1 

1 .,. . 
• 

- En lnatelae!on~s Cl/110 llll --

SOPORTU O 

·------..,..L:.:::~ MEDIOS CC 
81J,j(CIGII 

·' .. 

. 
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. CANALIZA[ IONES ... 
--....,... -::-.. - l'il 

.'· ·- 1/ 

SE PeCCISAN LOS PUNTOS PlJNCIPALE5 DE 

w::suu TUBO . ME TALI[O R.IGIDO 

"V\. · TIPO PE.S4DO V ~~ PESAOO 

"\,.~'- TIPO Llt:i:EilO 

llmlll TUBl7 ME TAUCO fL[IJfJI.( 

~ TIPO COMIJI/ . 

'-" TIPO HEI!/IIETICII 4 L..IQU/1>05 

1111:Z1 TUSD NO METAUC.O 

--v- PVC · 
"V Pf 

._ DUCTOS METAlltDS CON TAPA 
o 

Pl" NUE V 05 TE MAS 'f9 

-- ELECTRDDUC70S 

- C I-IARDLA5 

~:~~-~-(~.':'r' ... :)-._~:}:··. ·.':\~. ;:-;'- .. ,¡_;/::.·; .. . . 
·~-

_. ·, ___ ;.:___ ______ _ 
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. 1'1Ai, €sros NtJ ~e8EN DCtiPAit ,_ 

HA~ DEl. ~O% ()¿ J.A &ECC.I6P/ -

TIA/4/S VE2SAL bEL 7118D. 

• • E.l+l El. CASO DE t>DS CO#J)fJCTfJifES 

/t/6 MAS. OE4. 3D >' DE LA ~EC.C.IfJII. 

• • Eltl CASO DE tiA/ SDl.O (..D/iDIJt TIJ/t 

1+1() HA5 DE 8. .5 .S Y. ~E lA S.~CCIDI/. 

C Ofl IHJt. rOlE & • 

s.. t. c.. De. 1.. ruajo 

. ' 

l. 

( ·· .. 
1 t .. .. 
~. .-

.. ;; 

·-··--·-'---· ---- -----------
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1 '; 
'• 

s ect!IDÑ ao2. e ow.oucroaeEs- o e. 
t/SO .(fE./1/Eií!.AL. 

o t!APACIOA.O DE COLRIENTf.. J!N C.ONtHJC.-

TOI!E ~ A 1 S. L" O O~. 

• • (O~ItEC.C.IOrl POf. AC.RUPAMfENTO. 

SI El #IIH!flO Di C.ONOIIC.rD~&$ Ell 

. UNA C.A N A L.l lA C. IDA! ~S 1-' A '1 tJ • O E 3, . 

DE8EI+I AP1.fC.AI2.SE LO.I FAt..ro·rEs -

QUE INO tC.A· LA. TAa LA 3.02 .'fS!-') 

• e (Oti!E.C.C.IOW POI. TLMPtltATUftA. 

SI LO.S COHOUC.TOII!I.S ~ l lfii.L"rli\LA.N 

. EN LOC.ALtS C.Ofll T&:M PE II~TU~~ AM

&· 1 f N TE: ,., A 'J O l D! '3 O 
0 e ~ E A P L 8 C. A lll 

• 

LOS. 1/"AC.TOif&~ DE C.Oili!!C.IOU OE LA. 

· Ta-.6>L~ 3 02. 4/ ~). 
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Notos. 

L.' 

Tol>lo 302 .<~ a) 

Fcctvres de c.c~re.:ción por os;upamienlo 

Número de conducl"res 

4 o 
7 o 

25 o 
Mós de 

6 
24 
42 
42 

Por ciento rk! vnlor inCiu.:1o 
en lo TcLiu 302.4 

80 
70 
60. 
50 

.... (' 
1 ~! 

Cuando se instalen conductores de sistemas diferentes dentro de uno canolizocióo;, 
los factores de corrección por o:rupomiento anteriores deben aplicarse s"lomentc 
ol número de conductores poro fuerzo y alumbrado. 

En el ces" de un conductor neutro que transporte solamente lo corriente de dese
quilibrio ·de otros conductores, como en el coso de los circuitos normalmente-:· 
equilibrados de tres o más condu:tores, no se debe afectar su capccidod dP. co~ 
rriente con los factores indicoc'os en esto tabla .. • 

Tabla 302.4 b) 

Factores de correcci6n pe>r temperatura ambiente 

. Temperatura Temperatura m6xima permisible en el aislamiento 
ombienl e 
oc 60 oc 75 oc 85 °C 90 oc 110 °C 125 oc 

40 0.82 0.88 0.90 0.90 0.94 0.95 
45 0.71 0.82 0.85 0.85 0.90 0.92 
50 0.58 0.75 0.80 0.80 0.87 0.89 
55 0.41 0.67 0.74 0.74 0.83 0.86 
60 0.58 0.67 0.67 0.79 0.83 
70 0.35 0.52 0.52 0.71 0.76 
80 0.30 0.30 0.61 0.69 

.· 

--'-----------------· -~.-- --
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TABLA 302.4 (Ho¡a_l.) 

Capacidad de corriente en conductores de cobre aislados 

Amperes 

--------~ 

1 Lt"'"'"" · óximo del 60 °C 75 °( ~ °C 90 °C 
slamiento 

-- 1 ... 

TA, lBS, SA,AV1 
. Tipos THWN, RUW RH, RHW, RUH, SIS, FEP, THW 

T, TW, TWD, THW, THWN, PILC, V, MI RHH,THHN, MTW, 
MTW DF, XHHW EP, XHHW (*) 1 

Calibre 
En tubería k AWG En tubería Al En tubería Al En tubería Al 

MCM o cable aire o cable aire o cable aire o cable(*) aire 
1 

-
14 15 20 15 20 25 30 25 30 
12 20 25 . 20 25 30 40 30 40 
10 30 40 30 40 40 55 40 55 
8 40 55 45 65 50 70 50 70 

6 55 80 65 95 70 lOO 70 100 -4 70 105 ., ~ 125 90 135 90 135 
3 80 120 1 lOO 145 105 155 105 155 

' 2 95 140 1 115 170 120 180 120 180 
1 110 165 130 195 140 210 140 210 

o 125 195 150 230 155 245 
1 

155 . 245 
00 145 225 

1 

175 265 185 285 185 285 
000 165 260 200 310 210 330 210 330 - 0000 . 195 300 230 360 235 385 235 385 i 

1 250 215 340 255 405 270 425 270 425 
300 240 375 285 445 300 480 300 1 480 . 
350 260 420 310 505 325 530 325 530 
400 280 455 335 545 

1 
360 575 360 575 

500 320 515 380 620 405 660 405 660 

600 355 575 420 690 455 740 455 740 

700 385 630 460 755 490 815 490 815 
750 400 655 475 785 500 845 500 845 
800 410 680 490 815 515 880 515 880 
900 435 730 520 870 555 940 .555 940 

1000 . 455. 780 545 935 585 1000 585 1000 
~---

' ,., . 

. ~·;~~.t~~-~:,. ··~"J .• :·. 

' '! 

''·. 

. ' . . . . 
•·· ,_,. \ ·· ···:...--:...2.:.ct:fr· _:_ ____ · _______ ____::._·. _ _. _______ _ 
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Toblo :tbt.B o) 

Foc lores ó d-om~ndo pera e 1 
cókulo de lo !Corsa de clur.rucd.:> general en olimenlodores 

-----------
1 Por!e de la carga de Factor cie deman-

Tipo de Local alumbrado ¡)eneral o do en e 1 o limen--
<;ue se le·calica el -. . .. todor. (*) 

. 

factor de demanda 

- -

Cmos hohita- Primeros 30:JO watts 
ción o menos - 100% 

Exceso s::>bre 3000 
wotts 35% 

-. 
( .. ) Hot;,lcs Primeros :CJ OJJ :_..atts 

•" 

o menos 50% 
Exceso sobre 20 000 -
watts 40% 

- -
(**) . Ho;pitol"s Primeros 50 0)0 watts 

o men::>s 40% 
hceso sobre 50 000 -
wotts 20% 

--
Edificios de Pri méros 20 OJO watts -
oficinas. o menos 100% 
Escuelas Exceso sobre 20 000 -

-
~ .. otts 70%. . 

Otros l0cales -~ . Cargo total de olum- · . 
brodo genero 1 100% 

. 
(*) ·factor de demando : relación cn!re la demando máximo del circuito 

y lo cargo c>onectoda el mismo. 

. 

(**) Los factores de demanda de esto tabla no deben aplicarse al cálculo 
de lo caroa de alimcn:cdores de los áreas de hospitales y h0teles-
donde tad.:s las lómooras pueden estor encendiuos al mismo tiempo,
como sucede en sal~s de ope~ociones, salones de baile y rc;lourontcs. 

··., ·t,#~~.A :.r · ·: · · 
• ...:',_'"""" ~ 1 • ~,,, ~-~·::..;·---"'-'---". ~\; 
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'"REGLAS GE~E"RALES ""PARA' 'EL CALCULO "'l>E. 
LA c~'"R.GA r-~ Cit:~.cur"Tos :cE.~'l:VADos 

Jh.BE CoN<:.'I'llE."ll.A"RSE. t. L 100 % :CE. LA 
CA"RGA CoNE.C"TA'l>A AL c~'iiCU"l.'TO 

- E~ CAsAs- IIABIT4Ct.oN y HoT'E t... Es 
• CA.'DA S4tl:b.O, "':bE ÁLUMl.H~AOO - 12.5 w. 
o· Ct.."DA CoN7AcTo 180. w. 

+ s~/l..l IM""PO"R,iAl\ Q\)E. ~E 1:~s'TALEN LAM'PA 

A~A~ 1)~:, M_t.Nos. ))~ 12.5 WArrs o A,A..,.,A
,..os bE MENo;:,~[. 180 WAr~ ~,... Los 
(ól<l,-AtTIDS • + -

-. i=>~;V,A C'FECiOS. "'bE tS.il.N\AC.lOIJ "DE 

C.A~G-A ""'be. AL\lM"Bl'\A"t.lo y CoN"TA.Cros j -
"'f'luE:.))!;: UTlLl.z,t\''R.SE .LA T..t..JILA 2&1.2 a_. 2)-

-- ---. -- ·-

'~ TI 'PO J:>E LOCAL 
-- - -

:Bo "'tYEG A. S o AL MACE: Nf5 . .. . 2..5 
E 5l'AC'lONAMIE:I'JT(')$ . . 5 . - . -
AUb!TO~t'O~ E -l.GI.E SIJI..". 

- JO . - . . 
Cl\c?:.A.~ 1/Ae..) CLue..€~_j CA~lNO~) 'td. 'I'-l"b.J-

2..0 · 't:!:>CvEI.A~> J fir,{,,.l"tA ~o.:rs, 1-fo,,.li:l..~~ .J i\,E:s"TAv •• 

"BAk:~".c:~ J O'FICr~o:,A;:J, l't-L.uQilF~rA ... ~ > Tir::,..,)>A,S. 3D 
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~T r~CUI'l'OS DSf.:TVA DOS 

CLASIFit.ACION .( Ai:;'J',. 202.] ) 

s_ clbsificell de acuerdo co~ la capacidad 6 ajuste de 

su protección contra :':Oh re corrientt•, 

Los qLte alimentan a varias carga¡¡ se clasifican en 
' . 

circuitos derfvados rle! 15. 20. 30, 40, y 50 amp • 

IXI5 omp 

~~------------~--~--® -6- ··-e-' - --
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· d " "' que permitn. al i_ ngeniero entender el sistema El °Cua ro V esquema . ~ 

de distribuci6n se conoce con el nombre de diagrama unifilar. se -

le llama "unifilar" debido a que en el todos los conductores de cada 

circuito se representan con una sola linea, independientemente de 

que se trate de un sistema monofásico 6 de uno trifásico. Se usan 

diferentes símbolos en los diagramas unifilares, los cuales identi

fican en forma especifica a los equipos el~ctricos del sistema. 

La linea que llega desde la fuente de energ!a termina en una mufa 

de donde pasa a un transformador-a travez de un interruptor desco

nectador. del secundario del transformador, ~n interruptor desli

zante alimenta a cuatro interruptores en aire tambien deslizantes, 

uno de los cuales es de reserva • 

. De la izquierda a la derecha el primer alimentador suministra ener

g1a a un centro de control para motores, en el cual se encuentran 

agrupados varios arrancadores magn~ticos combinados. El segundo 

alimentador est§ conectado· a dos tableros de alumbrado por medio de 

un dueto uno de dichos "tableros, por medio· de un interruptor fusible 

y, el otro, a traves de un interruptor fusible y un transformador. 

1 ._.,..,.,.,, , ........ .,._. t : ), 
-----.....!.......!.~ J...--"----___;,_,.__,..--
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A.- Esta nota indica que el nivel de la tensi6n el~ctrica de la 

fuente ae energ1a es 13.8 KV (13,~00 volts) y que al ocurrir un 

corto circuito firmemente entre las tres fases del alimentador 

de lJ.B KV, se presentar§ una energia ae corto circuito con valor 

de 250Mva ( 25_0, 000 KVAJ disponible en el sistema de alimentaci6n 

este valor corresponde a aproximadamente a 10,500 amperios en 

13.8 KV. esta informaci6n determina la selecci6n de-los disposi

tivos de protecci6n en ambos lados del transformador. 

B.- Estas cifras definen las caracteristicas del transformador 

siendo este de 1,000 KV; con primario de 13.8-KV. y secundario de 

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 secundario, cuyo neutro esta 

conectado firmemente. 

D.- Estas cifras·ident~fican el nivel ae tensi6n eléctrica del sistema 

E.- Estas designaciones identifican la capacidad de los interrpptores. 

la cifra 600, abajo de la linea, indica el tamaño.<'!el marco del inte

rruptor y la-cifra 400a, arriba de la linea, indica-el valor de la 

corriente de disparo del elemento de operación. 

Debido a que hay considerable superposición entre las caracteristicas 

disponibles por corriente para los aistintos tamaños.n6minales de 

interruptores en ·el mercado, ambas cifras se requieren para aar una 

aescripci6n completa de los interruptores usados. 
F.- Este es un interruptor de reserva, con un.marco de 600 amperios, 

para el cual las bobinas de disparo no ha sido seleccionadas, 

G.- Este es un alime~tador que consiste en seis cables 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 dueto, la cual es de 400 amperios, 3 fases, · 

4 hilos. 

J.- Esta anotaci6n de la capacidad del fusible (40Amps.) y la del 

interruptor es normalmente, la inmediata superi.or estandar con respecto· 

al fusible, a menos de que pueda obtenerse un interruptor cuya capacidad 

sea la misma que la del fusible. 

,-: '·' ' ·1¡· ' .. 
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2.- DISPOSITIVOS DE CON'!' ROL PARA FUER~ A. CIRCUI'l'OS ALIMENTADORES: ' 

El Arrancador. 

ARRANCADOR MAGNETICO 

El arrancador magn€tico está 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 que no 

sobrepase el valor de corriente 6 rotor bloqueado: 10 veces la corrJe~ 

te nominal. 

Si al contactor se le adaptan portablemente· y elementos térmicos de 

protecci6n de sobre carga a f1n de interrmnpir 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 magn€tico puede ser accionado manualmente a traves de 

una estaci6n de botones dispositivo piloto; termostato, presostato, 

electronivel, etc. Asi mismo mediante una protecci6n de sobrecarga, 

bajo voltaje, alto voltaje, rele direccional, de falla de fase, pro

tección de 'tierra, etc. 

A fin de protejer el circuito el motor contra estos problemas. 

Se puede clasificar: 

A.- Funcionamiento.- Manual, autom~tico a tensión plena a voltaje 

reducido. 

B.- Forma de extinguir el arco.- El aire, aceite, gas a presión ó 

en vacio. 

C.- Finalidad.- De protección, secciona!, selector de mando. 

D.- ~Iedio ambiente.- En tablero, en gabinete; a prueba de polvo, de 

agua, corrosión 6 explosión. 

1.- Arrancador a pensi6n plena.- Bajo condiciones apropiadas de carga, 

tamaño de motor, tensi6n, 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 los problemas que pueden causar a la 

máquina por accionar, si esta puede dañarse y causar disturbios en la 

linea en cuyo caso un arrancador a voltaje reducido será más adecuado 

y necesario. Por lo tanto rto solo nos limita la capacidad del motor 

que sea mayor de 10 H.P., para considerarlo. 

2.- Arrancadores manual·es.- Adecuados para motores de hasta 7. 5 H. P. , 

3 fases, que operan continuamente 6 tienen pocas interrupciones. 

No tienen protección de no voltaje y por 1~ tanto el,sobrecalenta

miento d!=l motorpór esta causa; no lo protejera. 
---'----
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As! mismo las interrupciones del suministro de la energ1a por parte 

de la c!a. de Luz al normalizarse: Arrancarán al motor y si es pe~

ligroso para el personal, reglamentar su operaci6n 6 evitarlo. Para 

ventiladores y equipos que conbiene que operen continuamente es 
ideal. 

3.- Arrancadores a·voltaje reducido: 

A) De resistencias .- Se tiene perdida de energía. 

B) Tipo autotransformador.- Limita la_ corriente en el arranque.y da 

lugar a mayores pares de arranque (En estrella 6 en delta abierta). 

Pudiendo ajustarse según el caso para reducir el voltaje en 80%, 

65% 6 50%. 

Cl Devanado de partido.- Para cargas ligeras: la aceleraci6n es suave. 

D) Estrella diagonal delta.- Limitado, equivalente al 57% del tipo 

autotransformador y se proporciona un 33% del par de arranque. 

4.- Elementos t~rrnicos.- Que-se utilizan para dar la protecci6n de 

sobrecarga·, se tienen varios tipos: 

A) De aleaci6n que al sobrecalentarse y fundirse, mueve un engrane, 

que suelta el trinquete. 

B) Tipo de resistencia. 

C) Tipo bimetálico.- Directo ó indirecto. 

Normalmente su ajuste máximo es de-125% de la corriente nominal del 

motor. Considerando que el motor está diseñado para un factor de 

servicio de 1.15 y una sobre elevaci6n de temperatura de 40°C. 

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·· 

petemeia al cual opera y si se instala una_ capacidad para corregirlo 

al lado de la carga deberá tenerse cuidado que el factor de potencia 

no se aumente a más de la unidad conveniente 95% 

En el caso de arrancadores a voltaje reducido no deberan instalarse 

del lado de la carga por el peligro que presenta la viaci6n de voltaje. 

Ver fig. no. 9. 

'. 
---------~--------· -~-----~ -----~--'-----'-"'------ ~--'- • . __ .. e __ . '--· ._ 
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DIAGHAMA DE CONECCION DE UN MOTOR 'I'RIJ?ASICO PROTECWO 

CON UN ARRANCADOR MAGNETICO A 'I'E:NSION COMI'LF:'I'A 

Ver la figura No. 10 

Secuencia d- la operación.-

Sí apretamos el botón de arrancar (A) , instantaneamente 

se cierra 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 línea. 

El motor quedará 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 

Ver la figura No. ·11 

Secuencia de la operación.-

Al oprimir el botisn de arranque, (A) . se energiza la -

bobina (TR) en el eje 1, la cuál .cierra los contactos insta~ 

taneos (TR) en los ejes 2,3, el contacto en 2·es de sello. ó 

en clave, el contacto en 3 energiza la bobina (M), la que 

cierra ~us contactos en 5,7 y 9 quedando.el mot¿r-~limentado 

a través de las resistencias, las que provocan una caida de 

tensión haciendo que el motor quede alimentado a tensión re

ducida. El mismo contacto en él eje 3 deja preparado el cir

cuito para que el contacto (TR) en el eje 4'que.es el contac 

te de tiempo retardado del relevador de tiempo, al cerrar -

energiza a la ·bobina (A) la que ·a su 'vez cier ·:a sus contac-.,

tos·(A) en los ejes ·6,8 y 10 quedando así él motor alimenta-

. do.a la tensión de la línea. 

"': ')- '•, .' ' ~ 

_. ___ , _ __: ___ -.--·· :..... -.------·---------'-~. ------'·-------- -·---
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APLICACION TIPICA DEL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES . 

ELECTRICAS 

_La familiarizaci6n y la comprensi6n cabal del reglamento 

de obras e instalaciones eléctricas, así como del "NATIONAL -

ELECTRICAL CODE" requiere mucho estudio de d.i.chos documentos, 

el cuál está fuera del prop6sito 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 prop6sito. Debe recordarse que ambos doc~ 

mentas contienen solamente las provisiones básicas y mínimas -·. 

que se consideran necesarias para operaci6n de los sistemas y 

aparatos eléctricos con un grado de seguridad satisfactorio. 

Sup6ngase que un cliente ha adquirido un motor de induc

ci6n de 20 caballos de potenóia, el cuál deberá operar en 440 

voltios, 3 fases, 60.ciclos. Puesto que este motor d~b~rá 

conectarse al sistema de distribuci6n, deberán seleccionarse 

los conductores, la protecci6n contra sobrecarga de motor y la 

protecci6n para el circuito mismo . 

. En vista de que la selecci6n .apropiada de estos compone::_ 

t~s es necesaria-para proteger _al personal de los riesgos que 

el uso de la electricidad presenta, el reglamento de obras e -

instalaciones eléctricas así como el "NATIONAL ELECTRICAL CODE 
' indican los requerimientos mínimos para el alambrado y la pro-

tecci6n de este circuito .. 

1.) CARACTERIS'l'ICAS DEL MOTOR 

El primer paso consiste en determinar ciertas caracterís-. 

ticas d~l motor, las cuales se encuentran en su Elaca de 

datos. 

A) Potencia del motor: 20 Cp. 

B) Tensi6n del motor: 440 voltios, 3 fases, 60 ciclos. 

Cl Disefio del motor: GE tipo K, disefio nema B, par de arran

que normal, corriente de arranqu~ normal. 

D) .· Corrient§' a plena carga: 25.8 arnps. 

-----·-- -------···----------------------· 
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2.) TIPO DE LOS CONDUCTORES DEL CJ:RCUITO 

El segundo paso.incluye la determinaci6n de los conductores 

que ~l cliente desea usar en el' circuito. El cliente h-a 

especificado en este caso lo siguiente: 

A) Tres conductores de cobre, con aislamiento term6plastico, -

en tubo conduit. 

B) Temperatura ambiente máxima: 40°C. 

3.) CALIBRE DE LOS CONDUCTORES DEL CIRCUITO· 

A) El artículo ll del reglamento. de obras e instalaciones eléc

tricas trata sobre los conductóres·adecuados y las condicio 

nes bajo las cuales van a ser usados. Por otro lado, 

se especifica que "la corriente permisible -

en los co~ductores de un circuito derivadO que abastezci a 

un motor individual, con régimen de trabajo continuo y car

ga aproximadamen~e constante, no será 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) . 

B) La tabla No. 2 del reglamento de obras e instalaciones eléc

tricas muestra las capacidades de los conductor·es a una tem

peratura ambiente de 30°C. P·ara su: uso en ambiente de 40°C, · 

la continuación de la mism·a tabla muestra los factores. de - · 

correcci6n para temperaturas mayores de 30°C, el cull es de . ·, . . . 

0.82· para-~uestro ca~o. Usando_ la columna No. 3 para conduc 

to:res con aislamiento. term6plastico "seleccionamos un conduc 

tor de ·calibre No. 8 AWG .. 

Corrient(2 permitida= 40 amp. x O.Bi =. 32.8-amp. (adecuado) 

C) Compruébese la caida de tensi6n en el alimentador cuando el 

.motor opera a plena carga. En el artfculo-6, inciso 2 del

reglamento d~ obras e instalaciones ~léctricas, se específ~ 

.ca que, " la cai~a de voltaje desde la ~ntradp del servicio 

hasta el último punto.de la capalizaci6n corr~spondiente, -
. ' . 

no_deberá ser·mayor de 4% para cargas. de aparatos 

·y motores~. sf· la caida de ten~i6n calculada r~sulta mayor 

de este valor., considerese un calibre más"giande ~ara los.

cónductores. 

' . __ . ~--·~--------. - ________ :....:_,_·_· -~~----'---· ------· -' : ___ ··----·-·- ---~----:...-- --- ----------
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4.) REGLAMENTO DE SOBRECARGA 

El reglamento de obras e instalaciones eléctricas indica 

que "la capacidad 6 el 

ajuste de este dispositivo (de sobrecorriente) no deberá 

ser mayor del 140% de la corriente nominal a plena carga 

"Sin embargo, este porcentaje indica la tolerancia máxi

ma que puede aceptarse siendo normalmente aceptado por 

los fabricantes de los motores con 40°C, de sobre eleva

ción. de temperatura, que el dispositivo de sqbrecarga no 

dispare a más de 125% de la corriente a plena carga del 

motor. Está misma cifra se menciona también en el nec, -

artículo 430-32. 

Capacidad de sobrecarga= 1.25 x 25.8 = 32.2 amps. (máxi 

mo) . 

5.) .SELECCION DE LA PROTECCION CONTRA SOBRE CORRIENTE PARA

UN ALIMENTADOR QUE SUMINISTRA A MOTORES. 

A) A partir del reglamento de obras e 

instalaciones eléctricas específica la forma en que debe 

protegerse los circuitos que alimentan a varios motores. 

La fracción que se refiere a la capacidad 6 ajuste. del 

dispositivo protector de sobre c6rriente del circuito de 

rivado para un motor deberá ser capaz de soportar la co

rriente de arranque¡ pero su capacidad ó ajuste no debe

ra exceder del 400% de la corriente a ,carga plena del -

motor •.. 

B) El código nacional el~ctrico de los EE _. UU.. (NEC) :=es. más 

~stricto al respecto, aunque solo especifica la capaci-

dad mínima y máxima ael dispositivo de protección contra 

corto circuito permitiendo el diseñador la selección den 

tró de ambos limites de la capacidad requerida. 

Capacidad.minima: El articulo 430-57, indica que, el in-

. terruptor .• ; deberá tener una capacidad continua de 115% 

de la corriente nominal del motor a plena carga. 

Capacidad mínima del int~rruptor= ~5.8 ~ 1.15 = 30amp. 
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Capacidad máxima: 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 máxima del interruptor es de 70 amps. 

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) , p'olif&sicos, de inducción, con arranque a pleno vol 

taje, la capacidad máxima del inter~uptor es de 250% de la -

corriente a carga máxima ó la capacidad estandar inmediata -

superior. 

I max.· = 25.8 x 2.5' • 65 amps. 

Capacidad máxima del interruptor = 70 amps. 

cualquiera de las capacidades normales en que se fabrican 

los interruptores es decir, 30, 40, 50, ó 70 amps., puede se 

lecciona,rse para esta aplicación de acuerdo.con el nec. sin

embargo, debido a que los interruptores termomagnéticos de ·· 

caja moldeada son sensibles para t~mperatura ambiente. y a -

que sus capacidadesnominales son establecidas a una temper~ 

tura ambiente de 25°C, debe considerarse la temperatura ambiente 

a la· cual el interruptor estará sometido y tambien lo:; efectos 

-de la caja ó cubierta dentro de la cual pueda hallarse insta

lado con objeto de evitar disparos innecesarios del· interruptor. 

Instalación eléctrica de motores 

Ver fig. 8 

corriente a plena carga: 

Es la cor_riente que consume un motor cuando ·es~1i desarrollando 

su potencia nominal a la velocidad normal y por lo tanto influye 

las pérdidas mec1inicas por fricción, l_as 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 45% de sobrecarga osea para 1.25 veces la corriente á 

plena.carga. 

B) Protección del circuito deriYado.- Los fusibles e interruptores 

autom1iticos para protejer el circuito derivado contra cor.to 

circuito debe resistir la corriente de arranque d'el motor c:¡ue 

es varias veces la corriente a _Plena carga. Fusibles 300%,' 

Inter:r:·uptor áut. 250% 

C) Desconectador del motor.- Este sirve para 'desconectar el motor. 

y su control, para revisiones 6 reparaciones y debe abrirse des~· 
pues de _que jl~ya parado ei meto~.. . 
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Su capacidad se calcula tomando 1.15 veces la corriente a 

plena carga. 

D) Protecci6n del motor contra sobre carga.- Los elementos 

·t~rmicos de acci6n retardada'se calculan para una sobre 

carga del 25% 6 sea 1.25 veces la corriente a plena caE_ 

ga. Siendo de'acci6n retardada resisten la corriente de 

arranque momentanea del motor. 

E) Control del motor.- Este aparato sirve para arrancar y 

parar el motor y generalmente incluye los elementos t€.r 

micos (D) para la protecci6n del motor. 

G)· Control remoto del motor.- El control (E) del moto'r pu~ 

de operarse desde otros lugares por medio de una estaci6n 

de botones (G) conectado por medio 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 6 lejos del motor, el cual 

sirve para arrancar y variar su velocidad. 

1 
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ANALISTS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

EL PUNTO DE VISTA INTERNO. 

A.- DISPOSITIVOS DE RECEPCTON DE LA ENERGIA.-

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FOmiADOS

POR LAS "LINEAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CONDUCTORES Y EL EOUI

PO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGTA ELECTRTCA DESDE

LAS LINEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTEMA' GENERAL DE ABi\STEC! o 

MIENTO, HASTA LOS MEDIOS PRINCIPALES DE DESCONEXION Y PROTECCION 

DE LA INSTALACiüN SERVIDA. QUEDAN PUES FORMADAS POR LA ''ACm1FTT 

DA" Y POR EL "EQUIPO DE MEDIClON" DE LA CIA. DE LUZ. 

B YC.- DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL. 

EL Zo Y 3er. ELEMENTO NORMALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN 

SOLO DISPOSITIVO, TODA ENTRADA DE SERVICIO DEBE DE TENER UN DIS
POSITIVO QUE PER~1ITA DESCONECTAR A TODOS LOS CONDUCTORES DE LA o 

INSTALACION SERVIDA, ASI COMO UN MEDIO DE PROTECCION CONTRA 

SOBRE-CORRIENTE. 

D Y E.- SISTE~1A DE DTSTRIBUCION. 

EL 4o. ELEMENTO, O SEA l!L SISTEMA DE DISTRIBUCION SE ACOS

TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO~ DE ACUERDO CON LA CO!'iDl 

CION DE QUE EL VOLTAJE DE Sll,tiNJSTRO SE TRANSFORME O NO EN LA -

INSTALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFERENTES PASOS -

QUE SE PLAN EEN EN LA DISTRIBUCTON. EL SISTEMA DE DISTRJBUCTON

ESTA INTEGRADO POR: 

--·--· -· ------·- -~~- 0--· -~· ·_. ~---'---·'-------'-----~ --· 
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Cl'NTl<OS DE lliSTRfRliCTON. 

l:s el que ~rlimt•nt:l, nrutc'gc, intornnnpL~, m:idc )' t.r:trrsricr·e 

ci rctJÍ t(l~; prim;trins. 

Cl;~sif.ic~Jciün: !le :~cJJcrdo con);¡ tensión los tableros pueden ser 

de alta tensión y de baja teJJsión. 

TABLEROS DE BAJA TLNSION: Dehen cumplir con el art. 25 de ROEI. 

y 75. 

a) TABLEROS PRINCIPALES: 

Tienen por objeto alimentar, dist1·ibuii y controlar la energia 

eléctrica dentro liel area, donde se genere ó utilice. 

Cuando un tablero este mejo1· dise~ado ~~ los usos a que se des

tine, se obtendrá un me:ior aprovechamie1Íto de la energ:í.a e Iéc-

trica, permitiendo economias es su consumo, continuidad en el-

servicio, protección a las personas y propiedad, a un costo mi 

nimo del propio tablero. 

Un tablero puede ser pequeHo, para ser usado en una casa habi-

tación, con capacidad de unos 1000 watts, ó bien, puede ocu¡1ar 

una area de varios metros cuadrados para grandes instalaciones 

industriales, donde se manejen muchos mi.llones de watts. 

Un tablero puede estar formado pocuna sección ó varias par~' -

facilitar su transporte y montaje, pero una vez unidas form~J--

ran un solo conjunto. 

a. 1) Companentes ele un tablero. 

Los gabinetes son cajas mcta11 ce1s o b 1 indaj e que ti en en 

por objeto: ~ontar el equipo eléctrico, de conexión, des-

conexión, medición; control; conectar interiori!Iente ese-

equipo; protegerlo ele la intemperie, del JlOlvo· ó ele gol-

pes; proteger las personas y .a la propiedad de descar~as 

el§~tficas occidentales. 

---·---------~---·-: __ . -'·-



- 53 -

1 

Los· g:il>imctcs se e J as.i. Fi C<lll en dos t:i.pus segun :1 ;J ruduz:1 ·" q11u 

.se sometan exteriorm~nte. 

TIPO INTERIOR: Son los tableros colocados en el interior de un 

edificio, bajo cubierta, sin que se ve~n afectados por la llu-

via, la humedad, ó cualesquiera otros agentes fisicos que los-

perjudiquen. Se fabrican con lamina de 2.1 mm. (1 /16") de es-

pesar. 

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 lamina gruesa, de 3. 2 mm. ( 1 /8"), con techos inclinados, -

puertas con empaques de hule y sin dejar expuestos los apara--

tos. 

- Barras. Las barras son los elem~ntos ele conexión entre el 

interruptor principal ó general y los clerlv:1dos. En slste--

mas trifásicos se compon·e ele tres barras, rectangulares de -

cobre eléctro1ftico, co11 una conductividad eléctrica minima-

ele 99%. Las ba.rras se calculan para una elevación de tempe-

ratura, a plena carga¡ ele 3ü"C, sobre el ambiente de dO"C --

máximo. 

Además de las !Jarras prlncipal.es, que van aisladas, a lo 1~! 

go del tablero, en la p:1rtc inferior, se coloca otra barra -

de tierra, fir~emente unidad sin aislamientos, a los gabine-

tes. 

Esta barra tiene por objeto, evitar poner en peligro de un -

choque eléctrico al operár que toque un gabinete cuando h:ivn 

una fall~ de aislamie11to. El tamaBo de las b:tl'ras y Sll 11Úmc 

ro por cada polo se indjcan a continuación: 

----~--- .. ---------.~~ 
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- i 

NUM. DI'. lli\1!1<1\~; 

L'N 1'1\1<1\I.I'IJ) 

2 

2 

2 

INTERRUPTORES: Los interruptores son la parte principal ele un ta

blero. De la calidad y ele su correcta aplicación cl~pencle la bon-

clac! del tablero, En México hay tres tipos ele interruptores, aue-

han ganado la aceptación ele los ustiarios: el termomagnitico en -

caja ele plastico; el electromagn~tico, y el de navajas cor1 fusi--

bies de aJta capacidad interruptiva. Los interruptores termomag-

neticos son los m5s pr~cticos por el pequeRo espacio q~e ocupan,-

por poderse acomodar y conectar uno al l~do del otro, v por ser -

economicos dentro de su funcionamiento seguro y eficiente. Se --

fabrican de 1 a 3 polos hasta 100 A. y ele 2 y 3 polos hasta 2500A 

Universalmente se usan ocho interruptores derivados y en muchos 

casos, cuando la selectividad de disparo del interruptor, no es -

factor muy importante, se usan como interruptores principales ó -

generales. 
, . 

Los interruptores elect~omagnet1cos son m5s robustos, capaces de-

un nGmero mayor de operaciones sin reparaci.ones·y susceptibles de 

ajuste del tiempo de apertura para permitrr que en s6brecargas 

severas ó cortos circuitos se abran primero los interruptores de-

r:ivaclo.s que alimentan el circuito donde exista la fa 1'1 a. Estos -



- 55 -

intcrr:lpt"tll'l'~; ~l'll 11!\ICilus 111:ts l.·;¡t·ns c¡tJC lo~ t"t~rmnm:lg!let"icns. 

' . 
mctr1co~. 

Los i ntorruptores confusi bies do alta cap;¡cicLtd .interrupt i va son 

econéímicos, pueden abrir corto circuitos ele ZOO,OOOA., perci tic-

non la desventaja ele rto poder discriminar el circuito de falla, 

siri embargo, resuelven algunos casos, cuando los interruptores-

se colocan ó derivan de fuentes fi bloques de gran capacidad. 

INSTRUMENTOS: Un tablero, para llenar su función, basta con te-

ner los componentes descri ~os nnteri ormcntc: gabinetes, harn1s e 

i.ntcrruptores .. Sin embargo <llgunas veces par<L un mejor control-

ó m<intcnimiento cuando las inst<tlaciones son importantes ó que -

genera Ja-cléctriciclad, conviene medir ]as Clr<lCteristicas 

principales de energía eléctric1. 

Los instrumentos industriales necesitan para su conexión clisposl 

tivos auxiliares. (;eneralmento en tensiones hasta 240 V. son --

para conexión directa, pero par;¡ 440 V., son necesarios tr<Jnsfor 

madorcs de potencia.! (T. P.). Cuando .las corrientes exceden ele-

50 A., se usan transformadores de corriente (T. C.). Cuando es-

necesario, con un solo instrumento, medir los tres aspectos que-

' tiene un sistema tri.fasico se usan conmutadores (Gi) aplicables-

1 / 
para los ampermetros y· los vol.tmetro. 

. 1 1 , / 
Ampermot.ros, v·o.ltmctro W<Ittmctro, v<Innetro, frecuenc1mctro, 

medidor 6 watthrfmctro. 
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Diseño de un tablero principal 

a).- Haga un diagrama unifilar, con los componentes del tablero 

segan las necesidades el~ctricas del edificio. 

b).- Cálculese las capacidades normales en amperes del interru~ 
tor general y de los derivados. 

e).- Cálculese el corto circuito aproximado en el punto uno de 

la figura. 

Ice = In(transformador) x 100 
% z 

In = KVA X 1000 = 300 X 1000 

1. 73 X 220 1. 73 X 220 

= 790 amps·. 

Ice= 790 X lOO = 17600 amps. de capcidad interruptiva. 
4.5 

d).- Calcular el corto circuito en el punto 2; aun es más desfa

vorable pues contribuyen a aumentar el' corto circuito los -

mootores que juntos suman 125 H .P. (310 amps) , que con una· 

imperancia del 20% darian: 

Ice = 310 x 100 = 1550 amps. 

20 

El corto .circuito total para el punto dos será de: 

Icct = 17,600 + 1550 = 19150 amps. 

e).- Los interruptores seleccionados serán: 

INTERRUPTOR CORR. NORMAL TIPO C.I. 240 v. C.I. CALCULADA 

A 1,000 NM. 42,000 17,600 

A 300 NJN 42,000 17,600 

B 225 NFJ 25,000 ·17,600 

B1 175 NFJ 25,000 17,600 

B2 175 NFJ 25,000 17,600 

B3 175 NFJ 25,000 17,600 

B4 200 .NFJ 25,000 17,600 

B' 
1 

200 NFJ 25,000 19,150 

B' 2 
50 NEF 18,000 19,150 

B' 
3 

300 NJL 42,000 19,1!:10 

1. 

-----·-·-· -· ---- --·----~----
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A 

E . 
~.-, ' 

" 

D 
3 

25 

50 

25'}0 

Ct\HGA 

HP = 25 ~~~J..~J 4-6 = 
Cos ¡,' 

HF = 50x0.746 = 
Cos rt 

X 46.8 = 

::¡ur,·!A 

L' j_ Motor ;i¡,_uJa de ,,_niil:L· 
r:. e. 

·r~l 

Jj 0 
<. 

JOOKVJ\ 

15.0 KVA. 

KVA 

96. 'JKVA 

80 KVA. 

60 KVA. 

1 ,. íi"\11.' ::> ..•.•• 

Bl
j 

1\llotor 
T. H. 

1.1.l'G1J.J.' 50 .. , .... 
~ . ) . 

300 ?.JQ_Q = '/90 

1 '7 ., ~c¡r ..• YXr.~~-'-' 

96.9 X 1000 = 254 1.73 X 220 

130 X J·)CJ() 
216 -· 

1.73 X 220 
(){) Y. 1UJO 

1:)8 -
l. 73 ·x ?.~:o 

1 1 1 1 - 1:50 

Ver. 't::·OJ.::t 

l. 73 :.: ??O 

1000 ; :::;.:.:. 

Jv··o .... , .. ,-~ •• • .1.::: •• 

50 

. .300 

' e J , , __ ·, ,· __ ·_,_·. ,., :·,.·J··_,:_· _·:.· ~-··:.-: :..:: I l.- •• -.~j:.-,:; _.:;_ 8 • 
'"¡·'-~--·---~-~ ·--~- ___ __._ ·-·---··-----~---
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Los cjrc:uttos dcriv:·:.r.1.of; nect>si Cf1.n un:: !Jrotecc:ion en su j_nicü,_ción. 

Cw-::.ndo nulc.n "'~r·.rt-.... ·~ ci.rcuiton de un ;r5smo_ '):)i_~nto,- ;1.l con.itt.nto de -

i 
Ncrn~::.s ;·tun·?rt:•.J es ~;·:.1'_;,_ Jy_ :-JE:lf:ccion de un t:-~blcru da circ~d.tos de--

circuj_tori dcr:Lv;=d.os. 

1.- No dete d: .. !'~_;e ,_1j_ctribu.civrl-l~- n1.r:ts Cl.c 42 cj_rcuitos derivt..dos 

( ·:; .,,1"' 1·~-l·] o de• coy··r·i ~"l~ .... -~,·e) ,., r"-'I-.+i I"' ,':\~ ·.: .• :-·¡ ~}v--lo ·:: .. ~.bJ .. ::.-....;-'• '-·· .,.,J. _ .. -- ' • - _...,. .. , j c .... ,J•· ,_,__ ... ' - ., ....,; oJ 

2.- ··--(.¡, •. -en los cont~_u_ctot·es e1.11;r'e él 

3.-

o 

c\~re ... ;H)f:~ como tJ(~t: Dor:~j_ lJle u. Jos Cf::nt.J·o:~~ de c:·.r·:·,, l..¡ U<:.: le:-:: e o-.. 

.r:rc~..: ·u!1.den. 

! l (';) ...., ·'¡ ., .. ,,.... 1 tJ' -1- •""\ C• r·'l q .••• •{ ~ ., ;! () ~ 
" \_, •• ..._ \_. '· . V V'·' '., ..._. ~ .· .• :. "·' -...• ' 

,1e. ;J .. C ... , ... _, ("'u·n·:·¡· ..:Jer···r··e ]r· ·r·'~'i'O~ 1 O"to·¡· +.' 1 {~ ·-· • -~·· ... ..... -'-l' ·' _,, .. \~ .. ~- .... ' J !_::- ~[.-\_,! 

dorr;.!:.: .Y que c~:-i:u.-:1 ten.·-~e.1·1. ül mjnJir:u Qc :;IJ.rv·: ;~ en sa rr~·co2..~:::-·jdo. 

de lofl tc.bJeror:~ :3e c:i.rC 1Jitor:.t c1ert~.r·tdo~-,, d~!119r:; ~=Jer J::-:u,;;.J. (i rr.n--



• 

'- ' - . . :·. - 60 ,;. 

deL.~e con·t;<:r· ur: :::u ].fl,f!u cln :.thn:;te~i..mientu cut1
i di.~~~poE:i.ti.vu~;·, ele: 

p·¡··úter;ci.on cuntJ','· r:ul.:recorriente cun _cr~:_rncid·;.•~l no J!'J!I_,_~or c:_nc 

~).- l~n e~J-tficioo c::¡mc:-ci_:::}G~~, Jnstj_tucion:·::les y mu1tifafllil.1;::-.res, 

. - '1 >nrlr h i'f=..l~ .e• (,',.,. "'• .. (' 'f)'. e 1·· J.11C U;YCL .... Q __ 1).,_.1.<,_. .. _;, ... -1:; .1 E:~O .. ,l .D(..,_I, inst:JJPr Ll.n t:-:tblero de c::!.r-

10.- Una ve;.~ a_!Je se )1,-,:vn selfJccionndo los circuitos der:iv;i.Cloc; '1''-

re'·. <Jlumbrado :v ap¡:,.rn.tos, asi como el tamaño,· tipo y lóc;--liZ'l.-

ci.o.u de s~ .. u_, t:::.bJeru::• debern hacerse en pl2hos ·y espec1ficr·-

ci.ones una te1bulaci on que tndique: ht desi.gnacion de crd•-' -
,, ' 

tablero, su Jocr•.lizr.ccior., nümero y cpaciii;1d de los circuitos 

derivn.dos, con indicn.ciones o.e su cr,rg<:•._ conectPda, tipo y CP-

pacidnd de sus elementos de proteccj on, c~;.pacidad de los '.J.li-

ment<;d.ores, tr-;.mr.ño y t1·9o del interruptor general con su ele-

mento de proteccion y todns aquellas incÜcaciones que sirv<;n 

para aclara.r al instalador las intenciones del proyectista. 

Los t&bler6s de distribucion tienen tres !lsos: 

1) Distribuir lR energía a los circuitos derivados 

2) ProtEwer lu.s lineP.S de los cü·c •ito~: derivados,· yFJ. qu.e al 

interconectar en ellos los cables de los aliment~dores que -

,generalmente llevan la . l . . 
ener~J.a pgra u.ní-i zonc. a.m.P 1a ·s que por 

lo mismo son de seccior1 con1c1idcre.bJ.e, 'con los conductores de -

los circuitos derivados, logicumente de ffienor seccion, •s ne-

' ~-

:·:.. t:-~i·t,-,¡S ·u~i·C·i.~1üh~. I~!.?ta , 
1 .L---·_¿_ ____ ..._ _ _:_._"--_::._~L-· '' 



' 1, 

- b.L - /-" 

.3) El tercc:r f.in de 'Jo~) i;r•.bJe:r·t)S de (J:i.strj Ouc:ion, ~10lrr·e tGdo en 

lorJ e uJ1"t:'.r e on un :inter-r·u_·:;tor 

---·-·--·-- ______ .:._ -
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GARGANTA DE ACOPLAMIENTO PARA CUANDO 

EL TABLERO VA ACOPLADO DIRECTA!-íEI'i'i'E A 

LA TOLVA DEL TRANSFOR~iADOR. 
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'\',. y 

Corriente 
e~ corto 
circ.uilo 
r.~owimo 

~n KVA 
.!·s~onib!e 

d•l 
\islemo 
J¡rirnorio ~;,] 

--- :J_Q;J 
tOJ.OOO 

~.~ ISO.OC::J 
14 !-',) 25J,.:J00 

!00.~00 

ll;,.,;.odo ---- ~.).OJJ 
10J,OVO 

'-'O .15ú.OVO 
1 !t. J".l :~~.ooc 

~.:00,000 

l!imit11do - U'úC.J OC' o:::o ... 51. ':ICO 
1~.'7:".1 50 OO:l 

co.oo;. 
, t<"'r!a -- -- f~.~-,J 

1~0.000 
1 SJ,OU.J 

1' ' ~ ·.) :! J.OJ'J 
~00,0~0 

!li~it-:-:!n ------- 5..},(.\)J 
1t'O.O\lJ 

~~:·o 1 !O,OCC' 
n. "15";.1 250,COJ 

!.:..IJ.C' ~o 
l!ifY'<;IOJd<::J 

~o.o~u 
1.:'\CI,C'JO 

300 150 . .:0: 
14.5";.1 2~.:l.OCO 

soo.oco 
'Ilimitado 

so.coo 
'oo.oao 

!~O 150.~00 
n.t.-:.1 2~C.000 

500.000 

·- llimitr:do 
!i:I,V(;O 

1C'IO.IJVO 

'"' 150,000 
1 .,~ ... l 250,000 

500,000 

- lli~,tcdo 
~..~ ... :...J 

100,000 
t';~')- 150.000 

H-!~·u 250,0~0 
!O'J.OVO 

lt.-.,,o¿o 
~'J.O•.J 

100,000 . ~.-.:' I!.O,OOU 
{ ~- 7 ~ ,_¡ HO,OOO 

50,_000 

-~ - 11.,.,;,1'1~') 

-!..u.uoo - 100.000 
hGO 15ú,~OO 

IS.InJ 25:1,0~0 
~\.JJ.OOO 

.tlimil~rl., 

C<"rrienle 
nc.rmol de 

;:len o 
cargo en 

ompcre~ 

722 

120] 

1604 

2406 

3509 

' 
--

261 

601 

902 

1203 

1804 

2.coe 

To~cl'lo m•n•mo de iril~rruotor cieclrcmognetico recomen~oéo 
Corriente total de corto 

circuito RMS omperes 
Si!.tcmo de plena Si stemo co!.c-coo Sistema selectivo 

capacidad F J~ ~~~ 
~ 

!.imétric:os 

ª~ F-'"' :- ~ t M t--

T •en sfc~- lOO~ 
modor corsa d~ ~ombinadc. M F 1 M .\; C t t M S 

F S 

solo 
!nterrup-lnterrup- lr.terrup·rnterrup- l.-tterrup- Deri ... o¿o Oeri ... cdo 

motares 
. ter Tor ter tor tor t1¡=o ccp. t;po 

princioc c!t'lrivadc,príncioa: deri·~cdc rincipo ::•~r:o sele::f1vo 

240 VOL TS-3 FASES 
1<4. 3JO 11. ::>o· 

':s, :JO 18,000 
15,400 no o 18, )00 1.1.crcc Morco Morco Morco Morco f.J.crco M.:~~co 
1 S, 700 f6.600 16JQA 2ZSA 1600A 22SA i600" .Z::SA 60JA 
15,901 18,800 
16, IUJ 1;; .e o o 

1 ;:J,I:JO 24.SUV .225A 225A 
21,900 26,700 E. O O-' 60CA 
'l2.600 4800 27.4:10 Morco !JJA Morco Marco Morco 6ú0A. Maree 
23.100 27.900 1600A 600A 15UOA 22SA 1600.\ 600A 16COA • 
23,600 2B,400 600A 600A 
-::4, ICO 28.~00 6-00A (C!JA 

r 

2-1,5ú0 ~::.. 100 ----
Z7 .eco 35.000 
2!!,900 7200 36, 100 Merco MMC'=I Morco Morco Marca Merco Merco 
29 ,a o o 'J7 ,000 3000A 600A 3CCOA 2..:5A ~OOOA 60'J ... 16GOA 
3,J ,6:10 37 .eco 
J l, -C:JO 38. f':C'IO 
3 1, IC ~ <:J, 700 60JA .Z25A GOOA ,(o;:::,; 
~5.7CO 4~.300 1600A 22SA 1600A 3QJOA 
37,5JO 9600 47,100 Morco 1600A Merco z::sA Morca !(.,O:)A ~o~.: A 
3J, ,(10 (6, 700 30JOA t600A JOOOA ¿15A :iGOOA tf:OOA :~-;t:JA 

40,500 50,100 1600A CJO.t. IEOOA ::.tJC'1A 
4!,9::10 S 1,500 1(00A 5'='\IA 1"'V0A ~~o,E:__ 
-C 1, jOO s~. 100 1600A lt•JOA. _,o a e .!1 
49,800 64,200 1600A 1600A 30(;GA 
SJ, so o 14400 67,900 Morco JOOOA Mo•c:o l.~orco Morco ~CCOA ((/(JA 
.56,900 71,300 4::l00A 3000A l.OOOA !:.COA loCO O A 3'JOOA JI,".OOA. 
59, 7C..:'o 74,100 JOOOA :mr.cA G~r,~;., 
~2.~00 77.200 3U(l0A ::~.:o .a. .:v:::OA 

dBO VOL TS-3 FASt:S 
7,20::: 8,6(:0 
7,6CO 9,COO 
7,600 1400 9,:oo More: o M'lrCO Marco Morco Morco M'lrCO Morco 
7,80:0 9,2<:0 tOO A 225A 00~ 22SA 600A 225A 225A 
7.~00 9,400 
6.ooc 9,450 

IO,VUO 1.2,0:':1V 22!)S.. 
10,9:>0 1 3, 3;;>0 225A 
11, 3~0 240C 1 J,1:>0 Morco Morco Morco Morc:o Morco .l.~crco 22SA 
11,6'J:J 14,000 1600A 22SA. 1600A 22SA téOOA 225A 6Q·jA 
11,SUO 14,200 600A 
12 uoo 14 4'JO 6~·CA. 

J¿_!i.::J 16, lr,'J 

1 13,900 17,500 
Morco Morco 14,1100 3600 16,000 1.1.arco Morco Morco Merco Morco 

14,900 tB.SOO 1600A 22SA 1600A 22SA 160CA 22SA 60VA 
15,300 f6,900 
, 5, 71,)0 t9.:!::l0 
15.5·::'0 ;.;.,.)~':' Z25A ú'JA ~ 
17.600 2.2 ,[i::Q 600A 

1 
600A t6CCA. 

te.eoo 4BOO 23.~CO Morco 600A Morco Merco Morco 600A ~~o::• 

19,000 24,400 16COA 600A 16GOA 1 2~~ .... 1600A f;COA 1EC·CA 
20.200 2S,O•JO 600A 

1 
O O A. ·e e¡;, A 

20,900 2S.7Cii (,":·O~ E:''lA 160'JA 

~V.6~0 4;7 ,é,;,-:) bC:C.A E: OOA 
24;900 32,100. 1600A 

M'l;CO 
IE~OA 

26.7::10 7200 33,500 Morco 1600" :zs-. Morco 1GO:;A Mcrct> 
u.•co 35,6U0 lOO OA 1(.00ol\ 3000A 3:-::iOA 15:J~A n:::OA 
29,800 37,000 IG:l:IA lf.'JOA 
31. (~0 ~9.6'Y.l 1€D-0A H::;~A 

._4,io:, .:c.:i~ 1~C.OA 2n" lf;t;.O.I. lt.':l":tt.. 

31,100 <.O, 700 lf?C4 2.:: ~ .. H.:oA 1~G{·A 

34,000 ~600 43,60~ 1.-~crco H>VOA Morco 60~A Mor:-o I(CQA .1~',).)1.. 

36,700 '6.30'J J:OOA 16JOA lOO OA 6C;;A J::ooA. u.:.~A ~:;-:,e .. 

39.100 46,700 IGOOA GOGA HiGO A .:,,: : 'j,l., 

4 t,soo 5t. 501} 2ooo-. 6':0A 30CJA ::-:r.':.t. 
1 ; ' 1 -~l" ~U< ltH5. DE OPERACIOt< ELEClRICA. 



-·~~r r·-~ ·,., .. ·· ·-· _....,..,.....;. .... _________ --... -~~ .. ;;.b ..,:..;....>;._ __ ~--. ....;;.-~----'""""--~ 
~' 

·\ 
J ~. 

\ 
l ' 
\ 

'. BA~RA DE 

j 
,- - <=============,-~- -, 
1 : 
1 -~ -.. L - 1- __ _ 
1 - ---~-- ---

1 - --iJ--;;1---1-___::;; -~ 
1 -~----~~~--~ ·--
1 _:;-¡,....__ 

......._ -
1 -~ --+-il--IJ-;---: --
1 __;;--._· ----i:l-- 1--- --· 
1 --~- ........... -1 ~ 
1 - --!t--D--1--......: -<>-

1 

1 
--o----J¡rj __ 

---

e 1 Re U 1 TO 
DERIVADO 

I.NTERRUPTOR 1 

;\ .,.""" ---ti-¡¡ --~) ~) ~ 
f_._----~INTERRUPíORES 

DE 
PROT~eC 1 ON 

1 
--~l:r-1 

'---
1 1 11 

1 
1 11 
1 11 

1 1 11 

1 : 1 L 
1

1
L __ ~:._: 

1 . 
1 l_ - - __!!5~1._ 

rASE 1 

ALIMENTADOR 

1_ TIERRA ------TABLERO 

--~--~·---- --------



~-· .-

. ···-. -,.'\.-'-) 

'· . 

i', 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

INSTALACIONES ELECTR!CAS PARA EDIFICIOS 

SUBESTACIONES USADAS EN 

INSTALACIONES PARA EDIFICIOS 

ING. NOE ARMAS MORALES 

MARZO, 1985 

. , ... 
·' . :. :. 

:,r}! 

. ,-, 
: . ' 

Palacio de Mineria Colla de Tacuba 5 primer plaó Oeleg. t.:uauht8moc. 06000 MéxicO, D.F. Tel.: 521-40·20 Apdo. Postbl M-2255 
-~--1..-· -~--.:. __ :... __ _ 



:r 'J~ t" •: ' 

·,_~ .. ·~~ :' ·. 
. •,, . 

. ' . ~ ., 
' 

. ' 

i ' 

.. 
' ... 

. ~· 
' . 

. ' 

de 

~)1JI: .. ;:;h)r-;_:.AC l~)i.'1.i:~~; G::L4.iJA.G -~·.:I-i It:~:.~·.:::\I.~\C.I();-~ !-;~s V/; ~-u\_ :ED .l!;IGI0~-3 • 
u~.-~ 

' 

-,. 
DE SU~:il~0~CAGJ( .. N.S~J. 

•o C'"' ·······r· ',.,., 1 r,., r~~~ -J.:r• '''·r·t'"'•'• .-. C· l·n·t"'J'Vl. "r•en "ll ~J "rüC':-.C". :"'1'· ~~ L. ·vl•L<: ...... , ... .!_.-~.C.J.lr". ''~···..;¡t·'• ~ ... ..J\~U . .i•t!. t:!~ .._ v;. •. t' ~-~;U\\::,._..:.:._ 

· nerr-t.C j ón - con8u .. mu de cnc~:gl::l .-<l6t~tr:i.cn. -pcr ."J. o c~_.tc.l lJcdctlos d.::~.r :t::. 

-. 
I 
' ' ' 

.· 

' . 

,· 
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Vv\. 2 
Haida a~ voltajes g_ue se ·tend!'1a, de aqui se presen·ta la ne-

que ~esi.:¡J_toa ,'!J2.~i ecuno:::i.c:.:~.s.- Por e.iemnlo r:~i. :;e va. a tr~·:nf;J:titir ene,r: 

giH. 

' .. _fi~~::. l. 

P;'"'rFL po:J.er ele ... .r~·-1' el volt:_:·~ic dt) t;:e.nGl>·.ci.(jn de ]3 8 1.-, ..,,- :·.ln J... ··• .rcv. n ..•. "~ 

fu.e~r;~. cero volts: tendx·Jr: __ r¡ o~:; en (::.1 cc.n-tr_o dt; cvns:uno 110 kv., c~".i elE,--

~···. tr.ü:·J~:!s ':tr .~·•.u.n mel'lo::-J en C:..J!t'~!rc:i:.Jes :.;T r8f:'.iden::i.alef:l, de e.qni ;;;e \JE:s~ · 
1>> 

1 : :· ' 

1 ;: ' 

( 

/. 

a otro :.l otros :n.n::J co;·:-.•ren.i entGn de dj ~~trj bución on centr(H:: _lLf' L:: l}OS 

De lo ::•.nter5orJ;-.cnte e::::tu.dir'du ::~e )')!J:edE: vl·Der"".r::~r que existe un~ 

,J ,,. 

¡ 
.. '· ...... 
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· 2.- De 

. , .• ¡· '•''· 

~ . . 

]_J~)dr·mJDs hncer 1:-l. si-

Eleva.dores 
Recept"or:cl.s Hedc:tc-torr•.s 
De enlr·.ee 1o di.stribuciC~ 
De SwtchGo 
G onvGrtid or;:: s o 
R:::! e t i"fic::.~.do:r·E.s-. 

2.- Secundario.s: Recer1tor8.s: Her]1.1c·~or¡-~s 

~~levad c;r•·; <1 

Di str·i b:J.id.oras · · 

e) 1'''" <·r¡ l,l.'''"''';;¡¡('¡' '¡'''f·¡' ... ~,.r.l_ •. ):_ J J~-'"--'-~ '··· .J '. U • 1.-

2.-
J 
.).-

.. 

,. 

'l'ipo 

Ti ::)o 

~r i ::h) 

De enlHce 
CónvertidorD.s o 
He e t Jf i e •. ~~.dor~:~ s. 

IntGu:perie 

Intel'ior 

lll üda.d o. 

, . 
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Interr~rotor t)e ?otencj_a 

Jr¡ f~ S t ~_.; Ll-.... ··~ ,-1 ... r 
,._..._ ~-·· L (',, -•y 

Cuchilla8 f!lSible 

--.. i"•• 

5 

Cu.chillc>B Dcsco.nec tt.éiur:,.s ;! Ctlcl::.illr-.s. ele Frúcb,._ 

6.-

7.- Te. bJ.erus 

8.-

9.- T:c;::t.n~:formr\[lore::J c1e ··rn~:tru::1cnto 

1.-
c~.bles de Potencia 

2.- Cables de Control 

4.- BstructlJ.!''"-

6.- BqtlJ.po cunt:cé".!. Jncendi.o 

7.- Equipo de fllt~•do de Aceite 

8.- Histem~ de rrierrns-

::¡Ytt.' '• 
~~:t' 
:1:;:·~~-': (-~-------- ' ' 
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:.t.*~?.~~¡~·2il,\'.::._-;z:,;::': :r·:·; ". s·.• ., •. ·:·:,-'"-:<:. ··;.;•,fi,;\\: .. ' ,:·6·•.:<. 
• .l • . • ' ' . • ' 

·: l \ ,, f 

·' , .. ' 
.. l':n ·nué:c;"tJ'o c.:HlO llEibl••,rP.mo:" sobre h'F.' JJ<Jbclnta<:.toJ:lllfi! ¡n· i l'l·· 

..su be~:; t a e j o n~ n e oJ~tlJR ct.H~J, 

:,,.. . . . ¡ 

Lés subestaciones-eléctricks, 
.. :· ' ':¡<'}, . . ' • ' 

~;¡.·tensiones 

Antie:uarr.ente 1::--:.s, subestucione:3 
' ' · .... 

J. e re .Pu.gn8. b:~n • Actualmente se uaan las 

.. 
El costo ¡wt:.wJ.· aproxü.r·do de une su: .. estación cowpB.CtH eB · qel 

''. 

50 a 75% del ~alor de una subastación abierta del tipo antiguo. 

, . La~ suB~~tuciones . •, ' ~ 
u.nt t2.rt~:.s se ·ratt•icari en secciones o 

.,..,, . 
. ·tes, p2.ra pero urirt vez i~st~lados 

·• ·:de,· pro;t~,r:;e, .ccmecti:~ o desconecté,, Ü:oanBfOTliW., etc.· Los ~:.1.-para.t os o 
·',! 

ec¡Ltipos :;;e· encierrtm o bJ.inda.n en gu.bi.netes. met¡J-
.,. 
' . ~ • • 1 ' ._ '. 

~~t¡ · ·~·J .. :;: li_Cps de -mt1ner~·- d~ prote.~er Iús :Jro¡):i os B.péu ... atos, la pr_opie.Q.Ed y lr..;.fj 
• ¡ " ', '1 

' :;~_~;.:'. ' •·· ,., 
1 

··¡.·
1
,-. ~, ~ persánns· encn.i'grcdr:~;s; de :su me:.nejo. 

'~(:~· .. \' k•.s él.H._e_,.rentes pa:r_tes.:_q __ ue compv_-nen,:_u.· n8. -_subestac1_·.on no'rmal 
·"¡-• • ~ •• '7:·· 
~(. 

~~·· '"' '·· '.• 'AcGÚE'nDA':.:_ E~ 'el lu{!élr 1en que se lwce · lH ~o1;é:i:i.··.¿-n.'~n al.ts. tene ':.~:·¡ . -~. ;- :- . ,,, .. 

~on: 

·.~1:¡\JI_;~, · .. f'_(l_._•·~ :i·~: •. '.~,, ::}.J ... :st:~r.:~:'.:.f~-~··6.n ... :.En · .. e. ::;.t_;:,:t, se .• · ~-~-j,· on .. r'.,: ~ cw:~.1d' o fH::: e ó nr ;re~'- e 
11 

e;rgi:2. a. 
· · .. , , . :. · 1~~ .Y .. Ji • ~~·~:1~llP. '\~1/;;_:.'t..; ca!·· ~ .. y,z -: ~~'-e:· .1_{~c ~~- .. .~.... ·i·_ "! . .-~ .1.. ·; ~ ... d-s 1:. _é,_~p~ ~-q; o;_.· ..... · . . 1 

·.·. 



' ' / ~·. ~\:' ·:' ~;:' 't:.~_;.:.· !~._};:;~/·:·::.¡: ~~:: ·~:;:·· .~. 
·-;:· '' ~ 

•'·. 
' .ta interrupcii:in, yA. que so cuentE con cuchillas des~unect2,dor2.s que 

'. 
' '. 
·.transfieren lá linea Dornllil. a IJ.n ·e ircu.ito ·donde se .,instalan previa.-,. 

-~- :. ' '. ... 
· werite apa_ratos de mecJjci6n; 'sin necesidad. de interrumpir· el .servicio. 

' '• .. . ' . ' ' 

...... : 

ta de 3 juego!? de cuchillas tripolares opc"r,,cion sin 

Cuando ciuitamon la. celda de verifíc'aci6n QUe riormalmente cons-
•. , '. o 'F - \; ,\ ' 

Cfil)¿!:é1.; dos de 
.•. 

es '~as cuchillá,s ·tri polares so1: p,¡rd,· ia .verHicacj:ón; Y. Ia· otra cuchi-
;¡};~1.> ''. •' .. ·' . . 

':,1la,. tri ;J.Olar e·s par<' ma~tener la continuidud O a:i.~lar.:la qontinu.id<J.d >~•;:rr;. 
'; 

·~:·.::/·.:·en·l.a t;Qbe,;·:;aéión .. eléctrjc·:i. 6omo se.vera :¡l<lra CLuhpJ.ircon el regl«-
rt ... . '· - , ¡ • - ,, 
t:..,; . , .. 
··. 
··' ~ . .;. . ¡1 

mento de. obras e instalaci.ones en vigor .~':mea ·de.o'e .'sup.rfmirse 
.. . 

·,• . ' 
e (,., ...... 

O uC'J. 

\kk. ,.:~,¡\;_ ', ,.,__ •. • ' . ,' 
.!;~;;,'.. · .;, cuc~J.lla. ·Gnpolar operacion· .en gru!Jo· s]n:,.c''rga; .lia¡,~j3-d.Ó. cucJ:Ii.lla .de 

,·nb:·., :_.·.¡·,)· :·.;'Y'aso .• · 
!~,v •''·'/,l!.tl<':. ,t'_: ;-,- .. ~ · ·, ·~;;:· -·-
1:a~i'"<;¡_,::~~Hf\:t.'":r' 1 ~ • ·' .. ~2fii:1~}!¡··#':~·{- '¡ .• ' ".· '. ¡~ ; ... 

_:'t".¡f!) ,t n~ J.J;. ·' ·- .~'\.,~!.. .... .! ... '··'·' · · •.'·. ·~- _:, 

.. ·. ,. 
'¡-' 

l·.· 

. ... 

. ' 

,'.· 
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Cuando: an ·circt.'.itú se ·regu:i ere ·pro t_r.:.b::er ·-..- . por sobre-. .. ' 
·' 1 -' '< 

" 
~ioo transformadoras, le. puede cólocni: ·un interrLlptor generü.l ;:,• 
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todo !cpara:t,o eléctrico,·· Cjl<O se 
' ' . J ' 

1, • ,, 

•·• J. ,.' •• _ ·, 

éo.leriti.,fú1'eút o 
. :~,:..;· . . .., 

tc-m-~Jér::vttlX'éJ. ·ami:'deJ.rt.t? .. max-ii.::1ri. a e 40°q . 
• • ... >.: 
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·.: 
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:~;~_· ;- ·: ''• '{:J . ':_ ,. • '"' . : 
·:,d.-:~ -:x·:: .. 
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es m~ts efectivo en region9s con pre:;si9_neS '1, • 
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.J'' 
'·t• 

:(:.· 
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·'' 'r1' 
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. ~ .. 
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'li ,· \. . ' .;.,1 
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.'.! 

··.· . . ~ 

El,cnl":ciamicnto 
. 1 

~om6tricas Rl·!;as· • nvr1HJ lj_zr:.d os este.' dtse.::.atlós .Pi: . 
.:.xn rer;iones <1c 1000 metros sobre el :üveJ. doJ l!lé<r (1000 m.::>.N.M.) Es 

't o. na, tu.::-::.~.l!!H?Dt e no q u.i ere a.e:clr qu.e .r1o fctnc iucnen bien _en. otro~; J u~ 

' " . ~ 

,._,_.•.!'.$_., ·~-;,,-':!,;; }tJO'"=''"' .. r'"ie ].•¡ ._ •-•c-.·,\,.. ~·t:-':•·.L ,,.,. "•· t:iE.:I'ra 

P~!.Y"El su ~.:-est~-:.c:toner; 

donde !::':e alo-
., 

L~J. ca_::~::.;.c.~:ic1af.l de· }(1:._~ trr.~.nsfurmndore::: se_ n~ide en Kilovol t:-~.mpel-os. 

1as rH_·.~rmnlcs c:.YY~;c:ci ormente Jn,u. car.lP.G, pe-:·v re stiJ. t::t.n r;Jncho m{•.::; CH-

,jo c11biert~~. sin (]_llG se venn afcctad~:.~s por le ll~vj_a, le. hu.l:rE~U.c:;.;?. c. 

· ct.te.lesq~J.ier:·!. otros a.Eeni:es fisj.(:os que 1:~ .oe:r.i~JJ2iq_u.en. Se fP. brict:~. e o 
'.' 

·roo J.ánt:i.l·u;c liu 2 •. 1 n~T.. (J./16'') de E:~;.9esor. 

EXTERIOR ( ,., J''•',''·'·,·,·.·.·.·. "'jl"~'II.,') .,,. V - )" 
1Jt' .• ~ .• - .;¡_;{).l'U. 

eJ. sol y goJ.pes ·ocas~.un~J.cG. Se :Ct:t.bl'j.c~;. cun li~.mj_rv-..· z:~~.s •.:·-.,.-.'¡ 1 P"~; ,; . 
~. J • ........ ._) ...... ' de .;. 

~.: 

·!r 
,• 

;"¡' 

" . 1'" •-''-'-' ~-'--'c....!..c{ . ·,, . 
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(1/8'')' con techos inelinados,' conc empaq_11e de hule 

. hUy o.tr;_~,o ten~:•:iGEC:.'d ·.;u.e 1.JOGü n ·¡JüCO .... n::..:.11 a ·(Jesé\/X:!r·ecex·, corhu ;son 
•• + •• (_ 

., '. 

·G,OOO volts. Lan tem;ioncs 2.4, 4~16 ;,r 6 kv; se Uémn ;:oa.l'é'. distri.b:.l-

e . r .: n d , e:• t 1-• ...¡ r 1 d~ (.\ ('o r-e, e ·ter ....... · ....... ( _1.:JU .1.~ .. ,L ..... -,, .... :.t ~-··· ... ::~.e~ ~. I) ... J.Vc:~d. J. 
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TABLA No. l.-COMPONENTES NORMALES Y OPCIONALES DE UNA SUBESTACION 
COMPACTA. 

ESPECIFICACIONES 
COMPONENTE. GABINETE 

NORMAL OPCIONAL 

Poro Conexión y Medición de lo 
Aportorroyos 

ACOMETIDA. M ufo A 
Cío. de Luz. Po samuros. 

VERIFICACION Poro poder comprobo_r, o solici- Aparatos de Medición. 

DE MEDIDORES. tud del Cliente, los Medidores sin Transformadores de Poten- 8 
interrumpir el servicio. ciol y Corriente. 

. 

' . 

Interruptor en Aire, apertura con Interruptor en Aceite. 

INTERRUPTOR. cargo, fusibles de A.C.I., Opero-
Operación Eléctrico. e 

ción manual. 
Operación por relevodores. 

DESCONECTA- Desconectador en aire, tripolar, Cuchillos desconectodaros, o 
DORES. operación manual. operación por pértiga. 

Fusibles de alto capacidad inte- Fusibles de bajo capacidad 
FUSIBLES. rruptivo (ACI). Operación manual interru.ptiva. Operación E 

por pértiga. por pértigo. 

Gabinete que se deja libre para 

ESPACIO. futura ampliación o permitir una Especificar el equipo. F 
adecuada separación de los trans-
formadores. 

Trifásico, enfriamiento por aceite, Tipo Seco. 
TRANSFORMA- 4 derivaciones de 2.5%, eleva- Contactos paro señales. T 
DOR. ción de temperatura 55/40°( a ·Ventilación forzado. 

1000 M.S.N.M. Duetos laterales. 
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GABINETE 

A 

8 

e 
D 

E 

F 

T 

45·112.5 
KVA 

MAXIMO 

150-500 
KVA 

MAXIMO 

750-1000 
KVA 

MAXIMO 
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TABLA No. 2.-DIMENSIONES DE GABINETES Y TRANSFORMADORES. 

DIMENSIONES EN CENTIMETROS 

2.4a 15KV. HASTA 25 KV. 

a b e a b 
ALTb ANCHO FONDO ALTO ANCHO 

240 11 o /15 120/15 260 200 

240 150;150 120/L?O 260 150 

240 130}i50 120Ji50 260 150 

240 11 0'1'50 12!1150 260 150 

240 11~1')0 120/L 50 260 150 

240 Variable 120 260 Variable 

TRANSFORMADORES. 

150 145 •145 200 150 

170 160 225 200 170 

• 180 180 260 230 190 

e 
FONDO 

200 

200 

200 

200 

200 

200 

170 

240 

260 
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3.-SIMBOLOS PARA DIAGRAMAS UNIFILARES. 

ACOMETIDAS: . 

Por medio de mufa. ; . ' ·~ .., 

Por medio de pasamuros. 

Por medio de tubo .. 
1 

INTERRUPTORES: 

·, 
.. 

Interruptor sin fusibles 

Interruptor con fusibles 

~""' 

Fusibles solos 

. 

r n ... ~ 

• 

' ·;\ 
! . 

i. 

' i ,. 
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. i 
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Operación eléctrico - --® 
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®--- -Operación por relevodor 

. t 

1 
DESCONECTADOR O CUCHILLAS ( DESCONECTORAS. 

MEDICIONES 

Equipo de Medición de la Cío. de luz G 
Wottmetro 8 

Wotthorímetro (Medidor) e .. 
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Ampérmetro e 
Vóltmetro e 

• 

Transformador de Corriente .J (El número indica la cantidad de • . 
transformadores) 2 

, 

Transformador de Potencial -j2f (El número indica la cantidad de 
transformadores) 

Conmutador. e 
' 

. 

TRANSFORMACION. 

500KVA 
) ~ 

Transformador de Distribución 
~ ~ 

o de Potencia. 
(los números indican sus 13.2 e 440 
principales características) KV cllj r V 

~ '- 60Hz 

. j ·~ 

i. 

' ' 
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TABLA No. 3.-CARACTERISTICAS ElECTRICAS 
PRINCIPALES DE lAS 

SUBESTACIONES NORMALES. • 1 

TRANSFORMADOR INTERRUPTOR BARRAS ·' 
KVA KV AMP. 

2.4 13 
4.16 11 

50 6 5 
13.2 . 2 
23 1 

2.4 18 
4.16 10 

75 6 7 
13.2 3 
23 2 

2.4 ·27 
4.16 16 

112.5 6 11 
13.2 5 
23 3 

2.4 . 36 
4.16 21 

150 6 15 
13.2 7 
23 4 

2.4 54 
4.16 31 

225 6 22 
13.2 10 
23 6 

• 2.4 72 
4.16 4'2 

300 6 29 
13.2 13 
23 8 

6 48 
500 13.2 22 

23 13 

1 6 72 
750 ; ·;p 33 

' 
13 19 

~- "'-···-
ú 96 

1000 
1 

i 3.2 44 
23 25 

MVA 

100 
. 100 

150 
150 

1000 

100 
100 
150 
150 

1000 

. 100 
100 
150 
150 

1000 

100 
100 
150 
150 

1000 

100 
100 
150 
150 

1000 

100 
100 
150 
150 

1000 

150 
150 

1000 

150 
150 

1000 

150 
150 

1000 

• 

AMP. FUS. AMP. 
• 25 

25 
10 400 
6 
4 

40 
25 
16 400 
6 
4 

63 .' 

40 
25 400 

., 
10 
6 

63 
40. ' . ' 
40 400 
16 
10 . 

100 
63 
40 400 
25 
16 

100 
100 
63 600 
25 
16 

100 
40 600 
25 

100 
63 600 
40 

160 
100 600 
63 
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18 
4.-COMO DISEÑAR UNA SUBESTACION. 

UNITARIA. 

1 '-Haga un diagrama unifilar sencillo de 
la subestación tal como la tenga pensada. 

' 

~· . ' .. '·· ..... 

.,-_ 

·, 
.,_, 

.:·· .. 

Acomel'icb ' ;:•. ·· · · 11 
·.· 

A.T. . . 
' . 

2'-Ponga en el diagrama los datos de su
ministro de la Cía de luz y l!)s valores normales 
del equipo (Ver Tabla No. 3). 

·>-·.• 
. ' .. ,' ... ;. 

. 
'" . ,_, 

·'··· ., ' .. ; .. , . 
•:-. -~f!\-:~:/: ~\_::/~ A.T. "Stf 

·> I3,21<VA ,. 
;;'_;,-, . GOI-Izi60MVA.', 
·' ·,; · .... , ·C.abla 3•€. · 

. ~ ,, ., ', 

. ; ( Ci<>. L1A2-) 

la capacidad de las cuchillas, de las barras 
y de los interruptores, son generalmente bastan· 
te más grandes que las corrientes normales, pa
ra asegurar, según su construcción (separación 
entre fases y aisladores), que los esfuerzos me-

i ;_ ' 1 .. 

o ' 

· ... ·· 
_ ... , . 

~':?V:i·,_ 
: _.J • • • ;·_:: 

canocos no serán perjudiciales en caso de cortos 
· circuitos. la capacidad de los desconectadores 
generalmente es de 200A., la de lo• interrup
tores de 400A. y de las barras de 400, 600 á 
1200A, según el tamaño dedo subastación. 

1 
1 

! ,. 

'; 

1 
./. 

'' 

'·' 
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1' 1 

1 t ~- i . 
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'' e 
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3'-Eiija el gabinete normal para cada com
ponente de Id subestación, encerrando con rec~ 
!ángulos cada grupo (Ver Tabla No. 1). 

o 
o 
o 
1 
o 
1 
o 
o 

' o 
L ••• 

4'-Con los elementos antenores pueden 
darse medidas a la subestación completa, segun 
la Tabla Na. 2. 

. 

T 

' 

:0 1- 'T 

·~ 1 1 1 1 
1 

"' J L 

"' ·+-- 1)0---t----:"110-.oj 
__ ,,,--.o!--

"' 
ELEVACION 

5"-Hay componentes que son opdona/es, 
que no son esenciales para el buen funciona-· 
miento de la subestoción, pero que en determi
nados cosos son útiles. Entre otros, se encuentran 
los instrumentos de medición, la operación eléc
trica y disparo automático con diversos releva
dores de los interruptores. Los apartarrayos son 

·útiles e_n subestaciones a la -intemperie, cuando 

19 

Póngase uno letra y un número, si el mis 
mo equipo se repite. En nuestro ejemplo seria 
A, B, C-1,_ f, C-2, T-1, T-2. 

·· . .' ... 
_ .. _-... 
. ;·. 

',\'' 

·; . ,_,_. 

---... : 

'' 

~---m-----! fo-----us---¡ ¡-· r-r ·· n -
T~ . ~~~ ~ 

1 1 1 1 

{DDDDD 
. J.O---na--..¡....._-tu _ _,_:....:.._ 130·-·-..¡. -tlo ......_ 1i0~ 

PLANTA 

la Cío, de Luz no los pone en su poste de aco
metida. En la tabla No. 1, estó el equipo op
cional, correspondiendo a la sección de la sub
estación en que generalmente se instalan. Cuan-

._ .. ) 
·-

do se instalan instrumentos de medición en la 
sección de Verificación de Medidores, lo norma_1\ 

es que ya no se pongan las cuchillas de prueba;../ 

-
-· ,._ .. ·~--·'--' ~== 
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. . ' . 
· icone~ tHda. o la t'-·~r-ifc.' .. no. 3 ?rLcr::. 

. .. -
. ,·, 

a ba-

de ~,O kw • 

·Y la otra a al t"'· tonsiC•n que puede ser la tarifn ·no. 8. lms..:. 

. '.:-te. 4500 kw. · ;,r ln tarifa. nú, 12 para servicios ele 5000 kw. 'o m{ts a ., 

-tensionP.s· de 66 kv. o superiores. 

.. · •II.- i\lu.ntenienco en aw~ instalacioneá un· factor de potencia :igual 

o l!"Jayor ·o.e 85%. 

Sl este f;tctor que mide mens:Ja1r::e.:·.te la co~tpai'iiéc sl.iministrc:.dora 

.es n;i:mor, le e o brarB. al iJ.susP.rio un so brecar.:r,o que resultó\ de di vi-

cantid<Hl lR que mu1tip1ique.ál co!!_ 

.. tv de 1 •."1 
~···~· fr<.ctun1. Parét lüll·a."rnos de este recargo se necesit<l inr>t¡;J.¡-•r 

·un lJ;,J.n.co de CE>.pacitores. 

Las t;:~rifa!.l genex·ale::; de l8.:!i compañ1a.s su:ninistr:J.doras ya. sea 

-4~e las suliciten a lan ~is~as o se edqui~ra el di~r·io oficial del 

·:15 de nov:i.P..mbre .de: 197G·; i;,,mbiGn recomendamon al so1.icitar un nuevo 

··servicio o a:J.::nento de cargt· 1• 8.p~~~rte del costo de la obra eloctric-t-.. que 

· reali :-:,;,,n· laG e om)la.i'íJ;).S ¡mministrarlora.s ha.,y qtlé pagdr ·una· c<cntidficl 

:ppr eJ l1<unntlo rogj.men de cuo·te.c qtw var1ió; segt1n las zbnás 4·e1 pé'.is 

( I II III ) r la t•.trifq C!Ue . < ' ' . ./· . ' S f; 

. , ... 

.' . 
apli(lue ·al servicio.,·· 

. ' ") ···~ 

,. 
' . "\' 

- j" ·, :..·_' ~-·-'---·-·_._ ' ~ - ' ·'. __ 
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---~-·. __ ,,_. __ _ ' . 
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Sf:CCTON T -MEDICHIN.-

¡ 

D 
\ '" 
)'---~~ ¡ 

~--··--·' 
1--- a ------1 

b 
1 

e 

KV 
. ACOTACIONES Er" CENTIMETROS 

Cl b e 

15 15() 150 240 

25 200 200 260 
l 
1 

. ' i 2<1. 5 260 280 300> 
•. 

,-_: 

SECCION II- VERIFICACIONES.-

1 7 
e 

6)6)6) 

~~ 
( ( 1/ b 

r--- a ~----1 

.) \,¡ .. 21) 
~¡., 

GABINETE 

Esta sección denominada MEDICION, está desti
nada a alojar .el equipo de medición en alta
tensión de la compañía suministradora de ener 
·gía eléctrica~ Esta sección es .la que recibe
la' acometida y la tomamos como punto de part2:_ 
da para definir el SENTIDO de la subestación
denominandolaóO 'IZQUIERDAS ó DERECHAS cuando -
las subsecuentes secciones se vayan adosando
al costudo izquierdo de ésta sección ó vice-
versa en el segundo caso~ 

EQUIPO.-

Este gabinete se suministra vacío de fábrica 
con objeto de alojar el equipo de medición -
indicando anteriormente y unicamente se pro
porciona~ _las zapatas en los buses de las fe. 
ses y ba.r,r::a de tierra para poder E+.ec:tuar -
las cone-~.i-l:mes correspondientes. 

GABINETE.-

destino da a alojar el l?r.~u:; C!O 

la compañía suministr-a:}r_:¡y .. _:.:. r.:r:·._·,:: 1" · vs:-t f::_-

caciones ó pruebas 1)~~-' 3U ._;~r- .. ~ '· f'·':.::d:.i.ciÓ:· 

sin tener necesidad ::e :::·,-i;,;;~~:.-:...!···,;.:·.l- ::-J servi

cio al usuario. 

. . . 
,._·_,_. -·-..::.....c_· 
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AC:IJTACTDNES 1::1~ C:EN :·.rMI:. fi'I"Jc: 

KV -
il [) " 

' 
l~'i :u:;o 1 !·:u ~~ .'lll 

,..H~ 
c:...J EiLl ;e~ lll :?c~u 

34.5 280 200 300 

. SECCION II-C.- CUCHILLA 

/ / 
(O 

_· ""----- e 

J . 
~ L 

b 

ACOTACIONES EN CENTIMETROS 
K. V 

b a e 
' 

15 50 150 240 

25 50 200 260 
. 

34.5 150 280 300 

S:OCCilJN III-S.- INTERRUPTOR 

/ 1 
e 

1 

k:b J 
!---.a ----j 

' 
0(, 23 

[:·; l:u ::;uct~it5n tJrJ :.>um:i rd.r; l:ru clt:~ fnhrJ.cn c:1 ll"l t:r·t :~; "· 

juc'go!:-; rk: cuchillas tri¡.mlar~:m dr: opcrac.i ón cr1 -

grupo sin carga mantudas y conectadas de acu¡;r::Ju 
con el diagrama uni filar. 

GABINETE.-

Esta secclon denominada CUCHILLAS, est~~ destinc.
da a alojar el equipo de desconexión que permita 

a la compañía suministradora efectuar verifica-
ciones ó pruebas a su e~uipo de medición ·pero n~ 
cesariamente c_on la interrupción del servicio. 

EQUIPOS.-

Esta sección se suministra de fábrica con un j:_¡E: 

go de cuchillas tripolares de operación en c¡r·_,pc 

s~n carga, montaclo y conectado de acuerdo ce.·, -
el diagrama u ni filar. 

GABINETE.:._ 

Esta sección denominada INT'é:RRUPTOR, está "''•' ':', 
da a alojar el .equipo ele proteccir5n en alta ~ · 
sión 

EQUIPO.-

Esta sección se suministra de fábrica con F.!. r· 

guiente equipo montado y conectado de acuerri·: -- ... 
con el diagrama uni filar. 

-~...: _____ :.__ ... ____ ~ __ :._~_:._.:._,_. ~--·- ---- --'------·---· -'-------'--'--
' . 

~..:.c.~~-'-~--'- ... ~--~----~2~ 



¡'; ', 

' '·. 

·'. 

..... 

·' . 

; r,. .. •,., .=; • .. 

KV 

15 

L 25. 

i 34.5 

6. 

ACOTACIONES-EN CENTIMETROS 
a b e 

150 150 240 

150 200 ?.60 
--

280 200 :JOU 

SECCION III-0.- INTERRUPTOR 

GABINETE.-

24 

Tres apartarrayos tipo autoválv~~ 
Un Seccionador en aire baj_a carga 1 tri Polar op·.~

raci6n manual, montaje fijo, serviCio interior,-
cornpluto con tn:JEi fusibler:; de_,¡3lta capacic!rJcl :i.rt

t:t :I'TUfl !;iVI\ Cl lrl HIIJCrtnÍ.StOU du tli!._"'ipélY'O nn lo~~ l:f'tt i 

polns ~;~ut:nnluti.CI·HfU:!nl:n ul flH'JrJ:i.r~~! cuolqtJlt:~r-s. th.~ 

1os fusib LIJS, con trr-~~.J r·elés tJo ~JoUr8cdrr·:~.~ntc _Y 

palanca dEJ operación, marca SIEMENS, tipo H25l. 

Esta sección es similar a la anterior variando unicamente el tipo de sec
cionador, las dimensiones dol_ gabinBtB coincidBn con las dB la III-S. 

EQUIPO.-

Esta sBcción se suministra dB fábrica con el· siguiente equipo montado y 
conectado de acuerdo con al diagrama unifilnr. 

Tres apartarrayos tipo autoválvula 
Un seccionador en aire bajo carga, tipo autoneumático, tripolar de ope
ración manual, montaje fijo, servicio interior; completo con tres fusibles 
de alta capacidad interruptiva, con mecanismo de disparo automático en -
los tres polos al fundirse cualquiera de los fusibles, con tres relés de -
sobrecorrie~te y palanca de operación, marca OELLE, tipo RF6 ó similar. 
SECCION III-M. INTERRUPTOR 

GABINETE.-

Esta sección es similar a la anterior variando unicamente en el equipo de 
protección el cual UNICAMENTE se puede ofrecer para las subastaciones en -
25 KV, las dimensiones del·gabinete coinciden con las de la III-S. 
EQUIPO.-
Esta sección se suministra de fábrica con el siguiente equipo montado y ce 
nectado de acuerdo con el diagrama uni filar: 

Tres apartarrayos tipo autoválvula 
Un interruptor en volumen reducido de aceite montaje fijo, marca MECSA,fa
bricado bajo licencia de MAGRINI M.S.M., tiro 20MG/750/BOO, con 750 MVA
de capacidad interruptiva a voltaje nominal, 800 amperes con mando tipo -
B-14 manual, provisto de dos relés tipo SA de la capacidad adecuada, con -
disparo voluntario con bobina de envío de corriente ó disparo automático -
con bobina de no voltaje, completo con palanca de operación. 
SECCION IV-CUCHII . .LAS-FUSIBLES 

/ / T __ \.. ~-L e 

l 
Q~_ 

GA BINETE.-

Es ta sección denominada CUCHILLAS-FUSIBLES,_ D.stéí 
tinada a alojar el equipo ·de protección en aJ. 
ten.sión para circuitos d8rivados siempre y -

uando exista un 'interruptor general. 

des 
ta 
e 

" .:...._· ______ . ____ .;..-:!.:.....'~SL 
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.:. •• J ~~[)CJ ;:•¡',11 1:011 t.: 'J. CJ.iil[lf'UIOO I.U d, f:l'l ur: 
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1 ' 

!·'• 
1 
! 

, ... 
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1 ~ 
¡, 
' 

1 

1 

1 

1 

1 

i 

,. 

~------~------~------+--------
:!11.5 200 2ElCI ;3íJU 

SECCION V-A.- ELECTRODUCTO AERcO 

/1-1 
1' e 

1' . 1 

f-------------{(.,1 /-
b' 

f------e-----· a -----1 

ACOTACIO~IES EN CENTlt¡IETROS 
KV 

b a e 

15 0 85 45 

25 X lOO 50 

34.5 X 160 lOO 

SECCION V-P.- ELECTRDDUCTO DE PISO 

e 

1--- a ---·--< 

KV 
ACOTACIONES EN CE~'l Jf,1C:TROfi 

e b e 

15 X 150 240 

25 X 200 ~~GO 

34.5 X 280. élOO 

1 7 . 

l ____ ~.:....-' __________ · -· 

Un juugo rle cuchil1us tripulares, de opsraciún -
un grupo sin ct-trga 

Tres bases portafusibles, unipoleres, con sus -
r8c>pectivos fusiblcos de alta capacidad interrur
tiva. ( Fusible mayor de 50 Alili'. 

consultar a hl.E.C.S.A.) 

GABINETE.-

Esta S8cci6n denominada ELECTRODUCTO AEREO, es-
tá destinada a interconectar secciones que estén 
acopladas a otros equiros que por tener un anche 
rnayor que la sección impiden el acoplamiento d:i.
recto. 

EQUIPO.-

Esta sección se suministra de fábrica unicarn-=nte 
con sus corresooncJientes tramos de buses de J.c~s 

fases y barra de ti erra. 

GABINETE.-

Esta sección dPnominada ELECT8fJDUCTO D~ PISO, t .. :r.P-· 

ne la mi~;mn fur:ción r¡ue la sección anterior, ¡~ve:.::.:.; 

to que, con 18 variante rk: qur:~ es autosoportti···'"'l c.· 
rectament•::: sobrE: el pi~~:; y sus dimensior.es. dr? +~,_, , 

do y alh.:~· .. -::1 coincide:] con >1.s d.::= l~s seccione~, -: 
las cunlr-:~'3 va acoplac1cl. 

EQUIPO.-

Esta sección se SUi1Üni ~.trn. ::l:; fclrn·i ca urri r;t::::: .. , :·, .... 

con sus corTFJFponcli :=·ntEs ·~:~·nrnos de bus,:;;s d(' ·.·.·. 

fasus y barra eJe ti F?rra. 

-"---------· ----'-- __ .. ----'------'-""" 
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COMBINACIONES USUALES m: l_AS SECCIONES 

Las Subestaciones rnarcu Mf:CSA, e¡, tan forrnaclas por la cornbinar:ión de las sec 
ciones descritas antEriormente do Licuerdo con ]as ncr.r.sidades par-ticulares
de cada cliente. 

Con objeto de poder identificar las subestaciones de acuerdo con las combi
naciones más usunlcs cifJ las secciones, st~ han establecido nDmenclaturas fo!: 
madas también por una combinación de digi tos. y letras en la siguiente forma: 

G)Los primeros digi tos indican el vol taje nominal de operación de la subes
tación por la cual unicamente pueden ser: 15, 25 ó ·3~.5 

@La siguiente letra noS irídica el sentirlo de la subestación, según vayan 
aumentando las secciones a partir de la acometida, ya sea hacia la iz-
quierda ó haci'"-1 la derecha, por lo cual ésta letro. unicarnente puede ser 
I ó O respectivamente. 

G)El (los)siguiente (s) digito (s) nos indica el·número de secciones de
que se compone la subastación, 

@r_a siguiente letra nos indica si la subastación es NORMAL o ESPECIAL, d~ 
MEOICIC!·', VERIFICACION e INTERRUPTElR, si ~ndo la ESPECIAL la que constitu_i 
da por cualquier otra combinació~, por J.c que ésta letra Unicamente puede 

ser N ó E: 

OIAGRAMP. Uf-JIFI LI\R 

@Las letras finales nos indicar< el tipo de sGrvicio de la subestación, 
que unicamente puede ser INT<:RIDR ó EXTERIOR, por lo que, éstas le-
tras serán SI ó SE SGgÚn El caso. 

Como ejemplo ilustrativo de l:J anteriorme~te descrito, vamos a idP.n~:i

ficar una subastación norrna1 para 25 KV, con J secciones, con sent~·.Ldo

derecho para servicio extr:rior: 

25 o 3 N SE 

® 

,;• ¡ ., ' . ' ···-'•l'· •'/._ 
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POT ENC 1 A 
NOMINAl 

--- --------

SECCIONADOR CON FUS 1 BLES 

.. - . . ---· . -~ .... --.'~-:J .. _, :_:.;. •. - -· 

'· 

----------
-...... 

TABLA DE SELECCION DE FUSIBLES Y RELEVADORES 

SIEMENS RUPTO FUSIBLES MARCA "DELL E" 

TU,".S10N DE CAPACI TENSION DE,CAPACIDAD TENSION DE SERVICIO 13."KV TENS 1 ON DE SERV 1 C 1 O ~0/23 
SERVICIO DEL REL[ Y FU SI KV, CORR 1 ENTE DEL RELE y 

SUB-EST. j 13.2 KV 
DAD IÑ' SERVICIO IINTERRUPTI CORRIENTE 
TERRU~ 20/23 KV. VA SIMETR~ BLE. FUSIBLE. 
TIVA sJ CA. -¡ : 

K, V, A, iAMP-FUS M. V. A. AI~P-FUS M, V. A. .AMP-RELE AMP-FUS ~IVA-C.I.S AMP-RELE A'!P-fUS MVA-C.!.S 
' 

100 16 1000 16 tOJO !0/14 10 50J 6.3/10 6J !000 
125 25 11000 o· 1000 16/22 . .+ 16 so o 10/13 !O 1000 _, 
ISO y 1000 25 !000 i6/19.2 16 seo 16/25.6 16 tOOO _, 
200 ?" 1-tJiJO· 25 1000 16/25.6 16 500 16/25.6 16 1000 _, 
250 O" j!C'JO 25 !000 1 20/28 20 500 16/25.6 16 1000 _, 
300 40 . l ovo 25 1000 20/28 20 500 16/25.6 16 !000 
400 40 11000 25 lOCO 25/37.5 25 500 2.0/26 20 

1 

!000 
500 40 1000 40 !OJO 3~/44.8 32 500 20/32 20 1000 
6CO 63 jlOJO 40 1000 32/44.8 32 500 ~5/40 25 iOOO 
750 63 !000 63 1000 40/56 .¡o 500 32/51.2 32 1000 

INTERRUPTOR"MECSA". 

TFI.J~!O"-' f)f. SERVICIO 
l ' ') K'.' í 20,.. 23 KV .\'-r-- -'----

¡ 1 

-~MP-fELt: ¡ AMP- REL 

5/10 5/10 
5/10 5/10 
5/10 5/10 

lü/20 5/10 
10/20 10/20 
10/20 10/20 
':.J/40 10/20 
20/40 10/~0 
20/40 20/40 '·, 
40/SO 20/40 

§ 
100 !000 (h] 1000 63/58. 2 63 500 40/64 40 1000 40/80 20/40 1 

!00 1000 

1 

'O 1000 80/!12 80 500 SC/65 50 1000 40/80 40/80 "" 0 l 160 !000 !00 !000 !00/!50 100 500 o:;/!C•O. S 63 1000 80/160 4·0/80 

~OTAS: 

1.-
2.-
J.-

El seccionaCor· SIEMENS ;-o l!s~o.d rl~!<:vado~·es de ~obr·ecorr·iente primar•ios, solo tres fusibles ..:en C.:.s., d'=: lC'OQ ~'/A. 
El portaflls;bl•.! DELLE 1 !eva tr~s :·elevadores pr·imarios de sobrccor·riente y tres fusibles r:on C'.I.S., de 500 ~·v·A (Í 1000 MVA 
El int~rruptor en bajo vol~mcn de aceite MECSA, 1 leva dos 6 tres rele1.·adores primarios de sobrecorriente, no necesita fu&i 
bies, ye que no los requiere para stJ operdci5n, se surte con una bribir1a de apertura d control remoto 6 una bobina de ape¡•~ 
tur•a por bajo vol~aje a ter•s;unes 127/~20/254/440 vults. . 
Tambi~n se puede surtir totalmente autom&~ico (consultdr· precio) 20MG/750 MVA simetricos, SOO Amps.nominales 

C, 1 .S. -Capacidad interruptiva Sim€trica 
l~terruptor uMECSAu Interruptor en bajo vo!Gmcrl Je aceite tipo 2üMG/750 MVA sim6tricos, SOO A~~s. nominales. 

' • 
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2 
1 PLANTAS ELECTROGENAS 

1.- SU UTILIZACION 

~ acuerdo con la forma de operar de las plantas elec 
tr6genas, éstas pueden dividirse en tres grupos: 

a) Plantas de Emergencia 

b) Plantas de Servicio Continuo 

e) Sistemas· de Servicio lninterrucnpible de Potencia 
(UPS) 

a) PLANTAS .ELECTR!CAS DE EMERGENCIA 

'lmrrn. 

Como su nombre lo indica, el suministro de energía 
eléctrica en algunos casos, es indispensable par·a 

.afrontar condiciones de falla y peligro, ya sea porque 
se pierda o dañe una producción determinada o pet--que 
se pongan 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 d2 poner una gran atención no so...; 
lo a la buena selección, adquisición e instalación de la 
misma, sirio mantener con gran acusiocidad y es,.,.ero 
todas las características que aseguren su buena oper~ 
ci6n. 

Una planta de emergencia esta diseñada para operar 
durante períodos relativamente cortos, ya que se supo 
ne que el suministro general de energía ·el~ctrica, se
hace cargo de la demanda normal y solamente al fa
ttar ~sta, se requiere un sustituto para algu,-,as car
gas y, por consiguiente, en lugares con buen surninis 
tro el~ctrico, una planta de emergencia llega a operar 
solo unas cuantas horas por año, aún sumándole los 
tiempos de ejercí tación semanal que se aconsejan. 

2 
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En otras ocasiones, la operaci6n es más intensa, pero 
aein as(, el diseño de una planta de emergencia es ba
sicamente diferente a la de servicio =ntinuo. 

b) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO 

'lmrm. 

En términos generales, las plantas de servtcto conti
nuo, son aquellas que suministran energ(a eléctrica pa 
ra: 

a) venta y distribuci6n del fluido 

b) acciorar equipos eléctricos particulares en luga
res donde no existe el suministro público o éste 
es deficiente, insuficiente o de diferentes caracte 
r(sticas a las que requieren. 

Para las primeras que .se citan, generalme'nte se re
quieren estudios y caracter(sticas muy especiales y 
complejos, ya que la venta y distribuci6n de energ(a, 
están sujetos a una serie de normas y requerimientos 
gubernamentales para asegurar; no solo la continuidad 
y suficiencia del servicio, sino la buena calidad del 
mismo y detalles que en el presente estudio ser(a im
posible agotar, sin embargo, al describir las segun
das, se esbosan algun as caracter(sticas, y estudios 
que, para el primer caso serra necesario ampliar. 

Una planta de servicio continuo es aquella en que la 
operaci6n de la misma se requiere por un per(odo la~. 
go, ya sea a plena carga o parcialmente y, dependien 
do de ésto, las condiciones del calentamiento y desga-; 
te del motor primo, as( como, el consumo y aprove-
chamiento de combustible o energ(a mc,cánica, deben 
estudiarse en forma particular. 

Aqui la caracter(sticas COSTO DE GENERACION/KILO 
WATT-HORA, tiene una influencia importante en la se 
lecci6n del equipo •. 

El costo de generaci6n depende del costo de com':lusti
bles, vapor, etc., que se consuman y del costo de ope 
raci6n, mantenimiento, reparaci6n, as( como, de la -
amortizaci6n del equipo; por lo que, un balance entre 
éstos, permite escoger áquel que dé las condiciones 
más econ6micas y funcionales. 
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4 
e) SISTEMA DE SERVICIO ININTERRUMPIBLE DE 

POTENCIA (UPS) 

Este es un sistema de generaci6n el~ctrica de servtcto 
constante que com~ina las caracter(sticas de una plan
ta de emergencia y sistema normal de suministro eléc 
trico. 

El objetivo principal de estos sistemas es que; en nin 
gún momento desaparezca el suministro el~ctrico en la 
carga, aún cuando falle la fuente que los abastece. 

Estos requirimientos generalmente se presentan en car 
gas menores muy especiales como: instrumental médi 
co, aeropuertos, computadoras, plantas qu(micas, co:: 
m_unicaciones, etc. 

Existen varias formas de_ hacerlo, dependiendo de la 
capacidad principalmente: 

a) CA - CD dependiente de bater!a (alumbrado de 
emergencia). 

b) Sistema de M - G con votante. 

e) Sistema M - · G votante y motor primo. 

d) Conversi6n - Bater(a lnversi6n. 

e) Generaci6n Continua, con suministro Normal co
mo Emergencia. 

Posteriormente se analizan estos sistemas con mas 
detalle. 

2.- COMPONENTES 

'lmrm. 

UNA PLANTA ELECTRICA, consta de las siguientes 
partes principales: 

a) Motor primo, 

4 
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5 
b) Generador; 

e) Controles e Interruptor General, 

d) Interruptor de Transferencia o doble tiro (Planta 
de Emergencia) y 

e) Accesorios. 

a) El Motor Pl"'imo puede ser cualquier elemento que en
tregue energ(a mecánica adecuada ·al generador, pero 
entre los pl"'incipales, para el presente 'trabajo, consi
deramos los siguientes con fines de emergencia: 

Motor a gasolina 

Motor diese! 

Motor a gas 

Turb,ina de gases 

b) El Generador El~ctri co, es, generalmente, un alterna
dor de 2, 4 6 6 polos, dependiendo de la veloci,dad es 
cogida para ·la mejor :operaci6n del motor primo. 

·•.tmn-n. 

En motores a gasolina, con·potencias relativamente ba 
jas, comunmente se usa una velocidad de.-operaci6n d; 
3000 a: 3600 RPM (50 6 EO Hz, respectivamente), o sea 
la velocidad s(ncrona correspondiente a un generador 
de 2 polos. 

En el caso de turbinas de gases y, dada su alta veloci 
dad de operaci6n, tam:,i~n se usan generadores de 2 -
polos. 

La potencia en este Ciltimo caso, es relativamente atta. 

En aplicaci6n para equipos. de aviaci6n, generalmente 
se usa frecuencia. de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2 

polos, 12000 RPM con generadores de 4 polos, 8000 

con 6 polos, etc. 
Esto permite el uso de equipo mas compacto. 

·5 
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Eri aplicaciones de motor diese!, la velocidad común 
es de 1500 - 1800 RPM o sean 4 polos en el genera
dor, pero para aplicaciones de-servicio continuo, se 
recomienda el uso de generadores de 6 u 8 polos, o 
sean 1000.- 1200 _RPM 6 750 ~· 900 RPM respectiva
mente, para que el desgaste de sus elementos se re
duzca en proporci6n y la vida Útil de._la máquina se 
prolongue. Esto, sin emjargo, repercute en una Pé!:_ 

. di da casi linealmente proporcional de la potencia del 
·motor. 

CARACTERISTICAS DE MOTORES 

- P<JTfNCOA Al 'lfNO -Ri-4-ci : 
~- :7+ 1 1 1 '. r ¡ 

' 
!Y ' ! 

C?i' '1 ! - -¡- 1 1 
/ ! -L/..: 1 1 

/ /1 i 1 

i 1 1 1 -¡! 1 1 ! 1 
! ¡- 1 1 1 1 

f:-! J 1 1 1 

' 1 1 1 •• 
1 . ' 

~-.. p '-- t- -· L.,___ - ! 

:::- CONSUMO Df COMIUS111U 
' 1 1 
•' . ., 

1--
-+--+ 
t-:; __..__:_; ., 

' 
' 
., 

~ '""' ""' ""' . ""' """ - """ 
VELOCIDAD DEL MOTOR· RPM. 

Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en la 
selecci6n del equipo, para que corresponda a la mejor 
inversi6n, de acuerdo con su aplicación. 

Tambi~n cabe señalar que, a igualdad de velocidad, la 
potencia que .. se le puede sacar a una· máquina en serví 
cio continuo· e" entre 85% y 90% de la correspOndiente
a aplicaciones de emergencia o con cargas interm<ten
tes, dado que, el calentamiento y desgaste por per(o
dos prolongados, reduce considerablemente la vida del 
motor. 

6 
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En el caso de motores a gas, su setecci6n ·depende de 
la potencia. y de otras caracter(sticas, pudiendo usarse 
motores de ciclo Otto, o sea; con ·encendido eléctrico 
por· buj(as o de ciclo Oiesel; o sea, enriqueciendo la 
mezcla aire - combustible, en cuyo caso, el encendido 
sigue haciendose con la inyecci6n de combustible l(qui
do en la cabeza de. los cilindros. 

3.,- S E L E e e I O N 

Et punto de partida para seleccionar un motor de com
busti.Sn interna·, es definir ta potencia -atit que se va a 
necesitar y· en tás circunstancias y condiciones del lu
gar de trabajo. 

La potencia etéctri'ca que necesitaremos, a su vez, es 
la 5uma de las cargas .totales, más ta correspondiente 
al arranque de motores, depe.-,diendo ésto, ·del tipo de 
arrancadór emplea'do y del propio motor, el cual toma 
aproximadamente 5 veces ·¡a corriente nominal, según 
el tipo. 

- _..:_--- - -- -:eAP. PLANTA. 

-----MOTOR MENOR 

In. ::-:.-..l..---------"----- CARGA NORMAL MOTOR MAYOR. 

c;'--------------------------·--~--------------------T 

I ,.,. 

1\ 
\ 
\ 

ARRANQUE A VOLTAJE REOUCIÓO O' 2 PASOS. 

--T---- ------------
Yo. 

:'>1.----,.-------- CARGA NORMAL liCTOR IIAYOR. 

o T 
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Una vez analizado el valor y la secuencia de arranque 
ele tos motores mas grandes, se verá cual es la poten 
cia _requerida en el generador· y IÍ:l que =-nercialmente 
se fabrica·. 

Para evaluar la potencia en la flecha a partir de la po 
tencia eléctrica (en los cables de sal ida), debe consid; 

. -
rarse la eficiencia del generador, que general-nente 
está entre 95% y 85% y esto ya nos puede llevar a cal 
cular la potencia requerida en la flecha del motor. 

HP m 
KW 

0,85 X 0. 746 

~ su vez, la potencia en HP en la flecha del motor·. 
puede calcularse partiendo de las' curvas de co'Tlporta
miento "del motor y a la velocidad en q'-le va a traba
jar. 

A esto deberán deducirsele las pérdidas por altitud en 
el lugar de trabajo a. razón de aproximadamente ·1% por. 
cada 100 -n.s.n.m., si es de aspiraci6n natural, o me 
nos, si tiene la ayuda de un turboalimentador campen~ 
dor, en cuyo' caso puede' reducirse ·esta pérdi'da, según
su propio diseño. 

A esta potencia todav(a deben hacersele deducciones· 
por: 

Consumo en HP del ventilador, 
Pérdidas en el escape, 
Pérdidas en bombas y ventiladores u otros equipos 
auxiliares, ·como: Radiador, intercambiador de ca 
lor, torre de enfria-niento, etc., 
Pérdida por temperatura ambiente. 
Arriba de 15°C se pierden aproximadamente 1% por 
cada 6° c. 

La humedad relativa del aire influye igualmente tenien
do que recurrirse a tablas de comportamiento para su 

·ajuste; 

8 
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GAAFICA QUE ILUSTRA LA CORRECCION PARA LA ALTURA EN EL 
LUGAR DE PRUEBA PARA OBTENER LA TEMPERATURA Y HUMEDAD 

DEL AIRE DE ADMISION 
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En ·cuanto al generador, el primer punto de partida es 
escoger la capacidad en KVA del generadOr, de acuer
dO con la frecuencia necesaria y la velocidad y poten-. 
cia en KW correspondientes del -notar de combusti6n 
interna. 

Generalmente el factor de potencia es O. 8, que es el 
di seña normal. 

También es necesario conocer la altitud de trabajo, ya 
que a mayor altitud se pierde ventilaci6n, o sea, disi
paci6n del calor motivadO por las pérdidas, y por lo 
tanto, disponibilidad de potencia efectiva. 

9 
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Cabe menci.onar, que a un factor de potencia-menor de 0.8, -

puede sobrecargarse e 1 generador sin que e 1 motor se "siente" 
/ 

Ejemplo: 

HP KW KVA FP 1 INT %Carga % Efecto 
A Eléctrica Joule 

No renal 112 75 93 0.8 245 250 100 100 

Bajo FP 112 75 114 0.66 296 300 1 :21 147 

Bajo FP 112 75 136 0.55 349 350 142 203 

Con FP baj~, siendo igual la· potencia cnecánica del motor (112 
HP), la carga reactiva," provoca e.n e 1 generador un calenta--
miento en sus devanados de·147% y 203% 6 sea un peligro inm!_ 
nente de quemarlos. 

El FP bajo debe detectarse y co~regirse en su caso pero indiv_i_ 
dualrnente en cada motor o carga que tenga bajo FP y no en --
conjunto para q';~ nunca se tenga un FP adelantado. 

INTERRUPTOR 

Desd·=luego, para evitar el problerna de sobre carga, el Inte-
rruptor d3be ser escogido de acuerdo con la carga máx.ima ju~ 
ta del generador a FP =·O. 8 

Aqui la protecci6n contra circuito corto, d3be revisarse Única
mente _para la capacidad interruptiva, de acuerdo con la impe--:
dancia del sistema. 

CONTROLES 

Los controles de la planta pueden ser muy sencillos o llegar -
a un grado de sofisticaci6n exagerado·,. pero nos limitamos a -
tomar en cuenta lo recomendable.-

10 
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Primeramente deben considerarse V6Itmetro, Am~rme 
tro· y Frecuenc(metro, como unidade's elementales para 
conocer el funcionamiento del equipo y los 1!~-nites den
tro· de los cuales puede trabajar, tanto la máquina gene 
radora c6-no el equipo eléctrico que ·a\imemta.. -

Un \ivattmetro no es indispensable si la máquina traba-. 
ja individual mente, pero· es escen'cial si se va a poner 
a trabajar en paralelo con· otra máquina o con la red 
de· suministro. 

Para operación en paralelo de ·máquinas, se requiere 
ademá·s, una serie de dispositivos autom.áticos o manua 
les para sincronizaci6n como: ménsula con síncrono; ._, 
copio o luces de sincronización, vól tmetros dobles, fre 
cuenc(metros dobles y ,de preferncia, contro~ remoto d~ 
velocidad de motores diese\' y de interruptores genera
les; 

El Contador de Horas es necesario para llevar un con
-trol de mantenimiento del equipo. 

Para la protección del motor primo, es necesario con
tar con indicadores visuales de presión de aceite, tem
peratura de la máquina y carga de. bater(as, pero me
jor aún, .es contar con dispositivos automáticos de paro 
del motor por falla, o sea, cuando la temperatura del 
motor o la presión del aceite están fuera de su·s \(-ni.,. 

·.tes. recomendables, éstos ·deben actUar y dejar alguna 
indicación de \a causa Y. de ser necesario' también so
nar una alarma. -

En máquinas de arranque y paro automático·, además de 

lo anterior, es necesario uri dispositivo programador de 

arranques de Iu marcha con intervalos de 4 6 5 segun
dos, para evitar que la bater(a se descargue o . se dañe 
antes de lograr el arranque. 

'1m r,.,;. 

En estos casos es necesario contar con un relé de tiem 
po para diferir el inicio de arranque cuando falla el su 
ministro eléctrico mo--nentáneamente y vuelve no r--nal, -

. Entre 3 y 5 segundos es tie-npo suficiente para cercio
rarse de ello, pero en casos especiales puede di s-ni
nui rse o aumentarse. 

11 
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El control que ordena el arranque de la planta de emer 
gencia. es un reté sensitivo de voltaje, preferente..,ente
trifásico, con ajustes generalment~ a 80% y 120% del .. 
voltaje normal. 

Para el paro de la máquina, cuando el suministro nor
mal ha regresado, se requiere también un reté de 
tiempo para diferir el retorno de la carga al servicio 
normal y ésto puede hacerse en dos formas~ 

1a. Dejar que la máquina trabaje de 1 a 10 !Tlinu 
tos antes de que transfiera la carga al servi
cio normal y pare al momento de hacerlo. 

Esto, además asegura que en una operaci6n 
corta, la bater(a alcance a recargarse, si es 
que no existe cargador adicional, sino Única
mente manter]edor de. carga. 

2a. Dejar que la máquina trabaje con carga los 
mismos 1 a 10 minutos aproximada-nente, ha 
ga la transfer-enCia de ésta y siga en vacCo :: 
otros 3 6 · 5 minutos para enfriar el motor 
primo, principalmente cuando la carga es de 
60% o más de la capacidad. 

INTERRUPTOR· DE TRANSFERENCIA O DOBLE 
TIRO 

• 

Cuando una carga .eléctri~a se alimenta alternadamente 

de un suministro Normal. o de Emergencia, si falla el 
Normal, es indispensable contar con un medio de co-,
nexi6n Fáci.l, pero que, al mismo tiempo, asegure que 
nunca se conecte· la planta de emergencia al sistema 
alimentador, pues puede resultar altamente peligroso 
para los linieres cuando la l(nea de suministro este 
siendo reparada o para el equipo por quedar en circui 
to corto o fuera de sincron(a. 

···' 
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ro-------LINEA ALIMENTADORA. 

L PLANTA ELECTRICA . 

G 

EME RG. 

L 
B.T. 

NORMAL 

~-ó~o-,---~~~~-----

r------- Y) 
1 TRANSF. 
1 f SERVICIO NORMAL 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
; SERVICIO 

j t9, EMERG. 

1 
L--------o __:_ ____ J 

TRANS F. 
2 

SERVICIO 

2a. EMERG. 

Si una planta de emergencia tiene sistema automático de 

'lmrm. 

.arranque y paro, no se concibe que'et dcble tiro sea 
ma01ual y po'r consiguiente es ·•ecesario un Interruptor 
Automático de Transferencia· que reconozca siempre una 
alimentaci6n preferente, 

Existen muchos diseños· de Interruptores de Transferen
cia, pero cabe señalar que es muy necesario e.scoger un 

·equipo confiable y que requiera un mantenimiento m(nimo, 

13 
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14 
pues el 100% del tiempo permanece en uso, alimentado 
por servicio Normal o por Emergencia. 

'El tiempo de transferencia automática debe ser muy 
corto· (alrededo~ de 0.5 segs.) pero no menor de 8 Hz 
(0.13 segs.) entre abrir un circuito y .cerrar el otro, 
para evitar un circuito corto. 

ACCESORIOS 

Entre los accesorios se puede hablar de muchos equi
pos, pero los principales son: 

-
-

Radiador o intercambiador de calor. 

Silenciador que absorba el ·máximo de rliido, pero 
que no· resuene a la· velocidad norm.al ni provoque 
una contrapresi6n (aproximadamente 4·6" agua), . 

Tubo flexible para absorber las vibraciones entre 
la máquina y el silenciador, 

Tubo o codo de escape con prcitecci6n contra lluvia. 

Protecci6n antichispa para lugares peligrosos. 

Bases flexibles para que no se transmitan las vibra 
cienes al piso o estructura. 

- Ta'"lque de dr'a con nivel, válvulas de paso y desfo
gue, respi raci6n y válvula da flotador (en su caso). 

- Bomba de trasciego. 

- Baterr'a y cables de capacidades adecuadas. 

- Cargador de baterr'a o mantenedor. 

- Reloj progra;-nador para ejercitaci6n semanal. 

- Interruptores para ejerci taci6n y mantenimiento, 
con o sin· carga. 

.. '' 
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- Precalentadores de aire y agua, 

Como se. v~. la selecci6n de un equipo pa~a generaci6n 
·el~ctrica de servicio continuo o emergencia, no debe de 
jarse e~ manos inexpertas y es de acon$ejat·se que se -
haga un estudio para cada caso, ya que puede conside
rarse que las plantas son como un traje a la medida. 

Noviembre de 1982 

Centro de Educaci6n Continua. 

Ing; Sergio Ord6ñez Lezama. 

_., . 

.. , ' ~ - i 



1 

1 
1 

-. ',. -· 

1

, 
11 

U"l'IQI T' 
1 
.. 

11
u

11
., ·,,'_"..,.·u_"_t_. _r_t'C_v_•_c:._"'_._•_v_"'...;..'_N_u_u_s_T_H_'_A_L_E_s_. __ ·_A_ •. _ SELECCION DE PLANTAS· ELECTRIC.. , 

Suhotituun ~ · 1~1 r.) hnjÁ( r.) dA fAcha 

16 
!IOTAS S0[1RE LA TIIDLI\ No 1 , 

· Julio 1 978 • 
Foch• -Téc:nica------
S•c. -::::---::---'----
Hoi•__!::!~ 2 __ .. 

( 

CuMdo ¡:e desea wia buena calidad del servicio eléctrico, la caida de 
.tensi6n durante el arran'1ue de motores debe restringirse a 5::4 o menos, 
mAs de 5~, principalmente en alumbrado incandescente, es un grave in~ 
conveniente, aunque sea poco frecuente. 

En donde las fluctuaciones de luz no sean importantes puede tolerarse 
·hasta un 25;.; de caida de vol taje durante el arranque de un motor, más 
allA de este limite, cuando hay otros arrancadores y/o contactores ma~ 
néticos y relés de bajo voltaje, podr1an desconectarse con menos del 
15% del voltaje de suministro. 

En donde.el arranque de un motor grande es el Onico Pactor para tomar
se en cuenta, puede tolerarse hasta 40::4 de caida de vo¡taje, 

Los tamaños de motores en l!P anotados en la tabla anterior, estAn basa 
dos en motores c6digo F, que toman una corriente de arranq~e de 5,5 ve 
ces la corriente de trabajo a plena carga. 

Al arrancar por medio de _compensador, debe tomarse en cuenta que el 
par motor se reduce a:·64% con la· derivaci6n de 80~ y a 42% con la deri 

-vaci6n de 64%. Asegórese de que estos pares son suPicientes para 
arrancar la carga. 

La potencia en HP anotada en la columna de "Arranque con Resistencia" 
supone que posiblemente el motor no arranca hasta que toda la resisten 
cia este fuera y que el voltaje del generador se ha restablecido antes 
de comenzar a girar el motor. 

NOTAS SOBRE LA TABLA N° 2, 

HOTORES DE FASE 1'1\RTII.>A. Toman una corriente muy alta d~rante el 
arranque. 
HultipUquense por dos los valores de carga· de arranque de'Tabla dos. 

MOTORES DE TIPO CI\PACITOR, Auméntense en 25% los valores de KVA y co
rriente de arranque de la Tabla dos. 

HOTORES TRIFASICOS. Para motores del tipo de Alto Par de Arranque,. 
redó.zcanse en 25~ los valores de KVA y corriente de la Tabla dos. 

HOTORES CON ROTOR DEVI\NI\DO. Los K'JA de arranque son Onicamente de :iO 
a 50% mayores q¡¡e los KVI\ de trabajo normal. 

Los valores de corriente y los KVI\ de arranque de la Tabla dos, son 
para arranque directo sobre la linea (Voltaje compieto). 

En donde se usa resistencia de arranque o compensador, los KVA de 
arranque son de 50;~ o menos de los indicados en la tabla. 

lFORMULO: J Vo. Bo. DEPTO. APROBO: 

>SOI~~r,rrn~_· ___ ~lJ• or~~il~z_.______ --------~--_ __:.~~- ~~~~-~i-~ Ord6ñcz LCz.ama.; 
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'I'A8LA l. POTD60A OHP.DEL MOTORMATOA OLE SE P\EtEARRAHCARSifEXCEDERUNA OETEMINADA C. OEVOLT. 
·OENI!RAOORES 

·. COliPACTOS. :5% DE CAlDA DE VOLTA.JE. '25~ DECAJOA DIL VOLTAJE. 40% OE CACA DE VOLTAJE 

. •••.u out: 
AltltA,.Q~OO· AltftANQUI Aill'ltAIIOUl ••.utouc co• AMtAitQUII: AftltAWQUI: Altlt.utGUil COII .. . .._.. 

APUa0 
CCWII'IlffiAOOa 

. COII A ftll:ffO 
cow~•,.••Doa ••• AI'LDO 

CONII'IIIIU.OOA. ••• 
· KVA. . ... "t0LT4ofl 80% 65%' ......... WOL T..,l 80% 6>% .. ...,. .... VOLTAoll: 80°A. 1!5!5 0Aa_ ~ ...... 

3.75 3 - - - -· - 1 ... - 1 ... 2 
8:25 ~. - - - 1 1 l z 1 z 2 3 1 
••• - - - • LS l 3 • •· 3 . ' • 2 

IZ.IS 10.0 - - - • 1.& 3 3 • 3 • ~S 2 

18.7 •• -· 1 3 3 3 S S 3 • 12.5 

L 
3 

' 18.0 20 - - l. S S 3' s· 10 S ¡ 5 10 .. • 51.3. 25 1 I.IS 2 S S 7.5 10 5 7.5 .. 12..& 15 •• 
37 .• 30 1 ••• 2 7.5 S 10 15 7.5 JO'· 15 20 -;o:, 

i 

50 40 ... • 3 10 7.5 12.5 20 lO 12.5 20 30 10' 

11 

82.5 so 2 5. 3 12.5 10 15 •• 12.5 15' 2S 30 12.5 
TD 60 2 a e 15 IZ.S 20 25 15 20. 30 40 15 
83.8 75 5 3 • 20 15 20 30 20 2S 30 .eo 20 

125 100 3 S 7.5 25 20. 50 .40 25 30 50 79 . ., i 
IS8 12S 5 7.5 10 .30 25 '40 80 50 40 60 70 30 
187 ISO 5 7.5 12.& 40 a o e o 75 40 eo 15 100 40 

'·· 
.. . 

TABLA 2. CORR1ENT'EYPOTENCAAPR6X.OUE TOMAN LOS MOTORES OEIHOUCOON DE JAULA DE-
AP.OILLA.· 

CARGA DURANTE EL TRABAJO. CARGA EN EL falANCIJEAVa..'m.EcoMPLETO 

• 
,GTIMC ICW -•. KV& A AWI'E'R! SA PU:P(A.'CAAf.ollll loiOT'Oit WONOFASJCO MOTOitTRIP'As'ICOTI,., or::.:ji ...... Tl•'O OEfti!I"ULSION ~ARDE MtRAHOUfNOii'WM .. 'Itl 

II'Ll'NA "U:fifA WOTOR WOTOR 1i! 11PóOUCCJOW k.1r'.t. OIOiUMI.(SO!AI'IJI'A~GVI: 
CAR8A CAMIA lo'JONO~A!ICO TRIP'AI!C~ ti: VA. ......... a vA • AWPit.!l. i 

' 1 
112 .5 .8 ! .S 21 2.8 12.11 . 1 

1 LO 14 6.5 !.7 4.5 20 77 20 i 
2 1.9 2.4' 11.0 6.3 90 41 12 .. 8 . 33 ! 
a 2.8 5.7 17. o 9.7 12.5 56 17. o 4S ¡ 

1 5 4.5 8.0 27 1 !5. 6 
¡ 

20.0 00 29.8 78 
71/l 8.6 8.1 37 21 29.0 140 43. 112 
10 ••• 11.0 e o 29 37.0 167 55 144 .. 13.0 15.0 59 83 220 

20 17.2 2QO 52 110 290 
25 21.4 245 64 135 352 
30 255 29.0 78 180 420 
40 33.8 39.4 105 217 570 

e o 42..2' 47.8 12& 284 890 
80 &0.0 5!l.3 188 328 850 
75 a2.e 11.0 188 !80 1020 

100 83.0 no 244 511 1:540 

IIIIOT.A. LOS VALORES INDICADOS 2N LA TABLA 2. SON PARA ZZOV. PARA IISY. LOS ANPERES SERH.N EL 

DOei.~. Y PARA 440V. S[RAN LA MITAO op;· LOS INDICADOS. 

FORMULO:. Va. So. OEPTO. 
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BAJO FP 112 75 114. 0.66 296 300 121 147 '(X) 
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CAPACIDAD EN SERVICIO CONTINUO {
es-

• 90% DE EMERGENCIA. 

liSA 
CAPACIDAD CON TURBO 

. A.L.' 
.-

·::::: 1 O. a 25% MAS QUE CON ASPIRACION NATURAL; 
Y PERDIDA POR ALTITUD MENOR. 
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1 • 1 

lliTiiO;lliCC lllr! 

4 
Co!ÜpulíÍll Je Luz. "y. fuot .. Zi.l dül Cct:tPo, s·. A., tiene nOPillül i=a

das lus -~;ÍDuientC~; tc_n~ioncs _ck~- distPibución: 23 ,y 6 :(V (pQ·, .. 

de.t.;t.lpÓ.r-ecel") ptlrn lil<!diqthl tu11~;ión y 220/127 volts en b.:1ja --

·tOnsí6n. Ln üiiCI'UÍ.l p1•oviene du los ani !los de 85 y 230 ¡;y 

·qlle 1·odenn C!l Arc<l ;.iet1·opol (tnna y las S. E. 's coriectndas dí-

r-ectonic!ntc i.l dichos anillo~·.;, como se lilll(!f·.d:ru en In figuru l. 

DESCli 1 PC 1 0~: UE L/\S I:E:ll::S DIO ü 1ST:< llli.IC 1 ON 

S 1 sn::.if, 1\EíU:O ; • 

/ tr•ansformodot'c.>s, cor~ductot·c.~s pPirnarios y _sccundapÍos equipOs 

de p¡··oteccÍÓII y sei::cionamie1d:o, se local izan por lo genePal 

en los:guurnicionc!s, conservando los distancius a edificios 

y: .:lltut~iJs r·c9lumcni:aPÍns. 

¡.¡V f,j;(m2 de den si dnJ de 

En zonas urbanaD con m6s de 5 
• • • - • • • 1 

¡.wescntan un congest 1 onam lento 

tal que va e~tCOr}tr•ando limitaciones fuertes en la vía pública 

lo cunl ¡•ept'<:scnta una pcstp·Ícci6n al.enFPentarla a las po

tenci~s por• al imcni:tJP "(¡uc csi..:Dn- en continuo cr .. ecimicr1to. 
' ' . 

Las l'e.des aér•eas son muy·vulncrables a contínocncias físicas· 

(choquc:s de> vehículos y cu<>rpos ext1•afíos) y a los acentos at

mosféricos (r-uyos, ~Jrnntzo, lluvia, polvos, sales, etc.), lO· 

que hoce necesario doüwlos de. un inayop nC1mePo de· elementos . .:. 

autom6ticos de pPotocción, ptwa aumentar su eficiencia, reduD.'. 

dando en un moyo¡·· costo ad i e í Otlill. 

Tienen la ventaja de ser· accesibles para la Pcpapación faLlas, 

pllPtl \lmplinc:ioncs y 1aodificucionos en zonns sujetDs a cu.mbios 

Son de tipo Padinl; e:;te tipo Jo insta1,1cí6n. se mues 

·) 

'i 

. ' 
! 
' 

·' 
' 

l 
1 
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1.2 

'.,. 

·, 

.., 
• ¡.,. • 

'.· 
. ,.,,. 

. 1 • 2. 2 

·•· 

'. 

los 

C j c.:! (l ¿¡ f iJ 1 1 l-1 S. ú 1 \ cotilpüraCión .con ·r_·nS üéPcas;_ Ú(_rccicndo ur~ -

SCt"ViCÍO 

dad. (' 
->C de 5. 'IV\ 1

'' 
2 

1· 1 1 1\ 1~1 1 

<lUC su couto es cicvad6. . ~:o ¡.ú·csentan un obst[,cul o a lns 

restPÍcciones ostétictlS ul 1 n vía públ"i en.: 

re pos i e ión de 1 SCt''VICiO es 

mayot~-quc c11 el- a6t•co por cotar las instalaciones ocultas, 

En 1 a f i ~¡ul'a 3, se ll!UeStl'il' un p 1 ano de ·1 G e i uJud ele ;.Jéx i.co¡ 

D. F. ' donde se indican la zo¡¡n aérea ·y· la subtePrSnen, co_h. 

-Las se clividcnpol' su . 6 " d .. · opcr•ac1 n en:· ,\¿1 1u 

les y ilutomSticns. lus 

tuni:o en /1.T. COilJO en IJ.T. 

p1• i me rus· se pueden dar serv i·~ i os 
. .r: 

[n 1 as se!)undo"ls sol umcnte s't;, !JI'Q 

p'or·e i onün scrv i e i os en 8·. T, 

En In fiDUI'a 4, lus· zona_s dü lus diferentes .redes 
~ 

subtcr:-P6nct1S 'existentes y poP construiPsc,· tanto dC ::'"- . , 
oper.l.lcton 

• .:1_ ' • 
:::-! 

Rr.:D AUTOi.iAT 1 Gil 
·,, 

·Lu /~ed Au1::nmó{: í ca· f!B un si stem·u con dos. cstr~ucturas cli -fct:-crd:e's 

1 u I'C! d p P i lllc:.H' i u <:u e e s de tipo r-nd i a 1 simple o en derivación -

múltiple, con~~t i tui da con imbricados 

y conectados con el lll 1 .SJ:lO bcu1 co de 1 a S. E. de potencia. La --
' red seetll1c.li1Pia CJUO es de tipo de opcraci6n .en p.nl'alelo, formn!)_ 

do una lllalln· sol id<!lllcntc unidi1 1 ver·finuro·5 . 

IIADIIiL 
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-
i\hi(;p(;o G y 7) ·y lll i mentil_dor·cs sc.l e· 52 . 

tivO~; (l:iu'ur·<l E;), \Hubo~~ •!fl ~;cccion~1r:1icnto.. Lu red sccunüur .. i.:.1. 

es dul tipo de opot•<Jción ~·<Jtlicd simpk (Fi~¡uro .)) ¡:iar~ la."~'-~ 
10) p~1· 

PiJ ..:11 i mcntucJor'eS Gc lccti vos. 

1; .) 

S j S i:c IIH.l es uno lile.:.: e 1 n ele los dos un ter" i or-es, -!...;;)en do 

lu t•ctl ,ck: 1\.T. y lo U.T. en C.-.blo 

Se dCf í no co¡,¡o acometida (n6Peu o subt~rPÓnca), los conducto-

1 i 0"'·' la r·oJ de dintt·ibución del. GÍE~tema de surn rn 1 s--~ 

tt"o 1 con e 1 punto en que se conecta e 1 

. • ción do lin u:-:ari-lr 1 o. Se le 1 1 <Jel<< también línea de sc.rvrc1o • 

De acuerdo .con ·los Ji.sposicioneG ele .lo Lcy'clo lo lndustriu --

Eléctr·ico y su r~en t umonto, ~cíio 1 oclos en e 1 Capítulo 11, ~n·tí-

culo llo., PúPPaPo 2o., en .• , 1 
nrnsun caso.c 

p[J obligado'' real izut' la instalnción de cqt!Í.pos 1 imitadores 

o ele medición eri d'istuncias supcr·rorcs a 5 (c.inco) 

la eni;r<1cla oficial, nwc:idos puralelumcnto al-piso·.: 

2 •. 1 i\COi ii~T 1 Di\ S Ei··: A. T. ( ?') '''1) ... .._) h. 

2 ~ 1 • 1 Aco;.;n ILJAS 1\. T. DE 20 rZ'.I 1\ 200· :~11 DE DEi.ii\t)!)A •. 

~Una acotllctill~ 011 A. T. ptlcdc dct"ivarse eJe una 1 r nca o6r•cu o 

de .un Ci11.>1 e subte pr·ánco. r:n el pPimcr cuso la acometida se 

IHlPÓ con l>i1ju11do de unu 1 fnc6 aéreu hustu 

la S.E. del usuario, se rnucstrn en 

e i o n Jo 1 tl me t; i e i ó n e n e 1 l<~do do G.T. de su S.E. E 1 seuunclo 

... 
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2. 1 . 2 •. 

2.2. 

2.2.1. 

'1 
lll!-J ::lll\11~; dt! r·c...:!t..;f> Pilc.JinlcfY 1 pc:1Pó lo cuí11 

b i 6 n 1 (J me tl i e i 6 n en e 1 1 ~H !o c:e ~-~.T. dn. S~J S • :: •. 

hCO~~TiilA EN A.T: 
.. -

¡,¡: ;.;A·s u¡:· zoo 1<\: u¡:: DEi.iMJDII 

-t:nmhién ~-•e hi:1cor .. In acometida desde urh)-: 

1 
. , • ' ·, • r. . • • . 
tí UI11Cil CJI!"Cf''Ct1CI.:t-que. CXISte COl\ la én 

de 1) .. T., COlilO'!>C O~JSCI""V~l C!ll ~~~s-rÍ~illl'tlS lt1. )' 15. 

ACO~iETiilAS EN G.·T. 

DE LINEA AEI-:EA 

Las aco:IJct i dt\S D-1 y Cf~-:-1_, se pro¡..>or~c 1 on~n a Se rv i e i os l1asta . 
. . 

de 4 ~;.\v· de cnr·na i.:otul ir1stulndu, ver· .fiuurus~·l6 y 17. 

Las itCnlnl..d.:i,J\JS i3-~~- y Ct\-.~, !:;..~ pPopor-cionutl .:.1 Servicio!::; r]uc vun 

. 1 1 ~. 1 n rn:-~tu Uü(1 1 _ ver" _·¡-r~-Jtfr•us o y 1 <) • Lus 

acoc1ctidtJS t:."~J y CJ\-:f, S(~ p1•opoPcionnn "'Ser-vicios de B.l· kv1 
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8 
po ;.;¡;p·), el cucli P"""'ite medir· en. los ser•vicios tr'·if6sicos -

.mD 
1/\ .¡' 

Cll ¡,,; • 

tombién c.n o::;te cnso De hnril la medición con .3 \vatth.orímet.t".os 

cquipo',"·.iUP. 

ACO:i!:T 1 lii\S EN ·u; T. DE 35 a 95 ;~\f DE iXiii\Nllr\ PIW;.)!\13.LE • 

L:ste tipo dq uCnlaetidoc; pue.dc Gel' de lfnca aél'_~a o de cable-

LlE L 1 N loA /1i'.l\Efl 

27 y 23 

Notas: 1) Si la Hccl de DistPilJución esta sobrecaPr¡ada se le 

so 1 i e i tm·.'\ a 1 i'ntei•esado 1 oca 1 para S. E. 

se· i nstul uril en cs1:os cosos equ í po i.jdP. 

3) Los equipos de medición do ener-uía cléctPicu dcbcr-6n 

1 oc<JI i zopsc <1 no rn6s de 5 m. de 1 a entt•nda of i e i ¿¡J 

de 1 e el i f i·c i o, rncd idos pnr·ul e 1 amente ¿¡J pi so. 

4) El usuo!'io deber6 constPui¡• un rer¡istro de GO cm •. x 

60 crn. de pr•oí'undidad e i n s·tn h:u.. 2 duetos de· 1 O. 1 (j .:. 
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' este tipo de SerVICIO~ se so 1 i e i tew[¡ invuriab.lcmcrltc -. 

iocial para ~.E.; tanto en ~hna de 1 í'nc u conlo en .. ioricl 

de '-cables ;;~btct·Páneos . . 
. ' . . ' , . 

·,LOCALES PAllA Gi\l311!EcTf:S 23. IZV. -)';;,: 

. ~:t~i:~~· 
¡_::n. 1 o' zonü. donde uhi Cil~n.,·¡~~dcs SuGterr6neas ton Al imcAtado 
•· 
~es Sc·lect'i vos o en i'.n i 11 o·';\L;ict>-to~ se r.equ io.rc de un Gab'.¡ •~2.. 

(como ya se mostró 9 n 1-.Ds 

13 y 15), loS scr•viCios en 23 l~V. 

PoP tal motivo, se so 1 i c.i tu1•6 al usÜal" i o un.cspacio ~ara la . . . .. 
i· nstn l:nc i ón de 1 Gul.,incte mencionado.· -En él,, se. construit•t¡ -,' 

';;' ~· . . . 
una ·tr r nchnPo . . ' (Pi g. 30) de 1 . 1 .1''· 0 d. (; J 1' u cua · sa ür'Eln: u uc··os ·e as JliS-

cm. ( ~") J d. , . . . ( .. .;, ce · tarnetro·-tntcr.toP. ·que. pct'!Oll-. ' . 

~~·iP6nj.la cn~Pada y· sal ida d~ la red de A. T.) y 4 duetos de 
~.:: :.' 

·--Ósbo:~to cemento eJe 7. (j2 Cra • ( 3:") de di 6mctpo i'nte.P i op'· que se 
• , ,¡ 

lo aco:i1etida al serVicio ppopi~mcnte clidw'.: 

En caou coso, . . 
'e i Vi 1 ó's O COilstp(¡j r, 

En 
' ' la,fin. 

• ! 
I'C c¡u 1 y PO i nntu 1 Ut', e 1 Gi!b i neto de Se ce i onarn i cnto y i'Po'- · 

.. 
tccci 6n, t•cqucriuo papa pPopoPcion<ll' el 

' . scp~icio'cn 23 KV. 

la cal le, pi!t•a pcr~iti~.·-

y en un 6r•co que '1lo. 

j '. 

. r 
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10 
equ ipo o en CiJSO éontl'al'i o, !;C -

\\: 
'· 

···.' ,'< •• ¡;' 
·-~ ~ . , ' '· ' ~- . 

:. ~Q-pl'd ¿_~ r1t6 '~e 1 r ur·o .pm•n ~' 1 

: cicbcr-1/'¡)r;opor;cioi"w: i.:i p;•oi:ecci6n achcuadn po'r medio de unn' 
• •• . >'l· ' 1 l • 

. ·.¡;'ar-dn:(6 dÓ -~nil nlumbr~adn. El Cobincte. es pPo¡:íi.ccl<ld dé Coin.:_ 
1 • ., ~: 

' ' ' ~afif<i¡de Luz y Fucpza clel Cent.r•o, S. A., 
, .. 

y unrcar:lCnte.su 
•' 

·pe r·~ori'p 1 podl'ú ·.;;pe l'ar•l o, 
.... 

··i. 

•·,•,,o, ·~·t,', ,·. _: .• _·' .. :r_;_~.t.:, •. -~.'.·.'.~ ..•.... :_:lf·:'.·.'.~ ... t .. ·.':l···; .•• :, ~~: •• ~:,r_i_i.:.. ~1;., 1 íl. :1~ i 9 , :? 2 SC: r:lll e S t rO U n 
·~ ; · .. r,i';. de ,ta 1 tu ro que' se .r-.iii\'iü.i e re 

.. ·;~~ ·:d'iónariiento' y Pr:~tcc¿i·~~: 

local de 4. 00 ¡.¡ X 3.00 ¡,¡_X' 2.50 

paNl al ojal' C 1 Cab i 1\etc 1 ,-
<...iC .,:)C _s 

1 o'cal tCndt"6 entf.ada di Pe e-
• -;;~ •·. ~- ' . ;!·, .. - •' ' 

\t'amenté de In ctdlc ,y l·ns,únic~s comunicaciories con el r·es-· 

·;;~·-d~{:'edificio, s~r~n la instnlaci6n elé~trica \.,aras. T. 
.. ' t ' 

y··~~ a~omct.icló ~n 23 l~v .. · 
.. , -. .. ·;.~ . '·.~:,-' .· . . 

'o' ,. ;~~::· ' --~:~-- ' ' • . 
clf,,.(', -~r··-~-:~~~-
.'4~s:· .. , ·~ L:OCAI:t'·S I)ARA S, .1:. EN 

' '• h''•¡·, .... ·~t . >i~ .. 
j -~ ~~ ' l . ' 

:·~·:'~?'t! ~ ·,~ ,,-.:~~: -( 

· . .:.',:t;~~~;,:": :::-.;.··' :~n sc~~icios que·' requieren l·ocal p}ra S; E. en interior' de 

.··í!'r:r::·:·.:;r •1 c~~fr.'.i1,:ios, ·~cbc~,án .llenar•sc ci.ertos reqüisitos qu~ La Co:np9_ 

;;-:::> .... :r· íH a d~: Luz, pr-opdrci o~al'á a cada us~.ari o~. Es .. conveniente 

.;.·:·, .,!; que c·Ü.l.toluariosolic.ite asesor-fa co.n tiempo a CLFC. 
·•.· .".'i'-lf.. ';r,, i -\ . :~'-. ' . 

. ·. ) . ~· : • . t~ ·!t. y: .... ·}~3,._ :-. :. ;:· ·ix:_ - , ;, ,~. 
,' ', &,,•· -!1 . .( '·~- . ·~:t ~:.' ,,. ·:ji',' • !:fr ,1 ~: '·. 

, :4.)'1,~' ';¡! 'IW'llliS11TOS QUE DEBEilA PI:ESENTAII EL SOLICITANtE od.SEIIVICIO. 
;·. ·.:.:·::. ·: ~·i~. r·' t.~·-: 

~. ' ,l.· 
;. ! .' \. • • ...· '.' ' 

'._: :.;;. .' ~~·· .~1 s~;f¡ eitnnte. deber~ entr•egur• a l.a CLFC un Juego de cop ras 

'-'"~':.: :·¡¡- .'Y.·~·e J1~1rios. e:;l plantn·y clev.acióri oscaiÍt 1:200 y trn.~cta.llc 
,, :<·'.:l. ti'n· esg~la' .1':50, 'indi-enncJo las vfns ¡de acceso, que deJJCI'án :-

)t;~.~ . '!" :~,: . -~~ ' é:.: . . . ' . . ·' 1 

.....

.. ••·• ~.-:~· .. ·.:·:_:_:·.· .. ·:·~:1'··:··.~.·;1···.~:::.';~·.:···· .. ,·.·.· .• :• · ; . .'i>;cb;.'~ ·. 1,-~;~dre ~ .de sd~: e 1 ? xte t' i o 1' h~,,;ta ·J a p;Íe rta .. de.· l'n s·. E , , con 
: : .. ~:·.f¡·_Jct_9;' e q'uc CkFC pud'do hucel' mnni'obr•ns con .. su ';;c¡uipo {\ lilE_ 

:. t'a 1 nr,¡-· l. : 1 

' ::..-i: • . 
~-¡: ·~~·. 'f'~· 

··! 
,;_ .. 

' ~ ~;·:.: . .. ,, 
. ': 

','· '·. 
" 

; j' 
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.4.2.1. 

. 5. 
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l>JCI()nes -!<' ·lu:_. lo,- ole···. de -iú..:tie1·1.Jo .. ,_, • -' •. t -·· 1 con e 1 ti ¡>o de construc--.' 

c'ión del cdi F·icio. 

PP.i nc j pc1 1 COiilü SCt1. ~OS j b 1 e. 

'Cuando el loc¡JI''sc seleccione en luu<H; dicerentc dc'lo untes· 
. 

cX.puüst·o, scr·ú 1aotivo cic un cstud·io cspcc.ial. 

CONSTIWCC 1 ON DLL LOCAL· 

El locul se construiril eh: concreto urnwdo (de acuerdo con IDs 

cspccifi-cucioJies que tiene CLF'C), con. losa infc_rior paru ·sopO.!.: 

. 1 2 
tnr ll ton, m de ca..-~)a t·odnnte y losa supt~r""ior ·con resi_stcncia. 

Suficiente puru fijup estructurus y a.ccesor·1os necesnrtos par-v 

l'ara 1 u cons1:rucc i ón d,; 1 1 oca 1, CI.FC pPoporc 1 o na p 1 ano de 1 {, -

O.C. indicar;Jo u detallo l.1s cut'uc1:erfsticas del local (puer·tu 

dC ucccso, vcnti lución, dr·eiHljc·, i lu!ilinución,· etc.). 

GOVUlAS PAliA I::JU 1 POS SLL.IUIG lb LES 

Er1 las figuras 37,.38 y 39 se muestran los dife~entes arreglos 

'de S.E. en bóveda, cuundo no se tiene ¡>osibi 1 idad de contut' con 

un local en el interior del edificio. 0ebiJo a que se util i=a 

c.quipo sumer~)iblc,. el costo se incrementa en forma consider•¿¡ble. 

1::1 costo de esta'.bóveJ,, corre por cu<:!ntu écl usuar1o. LoS ~quj__ 

pos de medición de ener~Jfu cléctricu se colocarán en un locul -

próxi1no a la S.E., seg~n se muestra en lu figu<'a 40 o en un lo

c_al cer-cano a la entrada »r;-incip.:.l y a no mirs .de 5 m. del par-a

mento. 
• 
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Cable subterráneo do olslomlento 

paro 23,000 .Volts. • 

----
' 

seco 

®- Gabinete 23 KV, servicio intorior con 2 juegos 
.. . 

de lntcrruplo~cs en airo de 400 Amp. y 

uri jlier;Jo do Ri.Jpto fusibles, con· 'fusibles 

llmlladores de corriente, instalado dentro de 

un local lndcpendienlo. do lo subestoción 

dol clfen ro. 

@- Tormlnol 23 KV, t'lpo in torio;. 

@- ~occlón poro acometido de lo CÍa. suministradora. 

@-SecciÓn ·do cuchillos do pruebo.· 
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@- Soccto'n paro lntorruptor do operaciÓn ~ 

1

'

1. ·u con cor<Ja y pararrayos. ·.· 

1
._· 

(Í)- SocciÓn do acoplomlonto .• 

t 
11

1 G,· <fi)- Transformador trlfoslco dol cliente. ¡ · !: 
@- $occ1Ón do ho)o ton51Ón. 1: 

l ¡ . · ·. @- E<IUII·lo uc mediciÓn rlo bo)o ton~IÓn do .lo Ctd, .f. 

r
'· ·,;; tumlnlstrodoru. ~ 
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SE~ VICIO EN A.T. CON MEOICION t::N 
EL LADO DE BAJr, TUJSION OEI:::_
'HU\l~SFOI~Ml,OOI~ DEL CLIENTE. 
CON DEI<IV/\CION DE HED AEREA 
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G)- Unea aérea 23,000 Volts . 

®- PG;arrayos 23 KV, tipa distribuciÓn. 

@ ~ Porta fusibles 23 ~V 200 Amp. 

@ Terminal 23 KV. · 

·.:®-Cable sub'totrónoo de aislamiento seco 

pofa· 23,000 Volts . 

.. 

@· SecciÓn poro. ocomotido de lo ero . . 
.suministradora. 

(j)- SecciÓn do cuchllla·s do pruebo. 

@·secciÓn poro Interruptor do operaciÓn 

con cargo y pararrayos. 

®- SecciÓn do acoplamiento. 

@· ;r:ransformodor trlfÓsico del. cliente. 

®-SecciÓn do bajo tensiÓn. 

@· Equipo do modlc!Ón do bo jo tensiÓn 

do l,o cía. suministradora. 
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SERVICIO EN A.T.(23l<V)CON MEDICION t:N 
· EL LADO DE ALT t1 TEN S ION DEL 

TRANSFOF(MADOF\ DEL CLIENTE .. 2t> 
CON DERIVACION DE RED AEREA 
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acreo 23,000 Volts. 

Pararrayos 23 ·KV, tipo distribuciÓn 

(:,0 Portofustbles 23 KV 200 Amp. · 

@ Terminal 23_l<'i, tipo Exterior 

1 . 

'(§) Cable subterrrÍneo de oislamtento seco . 
. para 23,000 Volts .. 

@ Equipo de medición en. 23,00.0 Volts 
(MTS 23) 

(i) Sección. de cuchillas de prueba.· 

@ . Sccdón para tnterr~ptor de operaciÓn 
con carga y parorra y. os .. 

@ Sección de ocop Íamiento. 
· .. 

• @. ·Transformador trifásico del cliente. 
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SERVICIO EN A.T. (231CV) CON MEDICION EN 

EL LADO DE ALTA TEI\JSION DEL 

,. 
TRANSF0Ri'v1ADOR DEL CLIENTE 

.CON DERIVACION DE RED 
S(,!BTERRANEA RADIAL .. 
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Q) Coblo subt~rráneo. do oís !amiento seco 
.poro 23,000 Volls • 

® ' Gabinete 23 KV; servicio ·interior con 2 juegos 
do interruptores en aire do 400 Amp. y 
un juego de Rupto ·fusibiÓs, con fusibles 
!imitadores· de' corriente, inslolodo dentro do 
un local inde?cndientc de la subestoción del cliente. 

@ Ter.minal 23 Í<v, tipo interior. 

@) .·€quipo.:do medición en 23,000 Volts.(MTS23) 

® SecciÓn de· cuchillos de prueba . 

•', 
® · Sección para· lntorruptor de operación 

con corg a y pararrayos. 

0 SecciÓn do ocoplamlonto, 

® Transformador trl!á~ico del cliente. 
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IJATERIAL. (En ordon uproxl.mudo do coloc:oci6n} t.¡ 

!---....------------~------ .-------'--.-----.------..:-· 'CI 

~~~---- _u_A. T E A ·I A L ----- '-N~or_·_ma_L_yF--+-1-Jn..::i::...d_o_d_+--_C_e_n.,.t-i-dilC-_. --!--~~ j 
• 1 Tubo !lolvanizudo de 38 mm dn dill.rr~:.tro t- 111 _ 

~--~2~~-~~~!~o-~_C~ __ -_i==~------------------------------- 2;04~1,08~--+---~P~z~a~--~---~'1~--~-4 
3 Acm<3:te C~__E_~.-~o=-----------------I---=2;= .. ~04:..:..:1..::6:.__+-_:..P::z::a~-+-----'-=2-'-:------:l 

1---..:.4-1 Cable CCE 12 6 10 2.0216 m 
5 ~;-CMS--~;~-a-d-l'-.n-o_d_o7s,-)-------~--¡~--=2.0407 Pza 

~----' 
6 

• Nota • .:. El material indicado en lo referenc~a 1, ser5 proporcionado y colocado - • ¡ 
por el cliente, su longitud será to1 que la altura min!ma del soporte -
Ct.l 1 sf'a de 3000 rom sobre el nivel <lel piso terminado. 

. 

. 

ÁPUCACICf'.J: 

Colocada n la red do boja tensi6n con cuj3'; CMS y fijada a postes de concreto 6 
acero con onilloCM y remate CCE, del otro extremo se recibe en un tubo galvani 
zado do 38 mrn con soporte CM1 y remate CCE, Alimenta sexvicios domestico:. y - -

·ccimerciolos con carga total instalada hustn de 4 KW. 
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1 CLAVE DEL N(J.IBRE: 
8 = Acometida efectuada 
1 " Servicio o 1 fase. , 

a un servicio sobn· lo mi¡¡rna Benqueta. 
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* Nota.-· El muteriul indicado en la referenCia 1 sord prporcionado y colocado por : _ -:~ ::~e~e:u d!o~~~~u~:orl.'i tul que la altura mínima del CCE al cruzar-¡ 

APt.ICACION : 1 
Colocada a la red de boja ten:>i6n con cejas CMS y fijada a postes de concreto 6 1 
acero con 211illo C~\ y rerr.ate CCE, del otro cxtrem;J se recibe en un tubo grüv;!11i ! 
z·ado de 33 rr.m de d-i!tmtro con noporto CM 1 y· remate CCE. 1\lirmnta norvicios de ni::!_¡ 
tices y comerciales _can carga total instalada hasta de 4 KW. - . _ 

~--..:·___ . 
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ClAVE OCL NC~\8RE: 

:CA a Acor,l{jUda efectuada a un servicio -con cruce da arroyo. 
·1 a Servicio a una foso •. 
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__:,_ ___ ____:., _____ .:.__¡_ __ ---L---.. J_. ------. ! 1 

* Noto.- El material· indicado 0:1 la referencia 1, ~srá prq::orcionad\J y colocP.do por 1 -¡· 
el cliente, su longitud scrll. tul quo la altura min!ma del soporte CM1 sc:1 
de 3000 mm sobre ol nivel d•~l. pisa .terminado. i 

. . 1 

APL!CACI~: 

Colocada a la· red de baja tonsi6n ccn cajas CM5 y fijada a pastes de concreto 6 l 

ecera con anillo c:.l y remate CCE, dol otra extremo se recibo eri un tubo .galvank ·~~
zado da 28 m'll ccn soporte C~l1 y remate CCE. "Alimenta servicios dorr.esticmJ y - -

.. ~ , comerciales con curga total instalada hasta de 8 KW.. ·· 
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,, ___________ .. ____ -----------.. -- ... ---.· 3 4· "--____ ., ______ _ 

MATERIJ\L,. (En ordori o¡.¡róxin"Jtlo do colocucl6n) 
.•. .. - ------·--------·-··· - -----··---- ·- ------ ____________ .. .. _._, _______ 

,---

Rn .f. N o M B fl E Norma LyF Unid"'d 
- - ------·- . 

1 Pol:fn dP. 100 X 100 nvn ' - ·- - - m· --- - -- . ·-- ··-. ... - ---------------------------·- --~:ci419--.. - f-· 
2 Sopor. te CMJ .Pza 

. ------------------ ____ ..... ------ --·-· 
3 nemate CCE 2,0415 Pz" ----·------ -- ····-· ··--------- ----------- --· 
4 Cnble CCE 2,0216 m 
,_ ... -·- ... ··------------- ·- ·-------- -----
5 Gr;:¡¡¡.J!l C!.\3 2.0407 Pzo 

* Notu.-. El material indlcndo en la referencia 1 será prcporcione.do 

el cliento, su lor.¡¡itud nor~ tql que la altura minima del 

cruzur el arroyo sea da 5250 mm. 
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2 do. 2 ·')· 
·-·1 
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Conddud r-
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1 
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-
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' ·. 
y colocado por. 

-
cable CCC ril -

APLICACICN: 1 

1 
, Colocoda a. la red de baja h:nsil3n con cajnH CM:.>. y fijada a postes de concreta. 15 

Ü 1 acero con enillu e;,¡ y mmate CCC, del otro extremo se recibe r.n un polJ:rf d2;____ \ 

---. ~~-~J.;s 1~~nrr•;;:: ~~~~~tin~~~l~d:;~~:~~a ~~. 8 A~!~mta servicios dorn6stic-~s y c.o~er_ ~ . 

1
1
: L ! .- _ l 

.¡!' •. Í :,;· .~~~ CLAVE DEL NQi,\6HE: . ')
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L CA " Acocr.utida efectuoda a un servicio can· cruce de arroya, · 
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•• ' 
·¡--Norma lyF Unidad.· Can tiLlad 

' ' 
NOMBRE 

Tubo rtnlvnnizodci do .J8 mm de dili•rctro m---------
2.0419 Pza 1 

- -------------2,0416 Pza 6 - -------------
2,0216 m ------··· --------
2.0407 Pza 8 ¡ - -. -------------

·a 1, scrd proporcione.do y colocado -
1 que la altura mínima del soporta· -

','ill. ; \ J . 
. : ¡ * Nota~- El material indicado en la rcfarcnci 

. por bl cliente, su longÜud scr5. .ta 

H-I--------C--~-'3_s_e_.a_d_e_3_o_o_o __ nvn __ s_o_b_r_c_o_l nivel d el piso terminado. 

.. .; 
APUCACia--1: 

';~ Colocada ll la red de boja tensió:l con ctijas Cr-.15 y fijada a postes de concreto -·,, '".! 6· acero con ,')]'lillo CM y rern13teCCE, del otro extnémo sa recibe en un tubo gÓ.lv,-:, ' 
::-. _ · · nizado da 38 nun de di&natro con Doparte C'-13 y remates CC[. Alirrenta uno o varios 

- , da hasta de 35 KW, 

',· ~ ¡ CLAVE DEL Nm.'3RE: 
~--~--------~~----·,·)-

~~· 
1
·. ·1 . B = Acometida efectuada a un· servicio sobre la misma Banqueta. 

l. L; ! 3 " Servicio a 3 fas~~-=----
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*Nata.~ El material indicado en la referencia 1·serd proporcionado y colocado· por 1 
el cliente, su longitud será tal que la altura mínima del cabie CCE. 81.. e~ i 
zar ol urroyo sea de 5250 mrn. , ·.. 1 

APUCACICJ'J: . 1 
Colocada a la red de bn.ia ten:3i6n cbn cajas CM5 y fijada a postes de concreto 6 .;;, ! 
acero con anillo CM y remate CCE, del otro extremo se recibe en un tubo galvaniza l . ' -, 

·do de 38 mm de diarretro con soporte CM1 y remate CCE. Alimenta servicios domsti- i 
cos y comerciales con carga total instalada h~ta de 35 .KW. 1 

ClAVE DEL NQ\IBRE : 
CA " Acometida efectuada a un servicio con· cruce de arroyo. 

3 u' Servicio a tres fases. 
. . 

~~----------·~------------------------~------------------------~--~ 
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OIAGRf\MA 

·TERMINAL E.70 ~150 
· •. /CAElLE BPf3x·7a·-• . .. .. · 

1 
¡· ó CABLE BPT 3xl50 

IPo~~.!.".!..o_____ ---- : .. t . . 1 
."'-. . ... 

CABLE BPT 3x70 
Ó CABLE. BPT 3xl50 

CABLE BPT 3x7o 
~..-;:. ÓCABI..E BPT 3xl50 
~----· ~ 
-~-

N OH MAS L y F 

MONTAJE 
4.0161 . 

1 do 2 

--0 

CABLE BPT3x70 
: .·d<:ABLE BPT 3.x150 

• 1 ' 

i ·¡;1' 'Ese. 1:30 Acotaciones en mtn 
~ -·ú ·f,IATERII\1...: (en 2 de 2) · 
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r.t:,E:nii.L: 
(<;:n orden ;¡proximurlo de colccoct<'in) 

N O.M B A E 

1 1-~úfa T 1~1 

Aislantes y Auxiliares ~\ufa T 150 

.~ Tr.rm.in,,] ::' 70 - 1SO 

Aisl~ntes y Auxiliere3 Terminal e 70-150 

. J ':oble are 1><70 
11 Tubo Pro·te::tor PVC 2560 
5 ~brozodn.ri'l Tubo P-PVG 5J 
6 Tornillo W;q 9. 5x60 
7 Tornillo M!q 12.7x100 

8 Plnca·Identificacié!n Cable B 

CLAVE JEL NCJ'.;2RE: 
9 = ea~a tensi6n 

40 

Normil LyF 

2.0(150 

2.0196 

2 .(12['7 

2.0.222 

2.0041 

2.0292 
'2. n.2J.s 
2.0187 

2.0187 
2.0027 

. 

· Unit!od 

Pza 
Jgo 

!?.za 
Jgo 

m 

Pz.a 

...,.l.-3 

r:>z"l 

P¿~ 

P¿9 . 

. P .. Pe.o9l p~orr:J, aisl<'H"i9nto oa;:¡el r;:ubierta. plomo del cable. 
T = Te~oo16~tico, cubierta exterior del coble 

70-.150 = 70 """2 6 150 '""'2 ~ecci5n de los conductores del Ci'lble, 
E~ Exterior, te~inol·cxtcrior en el lugar de la aco~tiéa, 

' . 

·~ -) 

~.f, .. ~..,;.,, · ,.,,¡, • ,,,,¡,¡,-. .. : •. ~ .d;. . .• l.~ .. t~, ...• L •. .L _____ ·!_~---·:..~!~ "-'-L .. ..L · Ji 
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DIAGRAMA 
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!.:... 

1 Tullo Protector PVr. 20GO 
2 Abr·nÚLICI'n Tullo P-PVC 60 

J Tornillo U1q 9.5 x 60 , 

4 Unión Y IJTC .'J0-70 (6 150.:.70) 

5 Cintu Súllu.dorn 
6 · Plat~ ldentificociórl Coblo O 

. 

'. 

Norma LyF 

2.0292 

. 2 .• 0235 
' z'.0107 

2.0203 

2.0DDG 
2.00.?7 

UnirliJd r.ñntt c1n<J · 

0 zo ¿ 
Pza 3 . 
Pza 6 
Jgo , .. 4 

m 6 
Pz:a 12 

~-=b======-====-==··==--=============~======~~==~======~=======1 . - -
/IPLICIIC IOfJ : 

Prciteaer lo,; ·do,;. P.xtn!mos <k un c1rcui tu trifllsico dti cobh!s dP. acometid" BTC -

1x70 6 1x1é,O entnJ un circuito princirll.ll o troncal ele cables do igual o mayor· -
sección BTC 1x70 ó 1x 150 y muro o soporte ·'al exterior en el lugar do lLJ acorr.eti.;. 

da. 

CLAVE DC:L NCli.'B:-lE : · 

8 a Baja tensióri 
.TC = Tcrrnofijo 1 polinlileno cndr!no cruzada, oisl:Úniento de las Cables 

70-150 e 70 nvn2 (L.150 rnm2 s·~cci.~n del cnnduct~r de los cables 

E - Exterior, teminélci.ón.extericir un el lugar de la ucómetida. ft-'---,-.:.._.;._ __ _ 

. ,) 

. 
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l.~ él :1 ~J;Jr.;r . .;::! l. yF :. 1 ni.:~ntl ·---::-¡rÍt. i ·: ,, 
~ 

: .. ~ 
T t!r•ni,i.-Jl ::: ?0-1S9. 

Ai~l~Jn\.t:~ y AtJKi1i0r e!". 

1:, Tvr;~in¿l-l GI sin t~Uti 

1'\i~,;,~,,"tr.~J y ,'\ux:i} iur·l 'JS 

2 Cnt,lr!-BTS 1x?O 

.3 ~;cprjrt!?- Tcrmin,,l o:: 5 

·a -Tnrni:!o ~-~<~n 9.5xJJ 

s:-10 5 Tw~o rrut~!ct~r ~ve 2¡ 
-n 

~ _)'" . 5:\ TL:~J9 ?r~:tcctor P'JC .¿[' 

S .1\lu~tlr~ fe ~-!~lv. 1J 

T l'rrni nt:1l . 

TEerminul 

. 7 /\br~f! .. ~~-dt~r" Tu:,o P-rv~ 

O Tcr~i!lo ~~n 9.s~s~· 

5'1 

' 

D0-1SO 

51 .sin tupu 

l.Oc'C7 f'¿.j. 1 

.l.C-22¿ Jgo 
' . 1 

l. 0."!09 ·D¿:) .. 1 
2.0,!¿/1 Jgo 1 

2.00111 m "J 

2 .0.?0~ fJ¿"a, , 
2.0187 O¿=) 2 
2.0292 0¿3 , 
2.0292- Pz3. 1 

2.0297 m 5 
2.0D·:J P¿, 2 
2.0107 D¿:'l 4 

. . . . . . .. . 

Tfi!~i.i~=:Jr y ~rcte~·2·r iD~·du!J {!XÍ.r-emos du.cc~)l_e dP. acCJ.-r.f~tid~.B~T .:x7~·ú .. '"!x1!::'~ 
·.poste C(~n _líncn cJ!.:! uJ"jn~ent;Jc:"ión 9T y rnuro e ~,:.Jnor~te! ul íntCrior en e} ;_l_;:;~~;r 

-

~ . •""\ 
··:; ~ 

~-~ :·j j_ 0 

· úcbfi't?tüL:! •. Lit termino] GI ~;in tnp~ se cólor;:, prefcrentUr.-:t?ntc en cnj~ r-·2 .1 :-) :.::JS 
~\~ ir1jur.!o. 

L Ct. ~v: :>:L >ic·:::rc: 

'·' 1." .. ; 
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' ' 

O ~ D~jn tcr•si~n 
0 = P;nn] nl··Jmo, nislnmicnt_o p:1pc!1 cubir.r~to pl~mo del c~blc 

·.T u Tef-mopltísti.co, r.:utJicrt·:-~ exl~~ri~Jr llE!l cable 
" " . 'JJ-1~D ·:... ~~- ;1;'11(- ~ ElO rnm'- !:;~:cci(.·, dr. los r.onduc:tr1rus d1! lO.!"i c;;lJles 

1· ~ Int;~J~icr, trnnirvi1 intcr.i..~r en el .~Ufjt'lr de la n.cornnlil"lo. 
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1 ·· CABLE !<PT 3>70 

DIAGR/\MA 

~~BLE1l!_'!_3~50 
' 

Paromenfo --------------------' . 
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1 
.... ~~~~~-'-'-~~:.o~----- J.. ·--·-·-···---·- ··-··· 
::~::~::::::-

' , CABLE BPT 3 x 70 
~BLE BPT 3x 150 

, :3(1 

l•·n 2 t.!c 2) 

.:,_:-JL..!J>l.~ :r_,.:: 

1 de 2. 

f\cotnc.iont!5 en m~ · 

[,.,;:ooh;..r• y prntr.rmr lo:; ~xtrr • .,a~ de cable de ncn,etldn SPT 3 x ?n 6 3 x 1:'Cl en-
tre cnblc de olb.,ntuti6n o t:roncnl de iryual o mayor :;~cci6n !:PT 3 x ?n 6 3 x 
15~) y mtJr·o o ~-oriorln al intrwi.or en el lur¡ur de la nconctidn. 
Lit tcr,inill 11I dn tnoCI r!cl cr.blo do ocornotid.,, se coloco preferentcmr.nt.c en r:,,_ 
j!l-~'G-1 6 ,;,n f1w; !llinrhdo • 
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'MONTAJE.· 

. 4.01::3 2 BPT 70~~H50 Cl~BLE ~ I 
. 

2 de 2 .-- ., .. 
l.lll.T:::fliAL,: '. 

··, 

(:::n ·arden aoroxirr:cuo de colocnción) 
,. . . 

Ref N o ~1 a 'l e:: .::ormu· Lyi-· Ue1idau C:1~l: -~·.-~~ . 
1 l.~ufa T 150 ¿. 0!15·'1 .o.::~ 1 

flisl¡¡ntes y· Auxi llnrcs t.~uf9 T 150 2.019:3 Jga 1 
: 

2 Ter:Pinal SI sin ta;Ja 
t. - 2.0289. PZ3 1 

Aislantes y AUxi1iElres r·erminol 5! sin tupa 2. 02211 J;¡o 1 

. 3 Cable BTC 1x70 . 2.00111 m 11 
4 Tu~o Protector PVC ·~~~so . . 

2.0292 .0 za 1 

5 Abrazeaera Tubo. ·P-PVC GO . 2.0236 . o¡::1 2 
6 · "T:crnillo '' . ... aq 9.5.x60 2.0187 Pza 

, .. , 
11 

8 Piac~ Identificaci::ín Cable 8 2.0027 Pza 2 

CLAVE DCL 'lmiBR::::: .. 
a e Bnja. te~si6n . 

. '· P· m " ~ ... ~ .. Papel, ~lo~o -l~lam~ento oopel cuo1ert~ ~lomo del c~ble . 

T m Termopliístico, cubi.~rtn'exterior dd C8ble 
70-150 = i'ú mm- ó 150 rr.m2 secci:.ín tJe los concu::tores d!Ü cable ·· 

I a Interior:, T9rminnl interior en el lu¡;ar de la ·ncometida, 

.. ' 

' ') . 

--
&.§.: 

) 

~-------~------------~----~--------~--~----~--------~--~ 
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ACÓ~METiDA BTC70~!50 C/-\BLE- I 

DIAGRAMA 
11 
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~~--:--------J---~--

3 CABLES BTC lx70 y 1 CABLE BTC lx35 neutro 
·~ 3.CA8LES BTC lxl.50 y 1 CAOLE BTC lx70 neutro 

1 . 

FIGURA Na 26 

. ' 
1 
1 

' 1 

' 1 

' . 

MONTA,JE 
4.0167, 

i de 2 
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BTC lx35 neutro 

ere lx70neulro 
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ACOP·AETIDA BTC70~.15.0CABLE~ I 

'',¿r .. 
' -

t.IATERIAL: 
(En or-den aproximado da colococi6n) • 

· .. 

Ref rJ o M 8 R E Norma LY!" 
-

1 Tubo Protector PVC 2060 . 2.0292 
2 Abi-azaderá tubo P·-PIIC GO 

' - 2.02;¡G .. 
3 Tornillo ~laq 9.5 " 60 2.0187 
a Unión y BTC 1x70-70 (6 150-"10) 2.0203 
5 Placa Identificación Cable 8 2.0027 

APLICÍ\CION: . 
. . . 

Proteger los el os extremos de un circuito trifásico de cables 
•... 

1x70 6 1x150 entre un circuito orincipnl o troncal de cables 
¡;acción BTC · 1x70 .6. 1x.150 >! muro o sopOrta al int¡¡rior en el 
'da. . 

' - -

MONTAJE 
4. 01.67 . 

·2 de 2 

-

Unidad Cantidad . 

Pza 1 
Pza 1 
Pze 2 

• Jgo ·. 4 

.Pza 
... 

12 

' de 'acometida ElTC ·-
de igual o mnyo~ -

lugar de· la acomet:i. 

·Los cables de acometicJa se ccilocon pn,férentemente en caja MB.:.1 o bus blindado, 
'-· 

CLAVE DSL NOMBRE: 
13 -a Baje tensión - ' . 

TC -Tennofijo cadena cruzada aislamiento de los cables. 
7D-150 70 mm2 6 150 

, 
ión d 1 ond d a mm"- se e o e e e uct r e los cables 

I = Interior terminaciÓ') interior· en el lugar de le acometida. 
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NI V. 

., -· 

. ' 
VARIABLE 

.:.._HASTA 5~ 

52·.-· 
·' 

TABLERO DE M/•DERA DE 
2.54cm DE ESPESOR INS 1 

57 115'j 1 TALADO POR El USUARIO 

r ~~·--~·----------~·~------~··~~----~~ 

o 
1-

·2 
··w 

-

::!: o U) 
. 4 ,, (j) 

.cr. -- ~ 

<( 

0.. 

f-

'-f-

. .. 

, 1 20 

' BANQUETA__.,. -

"' 

o ... 

E Q U 1 PO 

M BP 

.: ...... · .. ·. 

.-LUGAR PARA 

.• EL INTERRUPTOR 
DEL USUARIO .. 

- .. ._ 

' ; :-.. ~ .... 

.. í~---.'<.. __ ·- __ 
· . .J .. 

. \ \ 
·- ·-~' ' '· 

• •• 1 \ ' ·-· 

·-. ./ . \ \ 

··-::-.......___) ' ·-
' 

TUOO PVC 
5.0cm.DE DIAMETRO INT. 
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INFOI~MACIDN Y TRi\MIT!iCION lli:L SLI~VICIO DI:: r:tm~GIAELI:CmiCA EN 
CIA• DE LUZ Y IUEI\ZA ll[LCENTIW, S.A. 

1 NH~OI.'IICC 1 ON 

En t~~··rn i nos de 1. A1·t ícul o No. 7 de 1 él .Ley _de 1 Ser vi e i o Púb 1 i co 
de EllePníaE16cf:¡·Ícu, la p!'cst¿¡ciún del ;'cr~vicio públi.co ele· 

.ener·nía c.I(.~Ct1·ica que cot·r·c~polhle •1 lq .naci~n;. CstiÍ ¿¡ cui .. ~JO ·de 
Comisión Fcdcr·al de EIC:ch·icidad. 

j 

Para e ump 1 i 1' con ·e 1 · p!'opós i to de di cÍlcJ p1•esi~ac i'ón dentro de ·~>u 
e.S1.:t•ucturn or~Jfinica, la CF[ cuent.1. cor 'lu SuGdir·ección ·d~ Opc.;.. 

·raci6n ,-, tpavés de la cual se atiende!\ los aslll1tos Pclac:iona--·. 
·dos·con·lo -~,Cnepación, coqc_tucci6n, tPunsfor·muci6n, distl'i.bu-
ción y•vcnta de ener•9Ía clécti·ica. Lu Ger·encia ele Dist.·ibtf- .. 
ción depc!nd.ientc de la Subdir·eéción de Oper-i,ción, es la encar·
.9udu .de cstab.lcccP.Ias polí.ticas y no¡·mas·>JCIH"·ales en· materia 
de el i str i buc i ón y cori1er~c i ,,¡ i zac i ún de 1 él. Cllct·q í a e 16ctr i CCl en 

. . . . .... 
el tcw·r·itorio naci.onu·l, asf. eumo !¡¡s· r•elativus a· electpific¡¡- .. 
ción·t;ural·, con bil.SC en.los linc¡uniclltos· sefíilludos por la Di-
pe.cción Genercd y la SubdiPecciún de•. OpePur.,ión. 

Pa·r¡¡ cumplir co11 la tar•ca df!dist:r-ihllcÍÓn y.comcrcializérl' lo
encr>Jru, la Comisión Federal de, Eleci:r·icidad euentu con ·12 Di
visiones de Distr·ibución en el ini:e¡•Íor· del pi!Ís y Cía. de Luz: 
y FuePza <,lcl Cent¡·o, S.A. (t!n liquidación); en la partecen-
tr·a 1 de 1 pafs. 

Dentro de 1 él .estr·_ucturu que eompr~ende 1 a or',Jilll i zaci 6n de 1 a -
Cfil.· ele: l.uz y Fucpz¡¡ del Centpo¡ S.A., se htin 'dcsignadó a !'a
GePcnci\·l CoirlePci\11· lélS funciones quü iJ con+:ínudci6n se mencio

nan . ... 

FUNCIONES DE lA GERENCIA COMERCIAL 

Lu.Ge.i~ent;:i.:J Comerci·al si.! enc;.H'"'~J\I"d<~ l~.:l.S t"elaciollCS dir--ectas 
con ·todo~~ los con!":a_lmidores dL"~:. eii(~I-~JÍi..l u 16cf:Pica, quC suman --

3'03~;,.::\l)') id 31 d,., diciernl>t•v. d., l~~S3 l'll li! ::olril que S!PVe la 
[mpPeSitw En h.1 (~t~t·e.nci,.] Com~..~t·ci.:tlr ~~\: .:rt:i<~ndcn lo.s siÜ_l;¡,).p--
"tes.· llspr~ctos: 
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. , 

2 2 

Cel(dwnción dc·contl'atos de' cnet·~iía eléctt·ica. 
Conex i onc s y ck~ sconex iones .. 
L<>cbn•a de.mcdi dopes. 
Cobr.·anza a 6orlSllnlidorcs. 

Cunccl6ci6n de contPatos. 
Ac 1 élt'ac i Óne s sobre a de u dos y con sumos. 
gucjas ac~rca del sePvicio. 
Mantenimiento de las instnlaciones de sepvicio. 
ElectP.ificaci.ón do .unidudcs habit¿¡cionales en el lado de alim.:.:n 
tación de büja .tensión. 
Asignnción.y colwo de ¿¡pot·b,C:iones poi' nuevos servicios (Soltct 
tudcs de PPesupue~to) . 

. Recupct·a¿ i 6i1 de éJde u dos· de e 1 i entes mot>osos. 
Atención de solicitudes de sci'Vtctos 11uevos o ampliaciones. 
Colwo de· ,:econ<i.x i ónc s. 
AdiestPnmiento del pel'~onal oper~tivo y ~dministPativo. 
Estadística de cor1sumidores. 
Estudios taPifat•ios. 
Anál i.sis de costos. 
lnterpl'etnción de tnl'ifas. 
Contratos especiales . 
.Relaciones cóti público y autor·id<Jdcs 0n todo lo Pelacionado-
con los servicios y la venta de enepgfa clóctr·ica. 

Las !'amas de utc"ición al públi·co en que se ·divide la Get•encia
Comcr·c ;'¿,¡ son: 

Suh~)ct•cncia ConJ<~t·cial cic Sucul'sulcs. 
· ,Subgt:~r·e~1c i a Comer· e i t1l de A\Jcn·c. i t"lS F"o¡•._);lCllS. 

Suh!)er:et.lCiu Cornor;ci,,l cb Cucn'tas Espcci'al<!s. 

'A continuación. se doscr~iÍx,n ,·,;~funciones pal'ticular·es de las :_ 
Subgei•etíc'ias·quc tienen t'el"ci6n con el ltsum~io y/o solicitante.· 

.SliRGEI~ENC 1 A COMEI~C 1 Al OE SliClii~SALt:S 

todüs 
·l·ds .l\11\(~ione~ pill'~l L:l .. d·.t'~ncit~n ,k lus ~CI'Vicios ordinar·ios, q·u~ 
st~ st.un in i ~d:l'itll .~~;"' h .. ,j ~~ .ten~; i-(.~1\ ··c.l\ 1"- llhly_ot· pc:lPt".c ·de 1 Di str i t6. -
Fc.dced 1 y .pdl'h.~ d~.~.l E:.::.i:dd~l d~· Mt<.< i ~·\) . 

1 . . . . . . 

~~k:~,~· ,u.· ~'f.' i~ ·; ·. f:·i, /;. ;~gJ\~!{~3 ¡~ ··~--_: ~~--~~--=~~,~- __ _ ---~---·-·--~-.. ::~-'~ ·•• ~J, ' ' ' 
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Lc:l Se ce i ó.n do Su e ur' sn.l es ti ene a su cnr·no 1 as · f une i onC s adrn i 11 i s 
tr·iltivas de ütención a los·úsu~·,,-.jos pa1~t:1.St~ con"tr~utación 1 -e~--
n(~x.i-6n, · desConcx i Ól\ 1 tomd de ·lc.ct.:ul--a 1 fuctupuc_i'6n y cobt".:.ln:::i-1 de 
consurnos 1 ptn•a éllo cuentu_con.28_.suc._\lt"Salcs divir1idas en cua-
tl~o sectorcs,_caJa·iJila tic liJS S\IG~I~sillcs, clc.acucrdo con la =o
na en lu que está si'tuudu, itticndc detcr·mi.nado nÚIT!c'I'O de COI:tsu

mi dores . 

.§l~CERENC 1 A COMEI~C 1 AL DE AGENC 1 AS FORANEAS 

·L¡Subs¡erer;ci<J Comerci<1l de A~.Jellc·ias For-éincas atiende todo lo
t'elac.iol·\ado·c:orl .los.se~vicios stJillÍrli~tl1 cl<1os a los co~sumiclo1'~S 
or·dinar.ios, <..!rl hoja tCnsión- r'l'illcipalmcrd~c, en lns ·.:::onas for'á-
ne<Js de·! D.F. y en los estéldno.de Mé.xicó, Hiddlgo, Mo1'<1ies,-
Guc;prero, Puebla, MichoiJciÍn y TJ·Clx.cala. Esto se efectúa por· me 
dio.·de 48·a,wncias for'lírwas, 9 oficiÍ1as de contr;atos, lectur"as
y cobpos y las unidades corner·ciales de lns de.par·tarnentos· de To
lucn y Pachuc<J. 

·Esta Subgorc;ncia tiune asi~rnac(, In <Jtonci6n de consumidores en 
·más de 1120 1 oca 1 i dacl.cs entr·e· 1 ;is que se cncuentr<Jn a l9unas - -
ciudades como léls deCuernavaca, Toluca y Pachuca, pueblos y-

otros centros de polllaci6n. 

SUBGERENC 1 A C:OMEI'C 1 AL DE CUENTAS ESPEC 1 Au:s. 

La. Sub~¡er·enc i i1 ·Conrcr'ci ul du Cuellt.us [spcc i u.les consta· de. dos 
secciones: lil Succi,Sn de C11cn·Lr" Espcci;,ks y i<l Secci6ri de PPe 

· ·'supucs.-t:Os· u CorlsLin~i doPüs. En cst¿1 Suh~Jl!l'cnc i a se rca 1 i ~an 1 o~ 
labopcs tendientes él la at:nnci611 de•. los scot'vicios de todos--
il(i~lé 11 o~;- ti su[.,~ i os ¡¡ qui utH:!S 1\\, Cnmpufi.Íi:.l e.st i m¿¡. que debe dur· un 

i:r·.atnmiento esr:-.ec.itJI !'~OP pr~f~sL•_nL:ll' CiH'i)(:i:ct'fsticas diferentes a 
L::t llli:l)"OI'r'<.·t. En ~!stn ~wüpo se Cl\cucnf:r·dn inc-lufdo.s los scr·vi--~-

~.HI-,It~l'lo~· <1u~..: se sun1ÍilÍ-sl:!·"'• -di __ ~¡í.thi~..·¡·r¡o, ll ll1::; cmpr·csas 

n.i.smos \._k~s~.._:t~id.:r·\,1 i ·::itdo;; y qut·. ~-~ul\l,ll\ c·n i:o t~1 1 26, 354 .. 

. ( ho.i <i 

y or'~Ja~· 

• 
~~~---·--~~---:-·-~"L::~~-~&t~;·_2di 
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La Sección de P1·e·supucstos·o Consurnido1·es tiene ·u su car'go la 
tramitación de solicitudes de fwcsupuestos,· (¡ostiones de co'-
br~,.· de upÜPtuc iones,· ·~~ntr·ato.s,. Conc; .. (Í onc s· y de scont-'!X-i oncs, 

córtes y todo lo relacionado con los usuarios en este aspc6to. 

La Sección de Cucntus Es~;eciáles se: encarga de los-trabajos
de toma de ·l.cctul'as, colwon::a, facturaci'ón y de la elabora
ción de los düi:os básicos pal'il lil contul;i.lidad que se ejecuta 
e_n·formu rnecanizadu en ci·Dep<Jrtamcnto de Máquinas Elcctr·6ni

cas y Procedimientos • 

.. , .. , 

. f• 

. ' 
· .. 

. . 
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Al{'J'ICliLO /."- PI\HR/\1"0 ·JII,- IN~lUEBDI~S Y 1\REIIS PEI.IGROSi\S: · 

Para fines de aplicaei6ri del ac~crdo y en tanto SECOVI ~stn 
· blcce-.la lista oficial el" substcmcias sóli.cl:ols, liouü"lélS 6 :.:: 
gaseosas facJlmcntc · iriflamablc>:, ~;e 'emplcaril ·la· si qui.entc: 

l.- 7\I.COHOL, 'l'I!INER,. 1\GUI\i!.RA.S Y O TI< OS SOLVEN':'BS • 

2.- HILADOS Y TEJ'IDOS EN GENERAL 

3 ;.;. ACEITES Y GHI\SAS 1\NHll\LES, VEGE'l'l\.LES ó ~1INE!·c.1\LT~S . 

4.~ VINOS Y LICORES . 

5. ·:.; CIGM~ROS ·Y PUROS 

6.- · Ml\DERll Y 1\RT_ICULOS m: Ml\.DEHJ\ 

7. ::_ POT"\'OHA Y O'l'P.OS EXPLOSIVOS 

8 • ...: PHODUC'rOS DE CARTON, PAl?EL Y CELULOSJ\ 

9. "'- PRODUC~'OS DE HULE · 

. ' 

¡, 

' .• 

') lO.~:·. RESINJ\S 
': ~ 

.}...-.,!• 

¡< 

,, 
,• .. 

:\ 11. -, 7\.RT. DE BELLEZA. ' . ~ ; .. _\¡. 
·¡ .' .. ·:l~( ~::~¡~ 12; 7. PERFUMES ,._ .:-,_ ~:.;.< r . . 

. >· :.> ;. •, · :f:. -13. t: 1\LGQDON, BOREA, LJ\Nll Y O'I'RI\S FIBRMl •J\Nmiir:fs ·d,;~EGJ~TJ.LES ; 
. ·~. ' • ¡ 

:;;.¡:,; ~~:· Ü. -~ 1\CU~IlLADORES
.. ~/ ~· : '~¡-~ . . . . . 

·.;·· •.. !' 15 • ...:, CJ\HD_ON 

' ·' 

' ' 

., 
. ;_; . . ¡': : ( 

.. 1 ,·,, · ;i 16. -~ GM>QT.;INJ\, DIESEL, PE'J'HOLEO Y O'J'RÜ,S l!ID!WCi\RBUR?_S 
¡ ~ . : i . . . 

17·. "'\ ·GJ\S ·~cmmUS'.riBLE . , ... 
'(:_ . 

•.. 
lB,.;:: GJ\fÚ:'iS INDtJS'J'RIÍ\LES 

_; 'í: 
19. ;;: PE!.,J:C\JLI\S .: FOTO/~HI\PIC/\S 

~ ... 
. .';. 2Ó. _::. l\l~1'Ú:tJLÓS:· DE J'LI\S~'ICO Y )'OLlETII.r:NO 

1,,~- >\FN'J'(Y' -. ~ ·.t\.. ·' •.• ·, .. •, 
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PROYEC'l'OS. E INST/\1 .. 1\CIONE.S QUE NO Im(lUIEREN 
APEOill'.CION DE LA DI m:CCJON DE ELEC'~'JUCIDAIJ 
(SECOFI) PAPJ\ SU CONTIZATACION. 

l.- INDUSTRIAS CON CARGA TN:-:'!'1\LADA MENOR DE 20 KW. NO INCLUI:C,\S 
EN LISTADO DE IN.'lUETll.ES Y AHEJ',S PEI,IGROSAS. 

2 •. - CASAS I!ABI'l'ACION INDIVIDUALES. 

3.:.. BARES Y CANTINAS 1 Y 2)/l 

4. '- EDIFICIOS NUEVOS CON Cl\i\G!\ INS1'ALADA l!ASTÁ 8 K11. 

5. ·~ SOLICITUD INDIVIDUAL EN EDIFICIO YA ELECTRIFICADO 
Y QUE NO CONTRATE TODO EL EDIFICIO • 

. 6.- ESTADLECHHEN'l'OS CO'iERCll\LES 1 Y 20 

7;- GAJ,ERIAS Y. SALAS DE EXPOSICION 1 Y 20 

8.- GI'm!1SIOS 'é CENTROS DEPORTIVOS 1 Y 20 

9.- RESTJ'.llRANTES Y CAFES 1 Y 20 

lO.- SERVICIO TE~!PORAL ( 30 biAS, · TARIFJ .. 7) EN BA,JA TEN S ION O 
PROVISIONAL (r.-lAS DE 30 DIAS, f:N 'l'A:<.IFA GRAL) PARF. OBRA. 

11.- ALUMBRADO PUBLICO EN B.'!'. 

12.- BOMBEO AGUAS PO'I'.I\BLES 6 NEGRAS B. T. 

13.- RIEGO AGRICOLA EN B; T. '· 

14. ~. RE!,'ORt·!l\S DE CONTRA'rO DE LOS SEHVICIOS MENCIONADOS EN LOS 
PUNTOS 1 J\T, 13 y CONSERV.I\NIJ::l LAS CARACTERISTICAS INDICA-
DAS EN CADA PUNTO. 

: .. 

. 
'· 
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Fr•accion¡,,nicntcis y SePvicios dentpo de 
Fr<~ccioncllnÍ<'"to de r'ccicnte clcctr'ifi

Caci6n. 
Corn" re i" 1 es 

Corij unt<>s 
lndustr· i ul es 

llahitacionales 

T Uf' r st i e o S 

Se!'vicio Temporal 

Sct"vicios ,1<\ 34:.5 Kv 6. más 

Scr~icios ¡~ar:a edificios de oficinas·y/o 
Dcpar·~anre;, tos e<in más de 20 K\'1. 

SePviciO~;·con doble ulimentaci6n.· 

Colonias, ·R~~~~ios o.Pu61Jios. 

Ser· v i e i os en · B • T. o A. T. 

[\.cJ oca 1 i~zdc i ón. de i nsi::ulac iones .. ' 

S(~f'VÍCÍ<~S. qt!\·~ 110 l'l~quÍer'.Jil dUtor•Í::-;H.::Íl)n 

de St:COF 1 
1 

"' · tr•;¡hct.i os <td i e i o na 1 es a 1" 

~.::¡come ti "l.:1·. 
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1 NSTIHICT 1 VO 
SO.L 1 C 1 TUD DE. PI~E~;l!PUESTO 

( SP ) 

~ 

. . . 

DATOS QUE DEBEIVIN PROPORC 1 ON¡\R LOS 1 NTERESADOS AL SOL 1 C 1 TAII 
SERVICIOS INDIVIDUALES DE ~NERGIA ELECTRICA.I'ARA CARGAS-
MAYORES DE 20 KW. 

Presentar escrit6 u oficio del ir1teresado o su represcntant~ 
legal (original· ~·doi copias) di~igido a Conrp6~ra de Ltr: y
F"ucr-zR.del Centro, S.A., Av; Melchor· Ocampo No, 171-72 piso, 
Col. !laxpana, M6xico, D.F., C.P. 11379, At'n. Presupuestos 
a Cbnsumidores, indicando lo siguiente: 

1.- Nonrbre 6 Raz6n Social·. 

z • ..: Domici 1 io (calle, n(rmer·o oficial, calles trirnsvcr·sales; 
Colonia, Dclcqaci6n 6 Municipio y Entidad Fe~ 
derativa, C6Jiuo Postal), anexar 3 croquis de 
local izaci 6n. 

3.- Actividad 6 Giro (ofi~inas, f~brica de - - ..: 
ci6n, etc .. ). 

1 fundl. 

4.- Tensi6n deseada (baja tensi6n 220/127 V 6 alta tcns$6n. 
20/23 KV.) 

5.- Relaci6n detal ladj de la cjrga total scg6n ejemplo d61 
anexo 1 y tabla ánexo 2. 

6.- Si existe actualmente servrcro de energfa eléctrica en 
el domicilio indicar: 

Nombre 
NGn~ro de Cuenta 
N Cimc ro de OC 
Car~N ( KW) 
Dcilland .. l .( K\'1) 

Anexando copras del contr~ilto y último recibo. 

7.- Nombr·e· y t6li!fono de la per·sona que los pcpr•escntar·~ en 
·el· tr·,~mite de:. solicitud. 



'. 

~ .. 

2 

10 

8.- Nombre. y te1<5i'cH\O. de. la pcr·o<ona que atenderá· nl. pePsonal 
de pr·oyectos .de est;r Comf><1íiÍn en el domici 1 io del servi
cio p<Jrü rCcibir ,lüs iitdicucioncs r·eh1cionlJckts·con su so 

1 i e i tud. 

NOTA:- Para servicios en bajil icensi6n con ca1'9ns mayor•es de 
.100 KH,· udjunt¡¡r car·b• compr•omi so scéj(tn anexo 3. 

- PuPa ser-vicios en ultt1 tenSión, pl"opor~e;iünat~ dos co-
prus heliour-.'íficns.del p];,no de la·subcstación con-
sus cnru~ter•ísticas técnicas y su 1ocali:aci6n dentro 

del pPedio. 

- Cubrir• dep6~dto de$ 50,000.00 + !VA. 
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A N f. X O No • 

. ·U 
EJEMPLO DE RELACION DETAlLADA DC·CARGA· 

ALTA TENSION -, ( 

1 Subestoci6n tipo compacta de 300 KVA 20/23 KV 60 C.P.S. 

BAJA TENSION 
: 

Alumbrüdo 

so focos incandescentes de 60 w c/u 

50 1 árnp;Jros f luot'escentes' de 2 X 40 w 
so f luorcsccntes de 2 X 74 w 1 ~mp;.1r:oas 

10 1 á nipa ras vapot' de sodio de> -150 c/u 

CONTACTOS 

80 contactos de oticino de 180 w c/u 
5 contactos trifásicos de 300 w c/u 

. SALIDAS ESPECIALES 

= 3000 w 
c/u= 5000 w 
c/u= 9250 w 

= 1875 w 

= 14400 w 
= 1500 w 

·S "calefuctor·cs resi-stivos de 150 w·c/u 
2 copiadot'as de 1500 w c/u 

= 750 w 
3000 \'i 

1500 \'i 

4250 w 
J horno e 16ctr'ico de 1500 w 
1 aparato de rayos X de 5 KVA 

FUERZA 

5 motores rnonof~sicos de i C.P. 
3 motor·es monof~sicos de'·} c·.r. 
:! moi:or·es tr·if.Jsicos de 1.0 C.P. 
i motor trif~sico de 5.0 C.P .. 

= 
= 

= 1465 w 

-- 1581 w 

-- 1906 w 

= 4490 w 

S- u m a 
C<li'!J<l ToL1I 
Demündo So;G 

-~~ 

-~-

-:<-

19125 \'i 

15900 \'i 

9500 w 

94,\~ w 

539ti; w 

s.¡ ~<·~-
4-\ f:w · 
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l/20 ,, 0,0500 . 0,060 ___ :__ __ __;_~-~--:______ _ __ 1.200 
1/lG - 0,062~. .O.OfJO __ ;__. 1.2BO 

/
.· 1/fJ -- 0,1250 0.150-. . ------ . -~----1.200 

1/6 -- O~lGGG 0>202 --~---·------------~ ___ · ______ 1.212 ¡- 1/5 -- 0.20000. 0.2:13 -~- ______________ : ___ _:_ ______ ~ ___ ,_1.165 

1
• o.2s o.2~,3~ _____ · _____ . __ o.2GI), _______ . ;._1,172 J..056 

¡ Q.33 __ ó.39S _____ . ____ __:c _____ O.J';s __ 1.197 - 1.075 

1 o.so ------------- O.S27 _ 0.507 __ 1.054 - l.Oltl 

1: '·. 0,67- l - :-'--o. 700 . ___ 0.668- -----· .01-·1- 0.99"1 
1 ... o. 75 -- o. 780 -'------~--·-__ 0, 7·10 ~ 1.040 - 0.986 
l\ •, l. 00 o. 99~l -~--.....,--------- o. 953 -. o. 993 - o. 953 
¡_·. 1.25 ______ ___;__1,236 _:,_1.190 0.988 - 0.952 

/
·. . 1.50-- ___ l.-180 1.418--- 0.986 -· 0.945 

l ;75 . l. 620 ----------].. ()22 -·-- o. 925 -- o. 926 

1
:. 2.oo 1.935 ___ -____ :_1.Gt!l). o.967 _ o.-922. 
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:L50 __ :__ 2.390 ____ ~~---- 2.290. __ · 0.956 - 0.916 
2.75__ 2,5'74 ______ ?..~i03. ..9.936 0.910 
3.00----------- 2,76() ______________ 2.726.. -0.922- 0.90~: 

3.25 -----· 2.959... ______ 0.910 
3 .. 50 ---l_.l82 ___ o,9og 
3. 75 ~-------3.415 0.910 
4 .oo __ :___ 3. 610 o. 904 
4.25 -- · __ 3.840 _________ 0.903 

4.50-- -- 4.074-__ .0.90!) 

4. '15 -'--- ------- 4.266.. 0.898 
5. 00 __ . _:_ __ ____:_:__ _________ ;_ - 1.4'190 -- 0.898 s.so _____ _ --------------·- 4.945 --------0.899 
6,00 -----·- ·- 5.390 ---- ____ Q,898 

6.50- ---5.036- _______ 0.897 

7.00 ---- ----------~- . 6.293 -------0~899 
7. 50 ___________ : _______ 6. 577--------- 0.877 

o. wn 
--------o. ll7 7 

8.00 __:_____ -------- --- -¡ .022 
8.50 __ . ---------·- 7.458 -· --
9.00 --'----'-·------.---- . - ----- 7.094 ------'--- 0.877 
9.5o ____ .. o.éltJO _ . o.sn 

lo. o o _------------------ ______ o. G7tJ, _ o. 067 
H.oo ------------- 9.535 _ o.BG'/ 
12.00 -------- ___ ; ______ 10.-:107 -------0.867 

,------ O. 2.37 13.CCJ ---------------- ----- 11,2'/8. 
l4,C'C ·-------------------- .l2.11JO ------- 0.8G7 
l!J~C'C ---------------..,.--------------------------- 12.0()0 ____ _ 0.857 
lG. f.'C --- ------------------------- 1::.720 ----- ('.['57 
2Ó. 00 ______ e_ ____ · ____________ ; ________________ __ lC. 9!>3 . ______ O. GtJ: 7 

2l.1U8 ------·---------· __ 0.817 
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ANEXO 3 
1J 

C 1 A. DE LUZ Y FlJEf<ZII DEL CENTRO, S.A. 
SIIBGERENC 1 11 CO~.\EI<C 1 AL DE CUENT liS ESPEC rALES 
MELCHOR OCIIMPO No. 171-72 PISO, COL. TLÁXPANA 
MEXICO, D,F., C.P, 11379 

Por ·me el i o ele 1 pr·c se'nte, ¿¡cep tumos propor·c i on¿¡r un¿¡ superf i_ · 
~re mfnimil ele uprox. 4 m x 4nr, y por 2.80 m ele altur¿¡ cu~
yus dimensi·oncs .Bxi1ct¡,,s se: prccís~1r·iin al e labor·ar e 1 pr-o-
ye;cto corr·espondiente papa la illstc.lación·de una subesta--

·ción pr·opiedad. de esa Cornpañfa en el pr·edio que ocupa el···· 

edificio ubicado en 

Asimismo cst~riros de acuer·do en que una vez que se haya pr~ 
por~do el proyecto para el suministro de encrgfa eléctrica, 
fir·mar•emos el convenio que 1101'/lléll'á la utilización de la su 
perficic y canstl'ucción pal'a lu S.E. 

Nombr•e; 
Céwgo: 

A t e n t a m e n t e 
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SOLICITIID llL l':~rc~;lli·liE~.lO 
( ' ~~1' ' ) 

DATOS 01![ DU~LiU.i•! I'IWI'OI~C:I Dri/.f.' LOS 11:1 r:.:~i::'./\llC\S AL SOL 1 C 1 -
-~-'-1"' "1'"\11'''"'' 11" ¡·:¡:.•··1'\--'1' 1'' 1.,,.11'1"' · 1''1'' '1'1111·1('[()" ll'' C11'' n._.._,_¡-.: \_,¡u •. • .L. .• l.\• 1\ .L.'-·, \..J .... _ li\{\ --- -' ,,; .L· 1 

C 11·!¡\~) (1 DU'/d(if>.!,';[t-!TCb. Eil COI•!\)l)l:ll N 1 O O I(UH/\, Cüil C/\1-:c;,;~; 

MAYORES DE 20 KW. 

• 

Pr·escntíll' C~';(:t··ii-.o u oricio (k! Íld:c'l"'c~;;tdo o su I"'C.f.H'~~·-c.n-·· 
-l:i:ltd::c lc··ul.ll (or·i~·¡irl<.JI y 2·cot'i,·¡::_;)r· dir·i~¡i~..Jo tJ Cor:ipc:íl_Íil

di..~ LIJZ.Y I~Lir:I'Zl'l (k.J c~~ntt'(), ·s"/\"f /;\', r.:¡·-~Jr;hor· Oc.:J!npo- ·-· 

f/ 171--72 pi ~:o Col. TJc,x¡;;""' f,j,<:<ico; [),1-., C. P. 11379, --

1 ' 1' 1' i ('. . ' . i nd i Ci-Hido 1 o s 1 ~u¡ en-~ 
\l: n: r'CS\l¡)_!IC.S :o~·~ ~l -<Jilf.>tllii!U(li'C!:-;· 1 

i:.e; ·-

1.- NOMBI~E o liAZO~ SOCIAL 

2.·- [)O~í!CILIO (Cc¡Jie, nfli;JL'I'<l "l'icicd C:Jilcc; tJ'o'clllS\'>_,r·sa-

lc~;., coi.<.HIÍilj" <k.~lc~:J.:~r.i~Jn o municipio y--
e 11t-i d<~d fe de l'<t 1: i \'~.1, cód! u o 1-'n~;·(:i.:i 1), anc-.:.-··· 
Xi.ll' 3 CI"<Hjtli,,: cb locill i::.¡ciü" c:n L·,;nañD -

Ci.t!'i:il. 

6.-

N (¡;nc 1 • ü dt! 

(EdiCicjo ele oricilli"l~;, loc:tllc:s C01"nl.'-I"'C\\"1-

Ie:..-:.~ c.oiiStt !fo¡· i os,. dL:j:'lt:!I;L"<IllCni.:o~;) ~ 

n 1 \\··Ir:~;, 
•) 

c.n 1!1,_ lk~· e.:1 tL.l l!JHI 1 

dc~-><·~¡."j!JÍc.IH.Io tl:.-·.n yi.:J t-;upc:¡~fil.:.iL~ 

sc~)(ID .~n-~xo .l. 

Nt.l!Hht·t~ ~ .. ·h··.I{F_ni)Ó de: l.1 ¡~:·.¡':--.(,J":d 

e 1 i:t·Gm i Le.· de ~~p 1 i (; i l:11d. ,. 
l~d Cll 

q 1 1:..:~ 

c. i. t.\11\1! 1-.1 ~ 

·'-' ~ 
:::-::: : __ :;;:-::::::--....::;:;..--;:;:~-:::-~~ .. :. ;~_::-;::-=:;.~.-:;;;-:::.-=:.:;::;;;:-:;-.;;:7-:-"":""":-:--:::-;;-;~_..:.-:::::~-: .. ~-;-·"'-~~-~hl~~--~ 
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l ~:~!- ?.·:i~.~eles D E S C F: I P C I O N \ \1 S O 1 

p~¡ '-1, ·--------------------2----------¡.:·-~--:---------.--:l 
_ ~=iveles Ce estacionc .. miento con 1200 m d~ S"...t.perficie c/u. Es~acionar:tiento i 

'•·. ! ! 
\ . L 1 

i. 
' ¡ 
i 
1 
1 

i-• 

1 
1 . 
; . 
¡ 
1 

' ' 

l 

l2 

~ 

·¡ ~ivel de Planta Baja con lOOO n? de s-..:',?e:::fic:Le 1 ricceso \ 

¡· ::<íive l C. e olezza,ine cor 1 0"0 J de superficie · f Rece:; e ién l. 
:.-:Jiveles tipo C0!1 1000 

' 2- v . > ! 1 ' 

... de SU?erfiCie c/u ~ -'Jfic:.nc.s ¡. 

_2 seo .. ¡ 
! i 

¡ 
i 
1 

,. 

' 

1 
J 

¡ 
' 
1 ¡,. 

To~al de ~iveles 20 
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' 

:··.· 
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E J l],¡p LO . ED 1 F 1 C 1 O DE O F 1 C 1 N /,S: 

· ·1' r L f 1' 1 o'·' "E T t· 1 1 ,., ll ' 111' C ' "n 1\ . ~=--~"..:;...~.::.2~~!_.:. -~.:.:.:.:.· .... ~..:.-'..:..._.:.~-: _ __:_:: ~:..\~-

1.~ Servicio del c<lificio: 

3 e lovddOi'CS do 
'Í20 f<,>cos de 75 1_< 

20 C.P. c/u 
c/u 

50 
2 

1 6'1np¡1r'aB f 1 uot'e.:,:.;cC'-nte:; 

bomk1 s' dc2 e' p' e/ li 
ck 2 x 7 4 IJ e/ u 

Sub- Total 

50.859 
.9.000 
9.250 
3. úfl8 

72.797 

. !( \•/ 

1~ \-.1 -;~ 

!( h' 

l<h' 

11 .. -: 2:1 oficinas tipq (2 oficin~·l!~ por· n.ivc 1) cudu oficind con: 

" 1.-

4Q 16mpi11'<'1S f 1 uor•o.~;cc'''t'"" "" 2 x 74 1-1 e:/ u 
:20 coiYL-~ci·.os de o·i-'icint·l··de J.go "'' e/u 

1 COii-LuCi:O ·fe¡,¡ f','Í,; Í COS ele 300 IV e/ 11 

Suh ·· Toté1 1 

Ofici '''' Pcnt 1\ou~><~ con: 

50 
30 

2 

I.:Íillp_dr'·a~:; fluo¡·c~-:-.c:c~nt~(:~ de :! x 7,1. \-! 

cont:.:-¡c.tn~.; de oricin.::-,. dr'; J.SO h' c/u 

cont<Jci.:oo; b·i f'ii"ico,: de: .)00 '"y/u 

c/u 

Sub - Toi:ill 1 

. S " "' ,, 

d,, 1 E c1 ¡ r ¡ e: ¡ ,, 

-'FdCJOI·'· 

7.400 I;:J 
3. lío o 1; '". 

0,300 "'" 

11.300 

271 • 200 

9.250 
.'í.400 
0.600 

1·"' . . ,, \v' 

1~ h' 

1~ h' 

K\-;' 
--------

1.'1.2:;o '~ h' 

3ú8.1t:>7 KH 

:; (,<) 1~ h' 

l~h' 

-;-

·¡ 
1 

j 
1 

1 



. 

<, 
( 

\ 
' ; 

1 
1 

i· 
i' 

1' 

EJI:!.ii'LO LDII'ICill.ll[ nr:l'fd:l/,:.¡¡ l~i·Y·: 

RELi/~!(1 :! llU/IiL/\1!/\ ll!.' TIY'I, -··--·. ·-·----,--. -··--·-··-··-"'''-·-············ -····- .... 

1.- Sci·vicio ckl. cdí[·¡,,¡,;, 

l '"IOViHIPJ' d··. J'í (.1'. 
2S .focnt.~ .'-k~ 75 \:/ .c/tt 
20 1 iÍnq.>ill'i"' 1: ILH>r'<,,-.,-;,"1.•.·:. 

Z lwmbél~' ,:e l.·') C: •. l'" c/11 
15 · contuci·.u:~ d0 1.80 .··h' c/11 

18 

c/tt 

Sul> ... Tot:<1 1 

11.- Dcp.:·lt~tómcrd:os ·{: i por 4 d(·p.tt··l:~-;mctd-:o:~ pcH~ 11 i vC.I 
pi!:~OS l, /. )' ~ 1 C~ldi.l dc¡,.:t¡·,'·lliiH:Il·Lo c<.lll: 

12· focos de:' 75 '"- c/u 
11 COilt¿lCtÓ::; (j(~ lS.O ,.., <:/¡¡ 

Suli ·- Toi;¡¡ 1 

11 1'.- fkiJill''l;clliiCIIt.o.s ti¡.w, Z d"i'•ll'i:,i 11 :c:llt<>:> 1"''' nivel 
pi t~n:..:; 5 y 6, c¿¡d.:t .. C:cp;·¡¡'llltJ;::.n"Lu C1..ln: 

IV.-

lS focos de ¡>; '" c/u 
1.5 cnn'Lh.:i:.o;; dt:~ lSO \V c./u· 

S<>l' .. Tol:u 1 

··25 Foco~. d\·! 75· IV c/u "-
22 coní:.:tc"Lu~; tlt-: 1.~)0 h' c/u 

2 ~.>dlidd~3 c~;p~~cidlt~~:. tk•. 30UO \·J c;/u 

Sul.' .. T,,(:,ll 
Su mil 

Ct~I'~Ji.l To·L·1I 
) 1 ,, ()"' 1 ~·lll•illl ~l l) /u 

! 1' ·,',•. .,-,,.. 1' .. -. 1 , lni:-:lil\<' .: .. 1:·• •l•_I"CIOil~l. !'(JI'. n¡w!',H'· c-)1\ ¡•,•,Jc(·_(.)l"'.' 

l2. 860 
.1 • 07 S 
3.700 
2. ¡)3(, 
z. 'i 00 

23.')71 

O,')Oü 
l. 9 go 

34.5ó0 

1; \' 
1:\ .' 
!( ~-: ~:-

. f\ \: . 

j( h' 

J( \•.' 

¡;.,._. 

l. 350 1(1: 

2. 700 K•.-

Jó.2ÓD 

J. f-;75 ¡;,. 
3;9ó0 K"· 
(í.OOO . ·1;". 
--~------·-----· 

Jl.S3~i -¡~ ,., 

1 1 
(1 , ~ 

• l.),,_.J h.-
fi(,.'i(il, f\ \: ' 

f-i7 r: '· 
70 Kh· 

li:. ¡i\.'-_~-".·-;_"·_.;~~~--·~~i_._-_: .. !.··· ·.·_~· :_ .·_·-'.~_:;_ • __ .· :~_1; ~~·~:~'t\.·.,..!.:~,¡-'·>_·. _,· . ·.F,.:. ···• _-_"""" __ ._·"_~_"'_' __ _:_'__:_· _' _ _,__,¡¡¡'"-"'"'~--'=e _·:..-·- :·: -~1 .:,~~~.:-~ -~~~::.-:_.~~;-=:-.----::-·-~----..-:::-:-~·:.:~_-:.--:-_-.-. :-·----_-.:...:~~ L·~--'< .:G__:_._._· · _· _· -~J .t~"'i~;\·~.~Jf 
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l'.NEXO Ji o. 4 

.. CJJ'.. m: V.iZ Y .J'-'IlEH:.'.l'. DEL CEN'IJ.:O;~:.f>.. 
SIJDCEJ :t:'·1CJ.l'. CO':l;:r:C:I 7'. L m: CIII.':U 'N,::: w;J'lcCll\ LES 

'1ELCJ'OI~ OCN•\1'0 Un. 171, "/o PÜ:o 

-COI:,. 'J T.T~>:.Pl\Nl\. 
· :,m;n e o , JJ • F.. e . P . 1 n 7 9 

P.or mcf.l.:i ó <1·~1 _p.1: (;.~:-cr_ttc, i:lc_c~p l:amo ~.; pJ''.')fKH.'C:i.on:l r urJa s1..~p:.::-:):~ .. : e .1.c 

m~.nim:-•. dce apnn:. lj. m x _ Ll m. y por 2 .. CO m de· <cltura cüy;:;r; chmen_ 
s:t.onc~rJ c:Xac.ta.u r:~c pJ:c:..~cJ.:-:;;_;tl~r:-~n al {:~1;:~1ro¡_·ar el proyecto cn.cr.:::-:s -

_·pr;t_1d:Lc;nL·.(:: pztr;J. li:l. in~:;tal~~c:;_ón de l1Uil ~:;u}J(_:;_:.t:¡.-:ci611" pJ~u~)ic.J;-1c} de·· 
esa· C01i1pt--lfi~LCI r:n el prcd:in que CJCil]_)~l el f~d:i.f:i.c:Lo ubic;:~.C1o cr: 

--------:------------ ------ -----·-- ·-- -----·----· .. ----------------.. ----· ···-· ---------.------- _______ ... --

l\sin¡Í.!:;rno e8trlluo~:.; ele ;·¡cfuc-r<Jo en qnc: nna ve~:: c:;ur:-:: ce 11;:-:.y;:~ prc:.Ju.·
l:"ndo el proy(:C(C p;:~i~a el ~.~l:Jmini!·;t:L'O el:.:~ r.:l1Cl~CJ}.tl C~léct:.~:i.cct, fil~ 
marcr:1o~:~ el con\..-c~nio que JJOJ~Jna.r:(t J.;·~ llli li.?.C.::.' . .:iún de ld. ::.Pp2J:-fi

ci.c y construcciCn1 par¿l L.1 !·~.E. 

Nom1_,1:e 

CC1 )~~10 

. ,., 

A l e n t u m e n t e 

------·~~~- ·---~~----·--·-----

.. "' · . L :.:\, . .. . .. -· ..... _ .. __ . 

1 • 1 

(>t¡ '1 
1 
1 

1 

1 
! 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
' 

1 



. l!.P.. 

.. 20 
. o. uco -·-------··-·· .:, ................. __________________ ~----·· 1. :?no 
o , üSO ··"--~---·· -----·--·····-·--· ......... ·'··-··----··· ., ___ -~------<---·-- 1 • :! no 

J.¡:w .. o . U~iCO 
1/J. (, .. o .. 'l_)(-;~~ ~' 
.l/0 .. o· .. l~-~ so ·o . .1.'.'0 ·--~-----··-·-··-··· -~·-·····- .......... · ........ <-- .... ... . :J.. ;;no 
1/6 ... O.llií>6 O./. CJ:! -------·· ............. __ .• -----·-···-----~----·-····- 1 . >:.t.:: 

'1/5 .. o o :wooó .o. :e 33 --··-~---··-··---.--·········-·---:.. ...... _ . ..:_. ____ .:_ ____ 1. J e,!; 
O. 2 5 ,--·--·····"-··-_:__. O .·29 3 ..... ~.:.._··-·-----~ ...... O.? CA .. ....:-.. ~-------·--.- .l.·: l 7:2 - l. 0'5 C 
O ., 3 O ~ '""" ... --- _·_ .• _· _ ... _ .... ~ O • 3 ~; ~i -----------·_ ... _J. . J. 9 ·¡ -· ·. J .• () ·,¡ _r, · .. ·' -------~-------···-· .. . J __,_, --- ------- - -

O. 'iO ·--· ....... ·------O. S:' 7 ...... e ... ---·····-·---· ..... : O. :00 7 .: .. _· __________ : ___ l. 0Ci4 - :L. OlA 
0.67 -----······-'-----o. ·;c<o ·······-··-------...,-··-··--- o .. ci6B ........ ....:.. ... "·--'---·-.l .. 044 o.'i'll. 

·· O .. "75 ..,----· --~------- O. '1 DO ___ ._ ______ ---------- -···--- ci .. ·; 4 O ··-··--·---~-------------1 .. 0-40 -- O· .. :J r~ 6 
l., 00 ---· --------------- o .. ~)9 J- .. .:..., _______________ : _____________ (j .. i~}:l3 _: _______ ----------------- () .. 993 - o~ 0 ~) 3_ 
1. 2 s -------~-----· __ -_ l .. t.: .::6 -----------~~-------..... - 1 .. l~Jo ______ .. ___ __: ____ ~---- o .. 9Dn a· ~-~)~J2 
J.. :;o --------,--· l. MJO ·-------··-·------ .. - J.. ·Ü8 ................. O. '186 O. 91~i 
L 7 5 ------~--.... ....: ... _ l .. 6~2 O ----------------~-- ..... ..:. 1 • 62 2 ............ ___ -----· O. 9 2 ~; O. 9 ?C 
2.00 _-___. _____ :_1,935 ....:.. ... ..: ........... - ....... -· .... .1.041-........... ----- 0.-9f·i7 O.Sl.~:2 

2.7'5. --····---~--- :<.J.C,[J .............. : .................. c ..... ?..067 .. --c .......... ~ .. .:..~ .... 0 .. %3- O.'J.l.C 

2 o 5o ----·-·----·---·· 2 • 3'J o ---------·-·---··· ....... ;'. . 2 C) o ------------- o o ó15 ( .. ' o. 'Jl 6 
. 2.·15 -·-·----- 2.~;71\- --------------·--- :<.~>o:J ___ .. _____ _._._ 9.936 - o.<"Jlo. 
3.00 -· - .... -- .. ··---·- 2.766 ---.----· .... -~--~· ;~ .. 726 .. c ......... _ ..... _· __ 0.92~¿ , ... 0.90Ci 

3 o 2.5 -----------·-·------------------- 2 ' 'J 59 ~---· --------·---.. - . o. 91 o 
3.50 

.3.'/!) 
-----------'----------------·---------·----- __________ :.. _____ :..._ _______ . -----.. ----------·· 

3 .. .la 2 ---------·------_;_-------:-
3 ;, tl1!) ----~-.:..._-";':" ______________ .,. 

0.909 
0 .. 9.1.0 

1;., 00 --------·-·-·--·--------------------·----- :1. C. lO ------·.------.. O. 'J Oc.]. 
4 .. ?. s _______ .. ___ . ___________ ,.................. .... :; • fq.o ........ ~ .......... _______ ., o. 9 o:< 
4. so 
4.75 

------------~-- ·------------:-------. ------·· --.. -' 
/j .• 2 (i 6 ,_ .... ___________ _ 0.89D 

5o 00 . ---------·--·--------·--·---·--·----------.. /jo 1}')0 _________ .... ___ ._. __ _ 0 .. 890 
5.50 
6.00 
6.50 
7.00 
7.50 
8.00 
n.5o 
~l. 00 
9.50 

10.00 
11.00 
U;OO 
13.00 

·· H.oo 
-15.00 

J.C>;OO 
20.00 
:~'i.OO 

30.00 
.t\0.00 

!i(l. \10 

----------------------------- ... --------
·---·-···"·----·-----

---------·-·-----. ·--------:-----------

-~--"·------·--·- ------
--. ----------------:-------------------

--------------------- ... -··---·---- ______ ,_ _________________ _ 

------'-----------"---------------------------

4.945 -----·-·-- O.fl9'J 
S.J'JO _..:. _______________ 0.898 

!; o (i :l 6 -·-------~------- . o o [i 9 7 
e. ?.'J3 .... .:.. _____________ o. nc;CJ 
e;. 5 '77 ____ e ________ "_ O • 8 7 '/ 

7 ;o:>:! _____ ... o.B77 
7 o tJ.~)[) ______ .. ______ _ - 0 .. 877 . 
'/,.("11} · ..... - ............. _____ ..,: 0.87'/ 

r.~.:Ho ------------~·---~- o,s77 
U. U/ 4 -----.. ----.. -----~- O. [1 C 7 
~J . S 3 E; ---~---------·-------- O .. tJ 6 7. 

:t O .1\ O 7 ---· .. --~----------- O • U G 7 
_________________ .. __ ·---------------- . ll o 2 7 [\ -----.. -.-----·- 'o . ~; (; 7 

---------------- ... ---------------------------·· 
U.l/j.() -·--·---------- O;fl()l 

u . u e o --·--- .. ---·-----· o . 8!; 7 
.u. ·/:~o .. ----.---- --------.. -· o. r::; '1 
l (,. () (' 3 ----------------·- o o 8··17 
2 .l. • .1. t 'u ...... _______________ o o (l tJ 7 

/..'l. 7-~~) -------·--·····---------------- 0.(>:~4 
--------........ - .. -- .. --............ - ................................ 3) o (,l.)') ............. ----------.. :... .. o .t>l5 

···----- -- --------------· -- :---·------- ---·---- ----·----- -----·-------·-· ··- rlO. '/ 1
_;() ····---- --------·--------------Ú.H.l~-> 
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·Domé:; t. i ':ci 

2j 

Domé~~l:.icO -pzi.ru Lo-:.:~tJ_::_d~1-

de s con C: J. i.ma · mu··i Cfd i.c1o 

General l1nsta 25 -J<w de 
Dcm:tnda 

'· 
__ ..... --

. . . 

/ 

Gcnel~a.l par el 111[1 s· ele .... ?_~}Y,:·-'. 
de.Dcmanda 

. 

Para Mol!.nos de Nixta1npl 
y Tortillct1as , 

. ¡.:·~_;·tc.t tarifa se ·f1Pl icu.r~í ~t tc(::L;_ 
J.c>s !;crvi.cios.c)tlc d~sti.1·1~:1 l~ -
c:nc~l~~¡'ia lJ<\J:tJ n~o c>:clu~.;).\'Zl;:¡f:':-.·.-::! 

dó::l6~;~.ico, _cu;.tlcju.i~..~r~t que ~;c:t. ~ 
ltt. c;<ll:~Ja· con.cclt:~.c1¿-t iJJciivic:ua.:.
tncl·lte a c;td_zt 1:csirlcnci~, ~9n=~~ 

m:i.6nLo, ap.:ll~l'cuo.icnto en ~D:~c~::-·;_ 
nio ·o- vivic·r~da. Est.os ~;crvi.c~:..-: 

·!;6).(, ~;e su¡~lini:.>truL·[~-n en :::_.:~jz. -
tc11si.0r1 y r1o dc~cr:i npl3.c:¡rsc~ 

le~> nin')UilCJ. otra l<:Jrifu. 

E~;lc1 tai-ifo se· atJlicc;.r~~ a !:e~::.:; 
le.:>~; r-.cY."\, i e ios ql~C c::e:~-; ti :-1cn 1::. -
encr-9~.a t)aru uso c::c}.t~si\·~·:.:-;-:_?~.-:~ .. · 
do:·:·;é::;L:ico, ct.!alc1u~.ura CI'...1C~ S<..!?_ .2_a 
é(ll~g(.l conect.acia indivic~t.~rtl:·-:c;:-.,2 
a cada residc11cia, apnrta:~ic!~·:·

tc,,_npartil;nientc· e11 c;na6~i.:~i~ 
·a vi.vicnda·, er1 locnlid~.des.cc~ 

: cli111U muy. c·{:¡l~.<Jo ." Esta.<; S·:::-:r.v:.-
cios sólo !3C sUnLin.istrar[J.:! eL.-. 

b~~~ja. tensión y no dt::!:Jerá 2?li
.c~rscJ.cs ni11guna oLr~ t~rif~. 

Esta turifa. se aplicnr~· u "Lo
dos ]:os sérvicios· que destine~ 
1? cncrgia.en baja tcnsi.6~ ·a-· 
CUill~uicr uso, COI1 dc~~nd~ h~~

tu de 25 (veiJlticinco) l~ilc~~:=s. 

exGepto a los s~r,~icios ~:2~1:a :=s 
cuales se_·fija espccific~~cnt~ 
SU· tarifil. 

Esta· tarifa se ~pJ.i_c~r~ a ~o¿:s 

los seJ:v~_ci.os que dcsti!1C~ 1~ .~n(:~ 

gia 0n baja tc!1si.6n a ct:~l~~li(·~ 

\lf_;o, ·con dei~tcnc!;:.-t·s ci.e 1:~.:is 
(vcinUci.nco) Ki.l.ol·.'c\ tt.!:', (<·:e e:.~·- a <:! 

. . ' 
los .~;cl:vici.os para lo:::; e'...:,:: J. es .s~ -

Esta ·t~rifa .. s6·lo se ~~]~c:i~5 ~:~~
·el !;crv¿.cio. ci1 b0-jz:1 tc:--:~;j;J:!·¿¡ ~:v-. 

. l i. no:; de ;1 i.>: t. a 1:1<1 1 y . t c11: \' -~ ; l e· 1· : : s 
of.i.c.i¿t)!a.::;1t:c ttut.or.iz:LC:(l~i. Se ?~!~-
• · l ' ·"' · ·. } • · ¡... e:""> ~ n i r ~ ' ·· . ..: .:., · h~l. -ll.d p.:l7\ u .~l.il\~l:"..-:.C.t_l c .. ....... ':J ·.~·, '."." 

le!; <le los mif.;::1os ltU:>t~l t.l:; ::·.:·:::·:::·::~ 

11., ·de t.O (Cu~rCnt.a) \·:atts ~K):: e:!.~::. ., 

1
1 ~; ~ • K'i.lo·.,·\lt't de ct~p.:"tcicJ;¡d jn:;t.::·l:'-~:: 

en motu_re!-; o, C\1:-tndo no ll:!.\:",1 ~-:::;
'" 
1
, to~~ o ~~c·;·¡n ele~ l7ecluciC..l c::.:J:--tC_.1 .. :.""'.d 

1i!,~ ·!:; ·: . . . .. · .. ~ . ,, ha~;_t¿r utl· H1~>:i.m•,) ele. 100 ·(d~):;c 1 e···~-~· 
~·· ;Il¡~•·,,JJ.~_hli>;, • [~·-. ... ·:r.T _;._\~\(~:·:;~· :~¿-~~-:/ ~--_:__ __ · ---~~~- .... :.· __ ;~-~~--~j --~~_t. ·-:·~--~-'7~-----::;--:.:-.-;-~:-;~--:.~-~~:-. !· i. ::·1_'¡-;~ 
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22 
·paru Id.ur.tbrado Pl::hll.co. 

,. 

Pill:ét Doinbco de. l\gU<lS Po
tabl(!S o Negras~ 

. Tcmporu 1. 

General en Alto Tcnsibn. 

....... " .. ~ 

l'<\l"D Bombeo dci. )\guét rn ra 
'riego j\g de o la . 

vcntZl.: 

E~ta tn.rifll !:J6lo Se ;:~plict1~::'1 ~\~ 

suministrO. ele- ene r.g1.ú · ·e lf:.:: :.:.-r :ic·:.. 
para el ~;c·l:vj,cio UC .-:-i.lu:-:1hrodo ¿_, 

.c<tllcs, pJ.a%\.1:--~, pnr..C!i.rcs y. j~"lrd:..·-:-
ncs pú~lj.cos, ·asi ~o~c ci scrv~
cio a sen'iáforos. 

Esta t'arif<I se a?lic¿u~á nl omr.c: . ..:. 
~istro de cncr~i~ cltc:tric¿i· p~~=~~
-~ervicio público de b:J:~'.bi2o etc 
agnas potublcs o ncg1:<:t s ~ . 

. Bs~a t~-rif<l' ·se. r!pl_j ct:::..-~! a t·o::lc.3 

lo ,. cc~v<cl·O·~ .C\'C a-::.·.c:·•-~, ... --. ~~ 
•-' ¡:,·.l.. .J... •. .-:. ... -· -.:..>L.- .•• ~.;.:,_. l.~. 

cncJ:r¡l.a .tcmporal.;-;¡en te a ~c:a.lt!c: icr 
uso, ex6lu~i.\•nme~t~ dctida \. c::~rl
do la capacidad de las ins;ai~;io . . . -. -
nc!S del sumi.nistrador lo 22rm~=~n. 
i 6stc tcngR_.lin¿as de distti~~~-
ci6n adecuadas para dar el se=vi
Cio. 

Bst:a t.arifü se upli·cl.L~.-.; ct lu.-:-; :?¿:r 
vicios que destinen Lct er,.:n·c:;5,,, , 
~ltn tcnsiE.~ a c0alc!~ier -~so,-· . 
demanda i~icial de 20 (véint0) 
kiloHa t.ts e rr~ás. 

Ei';ta tarifa· se aolici1rf; · e:-:cl'''~ive~ · - ' --· 
ment6 a los servicios e~ 21~~--o 
baja te-nsión, q.ue des t.i:le;"l- 12·, 
<;l_n<:>nJ~.a para el bom~)eCJ ccc c.c;·.:o-. 
üt·.il.i;.--.nc1a. en c_l ri_c:;o c:D :::i.e:-: .. ~:.s 
dedi~nd~s Dl ~ultivQ ~6 ~=od~ztus_ 
ag r5 c.o1et !3 ) a l. a lur:.:::, r: "e'~' ,_;el >.:>.:. 
cal. ~16nd('! ~e enc'...:cn tr.:;: i. :---. s ~.:a] ido 
el equipo c·e bo:nbco. 

los _Servicios c:uci dcst :.:1C:il _)_z::: 

cner9ia en alta 'tens~.0:~ 
ve:nclcrln 2l público. 

En J\lt2!. 'l'en:::.i()n p:l.rZl--·E>:?1Q l-:·r.;ta tarifa se aplica.r~'- l1 tc-~~-ós. 

t~~ci.6n y !'(!ncficio d·:~ >li·· los scrv:i :.::ios que: C:c-::>~.:i:J:n 1:.· 
. ·ncrw.lc:.. f'TH..!l:q5.ü. C.1 é\l-\:El tc;:;.i~::1 :;.:..1::.~ 

p).Ót;ci.ón y bcnc[ic.i.o e:·,:;· :ci:~:c·~t-
)c.-e• COl' tl\1~ c·]f,,,.,, ... _, . ..., '-'t'''•~·¡·t·,~·-•.• ,, l ~l -···'- ... ~, ~· .. _ ~ • - ,._ .. _ . . . -· l.1. -

· 20 (vci n te) ki lo\·:a l u; • 

~~_v,~¡[_¡c¡,¡d;i~Jk"';dL; ~,::~~·t.i.~'~;,¡,, ~Ji,fc' . _.¡,.;~,:oc'·.:··. 
--·------~--~----~~·o;.,,=,~===·'~ ·==~-c'~.:'~~---~~~JJ'Yk '' 
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ING .. PABLO ZAPIAIN LECHUGA 
1 

1 NTBODUCC !_ON: 

EL FIN ÚLTIMO DE TODA OBRA QUE SE P~dYECTA Y ~EALIZA, ES PRESTAR U~ 

SERVI e 1 o EFIcAz y EF 1 e I ENTE. EsTAS l1ETAS sóLo PUEDEN ALCANZARSE ~1~ 
DIANTE EL EQUILIBRIO DE TODOS LOS COMPONENTES, SISTEMAS Y SUBSIST~ 
11AS CUE ·INTEGRAN EL CONJUNTO Y LO· HACEN FUNCIONAL Y ECONÓf11CO A LO 

. LARGO DE SU VI DA ÚTIL 

. . . . 

Los SISTEMAS DE "co~·1UN!CACIONES AUDIO VISUM.ES", (ASÍ DENOMINADOS 
EN FORMA GEN~RICÁ)FORMAN·PARTE DE ESE CONJUNTO Y DEBEN PLANEARSE·-' 
OPORTUNAMENTE CON. UNA ADECUADA VISIÓN DEL FUTURO, HABIDA CUENTA DE 
LA NATURAL VARIACIÓN Y EXPANSIÓN DE DEMANDAS Y NECESIDADES, Y DEL -
/\CELEF;AOO PROGRESO. TECNOLÓG 1 CO QUE EST MOS V LVI EÑDO, 

EN I:STA -~ESIÓN, H~BREMOS pE c0BRIR LOS ASPECTOS BÁSICOS DE PLANEA
CIÓN .Y CONSTRUCCIÓN DE LAS INSTALACIONES DE ESTE TIPO, QUE CON MA- . 
YOR FRECUENCIA SE PRESENTAN EN-LOS EDIFICIOS, CUYA IMPORTANCIA NO 
PUEDE SOSLAYARSE YA QUE CONSTITUYEN LOS "SENTIDOS" QUE PERMITEN LA 
OPERACIÓN EFICAZ DEL CONJUNTO, 

LAS INSTALACIONES MÁS COMUNES EN EDIFICIOS SON: 

1.-
' ... . ... 

JJ1.~Lt\L~LL91'!E.~ DL[OIWt:l [~¡\,~JQl:l_: 
A) . TELEFÓNICAS Y DE ]NTIRCOnUNICACIÓN 

B) 

C) 

D) 

[XTEI<NAS 
] NTERtiAS 

. [LEC'fROAC0STICAS ( SONORIZACIÓN ) 
DE TELEVISIÓN 
- ANTENAS.COMUNALES 
- CIRCUITO CERRADO 
DE SERALIZACIÓN, 
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2, - · ALARI1AS . 

A) CONTRA INCENDIO 

B) CONTRA RoBOS Y ASALTOS 

l. - !_N_S_IAJ:AGJ.QN ~~E_(Ol:LUl'J11tKLQtl.: -
CONSIDERACIONES GENERALES 

. ... 

EN PRIMERA INSTANCIA Y DE ACUERDO CON LA DIRECCIÓN DEL PRO
YECTO, DEBE PROCEDERSE"A LA DEFINICI.ÓN DE LAS NECESIDADES
PRESENTES Y FUTURAS PARA TODOS LOS TIPOS DE INSTALACIÓN QUE 
PU~DEN _INTERVENIR, A FIN DE f!O INCURRIR. EN DUPLICIDADES U-

01·11 SI ONES; 

EN MUCHOS CASOS EL ESTUDIO INTEGHAL DE NECESIDADEs·, PUEDE MO~ 
TRAR QUE ES POSIBLE RESOLVER CONJUNTM1ENTE LAS 1 NSTALAC 1 ONES 
DE TELÉFONOS E INlTRC0~1UNIC/iCIÓN YA QUE AMBOS EN ESENCIA SON 
PARA COMUNICACIÓN, Y SE DIFERENCIAN SOLA~ENTE EN QUE LA~ PRI-
MERAS, ·rRADICIONALMENTE SE HAN CONCEPTUADO COMO INSTALACIQNES 

PARA COMUNICACIÓN EXTERNA AL EDIFICIO O UNIDAD FISICA Y LAS 
' 

S~GUNDAS COMO INSTALACIONES SÓLO pARA SERVICIO INTERIOR. 

LA REAL! I)AD ES OUE EN 11UCHAS OCAS 1 ONES, M1BOS SERVI C 1 OS PUE..:' 
,· 
DEN RESOLVERSE CON UN SÓLO SISTtMA. 

EN.OTRAS OCASIONES, ES INDISPENSABLE MEZCLAR O INTERCONECTAR 
S~STEMAS DE INTERCOMUNICACIÓN INTERNA CÓN ELECTROACÜSTICOS -
PAf~A VOCEO, O CON CIRCUITOS !lE TEI_EVISIÓN, ETC . 

EN OTRAS PALABRASt ES (;ADA DfA MAS CIEHTO QUE LOS SIST~MAS ~ • 
DE COI·1UNICACIÓN, I\LARI1A Y COIHIWL DEBEN SER DISEÑADOS Y EJE_:_ 

CUTADÓS INTEGRAlMENTE PARA CADA CASO ESPECÍFICO Y·QUE EN UN 
FUTURO PI~ÓX!MO DEBERÉMOS TRATAR CON SISTEMAS CENTRALIZADOS . 
Y COMPUTARIZADOS, 

EN HLIE~fRO MEDIO AÜN EXISTE UNA GRI\N RESISfENCIA A ESTAS so~ 

LUCIONES INTEGRALES, DEBIDO A LA INTERVENCIÓN CASI OBLIGADA 

--, 2 -
! 
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DE DIVERSAS EMPRES¡S PROVEEÓO~AS, CONSTRUCTORAS, Y OPERADOj 

RAS DE LOS S 1 S TEMAS QUE POR RAZONES DE CONVEN 1 ENC 1 A O LIMI-:

TACIÓN T~CNICA NO .FACILITAN LAS SOLUCIONES Y ENTORPECEN CON 

NOR~1AS RfGIDAS LA POSIB.ILIDAD DE MEJORES SOLUCIONES, ESTAS 

Ll11ITACIONES SÓLO SE EVITAN CUANDO EL DIRECTOR DEL PROYECTO . 

CUENTA· CON CONOCIMIENTOS TÉCNICOS Y REGLAMENTARIOS SUF·JCIEN~ 

TE~11:NTE Ar1PLI OS QUE LO REV 1 STAN DE LA CAPAC 1 DAD NEGOC 1 ADORA ,_ . 

NECI:SARIA I'ARA LOGRAR LAS 11f:JORI:S SOLUCION!:S. 

DADO QUE SE TRATA DE RESOl_VER INTEGRAU1ENTE, SE DEBEN DETEB.. 
. . . .. 

MINAR LAS NECESIDADES Y ALCANCES DE LOS SERVICIOS, PARA PO~ 

TERI~~M~NTE PR6CEDER A ESTUDIAR LAS SOLUCIONES APLICABLES. 

LA DETER11INACIÓN CORRECTA DE LAS NECESIDADES SIGNIFICA CO

NOCER: Uso DEL EDIFJCIO, USOS ESPECÍFICOS POR ÁREAS, DENSl 

DAD DE POBLACIÓN FIJA Y FI_OTANTE, TIPO DE SERVICIO QUE PRE~ 

TARÁ CADA ÁREA O DEPENDENCIA, CONDICIONES RESTRICTJVAS Y DE 

SEGURIDAD, ÁREAS DE ALTO RIESGO, ETC. 

CON ESf: CON OC Ir11 EIHO, Y EN FUNCIÓN DE. LOS I'ROGRM1AS ARQU ITEC 

TÓ~ICOS DEFINIDOS, Y DEL ESQUEMA ORGÁNICO DE LA EMPRESA O -

ENTID~D. ~E PREPARA UN CUEST~ONARIO O MAT~IZ QUE.PERMITA 

CONSIGNAR LAS NECESIDADES DE CADA ~REA. ·(EJEMPLO), 

. - 3 -
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5 . . 
Es1A MATRIZ, DEBIDAMENTE DJSE~ADA CON SUS CLAVES, SUS OBSER~ 
VACIONES Y NOTAS~ PERMITIRÁ PASAR ~1EDIANTE DIAGRAMAS SIMPLES . . . 

DE: FLECHAS, BLOQUE, ETC,, A LA .SOLUCIÓN ~1ÁS FUNCIONAL DE LOS 
. S 1 STE~1AS, 

. . . . 
DE ESTAS StiLUCIONES ESQUEMÁTICAS, SE PROCEDERIA A PREPARAR 
PLANOS PREI_IMINARES EN LOS QUE DEBEN UBICARSE CON LA SIMBO
LOGIA RESPECTiVA, TODOS I_QS SERVICIOS REQUERIDOS, PROCEDIEN 
DO A LA PROPOSICÍÓN DE TRAYECTORIAS DE CANALIZACIÓN Y DiSTRl 

. BUCIÓN MÁS FUNCIONALES, DE ACUERDO CON LAS NORMAS GENERALES 
S 1 GUJ ENTES: 

1.- LA DISTRIBUCIÓN DEBE HACERSE EN FORMA ESCALONADA Y RA
DIAL, CADA ~UNTO EXtREMO DE DISTRIBUCIÓN, NO DEBE EX~ . . . . 

CEDER DE 10 SERVICIOS, EN.EL CÁSO DE SERVICIOS TELEFÓ-
NICOS, 

- . 

2;~ LA CANALIZACIÓN SE ORIGINA EN EL SITIO ELEGIDO PARA LA 
. CONCENTRACIÓN DE LOS SERVICIOS, O SEA EN EL "tiisTRIBUI
. DOR". Y DE AQUI SE RAMIFICA AL O LOS EDIFICIOS Y SALE 

HAC 1 A EL EX TER 1 OR PARA HAéER E.L ENLACE CORRESPOND 1 ENTE, 

3' _ .. PARA SERV 1 CI os TE l.EFÓNI e os. y PREFERENTEI~ENTE EN TODOS 
LOS TIPOS DE IN?TALACIONtS, DE!3EN EXISTIR SIEMPRE EN '-. 
LAS INSTALACIOIH:s PRI~1ARIAS DE DISTRIBUCIÓN DÓBLE CAPA
CIDAD Di tANALIZACIÓN, llE MANERA TAL QUE. SIEMpRE ~EA -
POSIBLE Y EXPEDITA LA INTRODUCCIÓN DE CABLES PARA SUS
TITUCIÓN DE OTROS DAÑADOS, DE HECHO EN ALGUNOS CASOS 
DEBE DEJARSE UNA DOBLE TUBE~IA. 

CANÁL !Z/\C IONES. I NTER l ORf~S ______ , _______________________ ,. ____ ---------

... 
Los DI ÁI'1ETROS ~11 N lt10S A Et1PLEAR EN CANAL! ZAC I OI~ES DE TI PO TELEFÓ-
NiCO,SON: 
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1 A 
3 A 

. ' 

2 PARES 

6 PARES 
' ' 

7 A 10. PARES - .-

- ·- - -
- - -
- - - -

' .. ., 

25 MM 

32 MM 

38 1·1M 

50 MM 

76 MM 

- - - 13 I~M 

19 MM 

- - - 25 MM 

SE ES1i H1E QUE EN ESTAS. M 1 5~11\S CANALIZAC 1 ONES DEBERÁN 1 NTRO-

DU(IRSE LINEAS PARA SERVICIOS INTERSECRETARIALES, 

.. ' QUE· LAS .TUBERIAS SEAN DE 25 MM •. O DE 32 ~1~1 • 
. :-

ES INDISPENSABLE 

:,· .. _:.~_··.·.·.,·:'.~.·-¡.·~~.·Ll·: ... ··.··.·.·.· . ~· .... ~~~) ~~~ l ~~~~SS ~:u:~R~ ~E:~~Ú~E:u!o~~~~~~ 1 ~~~~ 1 ~A A~~~ e~~ I~~~) s~0~LA 
~ ''L PUEkTAS EMBISAGRADAS, CIERRE SENCILLO Y CON FONDO DE MADERA DE 1.5 

-:¡ -.~. 

tr•'!~;·.· ,·1 Cl-1~·:: DE ESPESOR; PARA LA COLOCACIÓN DE TER~11NALES, 

o:.~ . .•. -~bi,r:,[Ñs' I oi~T.s ~~;~~ )--· uso,_r~ri~l:úir~AS-· ·- - ·¡.¡UM ~E-PAI~iis' t::N ·--
. . Y . DE TI PO· -··-p[fNTOs~· EI1PAIJ1E·----·-

_ .. , ___ JJ:.. ___ ~-------·- _____ ..:._ _____ --------------------------- ~---------------- . -------------
561x 56·x.l3 PRINCIPAL 80 600 

• 56;; X 28 X 13 PRINCIPAL 40 200 
... ,, 30:x 30 X 13 SECUNDARIA 20 ' 

28'X 28 X 13:'. SECUNDARIA 20 
20 X 20 X 13 . SECUNDAR 1 A 10 ... - - -- - · · · 
15 .. X 15 Xi 13, .· DE PASO . 10 .• 

.. ____________ ------- --------· -----··-·----j 
/i: :· '·'. •:.· 60ix 60 X 60. ACOMETIDAS EN 100 ., : 
~··::¡\;. · (" " 8Qt'x 80 X 80' BANQUETAS 200 

!J~~; ,,~r- J: -~-. -,~~~-----... -.-.~.. ---~--~ ---·----------~: ,~ .)~ . ---

' ·_, 

. ' •.· 

. ' 

1 

1 

1 
. i 

! 

1 

1 

1 

1 
! 
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No~DEBEN EXTENDERSE TUBERÍAS A MÁS DE 20 M.SIN REGISTROS, NI DEBE 

~ .. -~ . . . . 
'::· HACER t1ÁS DE 2 CURVAS ENTRE REGISTROS • 

. ' . Lo·s REG 1 sTRos DE MURo DEBEN coLocARsE EN _ÁREAs PÚBLIcAs .. A uN AL Tu

;· RA: ENTRE. 20 Y 100 CMS. SOBRE EL NIVEL DE PISO TERMINADO, PARA FA~ 
., .. 

:. ./·· 
. ·'. 

!l'. 

.. ' 

CILITAR SU ACCESO Y ATENCIÓN. 

VE~ GRÚÚ:AS (1.) AL (8) QUE 1 LUSTRAN SOLUC 1 ONES TÍ P 1 CAS DE AL! MEN-. .. 
TAéiÓN Y DE DISTRIBUCIÓN, CONSTRUCCIÓN DE REGISTROS Y LA SIMBOLO"' 

GÚ. 

....... ¡. 

. • . .\ 
·'l 

(,' 
1 

,··. , .. ¡ . ' . . .••.. ' • . . • . . . • . . . . . . . 

• :, .. CAMU ZACLQNES_ D~_REJLIXIER I_.üB__Q_JJBB8.NA_. 
·-"')¡-· •• 1 

. 1' 

' ,·! 

E~tAs sE HA¿EN PREFERENTEMENTE BAJO BANQUETAS POR. QUEDA·~ MÁS ACCE-. 

S ÍBLi:s Y suJETAS A CARGAS f~ENORES. LAS CEPAS SE EXCAVAN CON LAS-
. . . 

PR'OFUNDJDADES MÍNHlAS SIGUIENTES: 
-; .. ;t 

• ¡ 

.. 
' .. 
' . ..;, 

' .. /~ .•. ;f. 
. • . !; 

1, 2 {14 VÍAS· 

6 Y 8.VIAS _ 

10.;.12- Y 16vlÁs 

55 CMS. ANCHO ~ 100 
75 CtlS, ANCHO X 115 

100 CMS. ANCHO X 115 

., 
.· · .... )\; 

ct1S. PROFfn' .. '· · 
··11i ,,. ' 

CMS, P.RO.F;1 · .. · . . ·'' 
< ·:·~~t. !' ~·· : ·•. '•' 

Cf•IS, ·PROF ;'}'" ,., : · 
. -~ .. :_.>L:;~:_ .. :/· >. .· 

LOGRAR :UN NIVEL 0NÍFOR~1E, A PESAR DE LOS CRUCES. DE'•·CABLES, 

RÉFÉR 1 RSE LA. PROFUND 1 DAD AL N 1 VEL DEL ARROYO, )y .. L~';:P~NDI ENTE. 

' 1% llÍ N 1M~-- DEBE DARSE HAC 1 A LOS POZOS EN FORt·IA AUER~ÁDA, ' 
'. . : • '¡• \.· ~; • .~ . 

'" . ' 
•• 1 ·~'¿!· J' . 

LAS· CURVAS NO DEBEN EXCEDERSE DEl. 1% DE LA TANGENTE·~·!,;y NO DEBE. 

· s·r 1~ I~ÁS )lE UNA ENTRE RF,G 1 STROS O POZ~S, _· ~..;::· ... 
¡.: . 

·• 1\ '. 4;.:. . '1'·' th ' .. 

LIBRAR~'OBSTÁ~ULOS QUE. sE ENCUENTREN ;AL msr~o NIVEt:;:_~E~¿RAL nt · 
DEBEN PROFUND 1 ZAR SE LOS REG LSTROS O POZOS 2GORRESPON.,.· 

.-·. ·~ .. .. • . . • •"'t .. 'i· . ~ ' ;. .··,·.~J..,·'.'.·~ .. · 
'''""''u ·,y BAJAR EL N IV EL DE. TODO EL TRAMO¡(UNI F.ORMEMENTE·,; 

' ' -~ 
;:, . ' 

, . 

,• Y~' 1 ND 1 CADA. . . . \: : :-~~;{i·'·./;,· 1~ • ,' 

,, ' • ,·::· . ..... • •• ·~~ ·',,' !'·' ·.·,, .:~.·-- •• , ,lj-4,'~i~l%~\:~¡.._-.:.l•;l·¡':.· . ,. ..· ·.-: 

·>H· .. ,;-,;¡\r;:r>-,.,,.4:',.;,..-,i"¡,,\, · · ·• .\ : i ;, ; · {I,;;::~};'~ft~;';I~ . "· .. . .. 
· '· · '· ll"i.·~i~h-h···:d·JrlJJ~: ~.,,r.~.:. ' 1 .- ....... ~ ... 

·:· ., .. :···-·t ·cd!.rr ¡-·~~rl:.•~,.·"i~~·.r· .. ,f,t .• ¡.J\ .. ¡.Jí'.';¡;t· 
"--'' 0·-""·,:C::O::,_d.S,=."_-==='"--'·'·~~=,~~---------·',.-.,-:· .. .-:·: '-''-·: ~-:~ _ _:__~: ... ~ ·._:~·:l.L:_:.r~!.!. __ .... --..!..:........::!tL.JL~WL! ~ 
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LA! D 1 STANC lA NORNAL ENTRE POZOS. ES DE 50 A 110 M, PERO NO DEBE - . 
EXCEDER ESTA ÚLTIMA. 

.· l 
' 

.... · Tos DUeTOS DEBEN ASENTARSE SOBRE UNA CAMA DE ARENA O TIERRA SUAVE 
CMS, DE ESPESORj PREVIO APISONAMIENtO DEL FO~DO 

-;: 

SI~ PIEDRAS DE 5 
DE LA CEPA, PARA OBTENER UN TENDIDO UNIFORJ1EMENTE SOPORTADO Y PER 
FECTAMENTE ALINEADO TANTO HORIZONTAL COMO VERTICAÜ1ENTE. CON EL 
AUXII_IO DEL.HILO, SE !lACEN VERIFICACIONES EN EL TRAMO MÁS LARGO 

·POSIBLE, PERO NUNCA MENOR DE 20 M. 

LOS DUeTOS DEBEN ESTAR L It-1P 1 OS I NTER 1 OR~1ENTE Y SE COLOCAN PON 1 ENDO . · 
UNA PEQUE~A PLANT!l.LA DE MEZCLA EN LA JUNTA, POSTERIORMENTE SE - · 
JUIHEA LA UNIÓN CON ~IEZCLA DE CEI!¡f:NTO. 

LA'coRRECTA ALINEACIÓN SE VERIFICA MEDIANTE LOS "BA~TONES", CILIN 
DROS DE MADERA toN REGATONES DE MtTAL DE 87 MM. DE riiÁMETRO Y 30 

·. e;:¡~, DE LONGITUD '~UE TI ENE UN BASTÓN DE ~lADERA DE l. 35 M .. DE LAR . 
. GO CON UN TO~OE QUE ASEGURA SU CENTRADO EN LA JUNTA. ESTOS ~BAS

TONES" DEBt:N PER1•1ANECER EN LA JUNTA HASTA TER~11NAR ~U ÚNIÓN CON -
·LA 1·1EZCLA DE CEI·II:NTO, PAI<A ASEGUf~AR QUE LA UNIÓN QUEDE: ~IMPlA, 

f•,1. 
:·· ·, 

AL TERMINAR UN TRAMO DE ~AN/\LJZACIÓN, SE VERIFICA LA CO~TIN~IDAD. 
DECADA VÍA 
ACERO·DE 85 

~IEDIAIHE UN "cn·_INDRo r~¡i:NsA.JERo" FABRICADo D.E: iu!3o DE· 
MM. DE D!Á~1ElRO Y 25 CMS, DE LARGO CON BORDE'S REDON- .•-

DEAbos. QUE DEBE Tt:NER AI<GOI.L/\S EN CADA Ex·rREMO, ' ~ ' 

ESTE C 1 U NDRO SE PASA DE POZO A POZO CON UN CÁBLE ROBUSTO Y I,)EBE. •· 
ATARSE EN AMBOS LADOS PARA EL CASO DE FALLA DEL CABLE, 



() 

() 

. . 
EKD 

ASP 

lU ' . 
Es UN CABLE CON AISLAMIENTO DE PVC Y FORRO DE PLOMO, 
PARA USOS ESPECIALES (ENTRE PLANTA Y DISTRIBUIDOR EN 

CENTRALES) Y SE FABRICA EN 100, 200 Y 300 PARES CALl 

BRE 26 A~lG. 

Es UN CABLE Sii~ILAR AL EI<F.:,CON UN (ABLE DE ACERO IN
TEGRADO AL FOilRO QUE SIRVE PARA SOPORTARLO EN LINEAS 
A~REAS. SE CONSTRUYE EN CAL1BRE 26 AWG DE 10-A 100 
PARES,. EN CALIBRE 24 DE 10· A 50 PARES Y EN CALIBRE 
22 DE 10 A 50 PARES. 

EL CÓDIGO DE COLORES PARA IDENTIFICACIÓN Y LA CONS
TRUCCIÓN, SÉ ILUSTRA EN. LA GRÁFICA (9);· 

LA l_t~STALAC IÓN DE CABLioS TELl:FÓtJI COS DEBE -:iACERSE CON GRAN CUIDADO, 

EVITANDO FRICCIONES Y TENSIOtlES EXCESIVAS QUE PUEDEN DETERIORAR EL 
FORRO O ROI·1PER HILOS, I'STA ES I_A RAZÓN POR LA ClUE LAS CANALIZACIO
NES SIEMPRE PARECEN EXAGERADAS EN SECCIÓN, 

[N !.A DISTRIBUCIÓN, SE USJ\N LOS CABLES ~1ULTIPAI~ES PARA LÍNEAS PRI!:J. 
CIPAl.ES EN LAS QUE EL NÚMERO DE SERVICIOS A COIIDUCIR LO JUSTIFICA, 
EN LA DISfRIBUCIÓN ·DE SERVICIOS A LOS APARATOS INDIVIDUALES, SE -

•' 

UTI Ll ZA: UN CONDUCTOR TORZAL !:N 2 Ó 3 H 1 LOS CAL! BRE 22 f1\'IG DEi/01·11-
iMDO 11 JUt·1PER 11 PARA TUBF.RL\S CCNDUIT O BIHJ UN cor~DÓN PARALELO DE 
2 Ó'3 liiLcis CUA~DO SE fRATA DE ltJSTALÁCIONES EXPUESTAS O MURALES. 

EN LOS. REGISJROS GI'NI:R/II.ES !\ é1UE YA.Ill:i-iOS HECHO. RI:FEI,ENCIA, SE INS

T /I.LAN TABLILLAS lTI,I·i ItMI.ES DU~Oi1il NADAS PL.l ifiOS 0UE CUENTAN CON IJNA .· 
PATA POSTER10R PARA SOLDAR Y DOS TORiJII.LOS FRONTALES PARA PUNTEAR. 
EN ESTOS PLINTOS SE LLEVA A (ABO LA DISTRIBIJCIÓN POR ÁREAS Y P[RMI
TEN liACER LAS ~RIJEBAS DE LÍNEAS, 

- lO 
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LOS;POZOS COMO SE INOICA EN LA GRÁFICA 10 PUEDEN SER DE TRES. TAMA-
1 ~OS,'Y SU. USO ES EN FUNCIÓN DEL NÜMERO DE YIAS QUE _RECIBE: 
' 

¡: .-
r· ··• r, ... 
:. . \',_ 

¡· . 

' 
' ·r 

CHICO: 
~iED I ANO: 
GRANDE: 

2 VÍAS 
4 A 8 VÍAS 
MÁS DE 8 VÍAS 

.. CL\!3JJ:J\QQS_ If1EF Q~_LC_OS _;__ 
ESTA CLASE DE CABLEADOS SE APLICAN TMTO EN LAS INSTALACIONES TELE
FÓNICAS COMO EN UNA GRAN MAYORÍA DE LAS DE INTERCOMUNICACIÓN, 

DE HF:CHO, DESDE EL PUNTO DE VISTA TÉCNICO TODO SISTE11A QUE USE CON~ 

MUTACIÓN Y RECEPTORES TRAN-SMISORES QUE OPEREN-BAJO PRINCIPIOS DE -
TELEFONÍA ES. UN S 1 STEI1A TELEFÓN 1 CO, . EXISTEN EN EL 11ERCADO NUMERO
SOS EQUIPOS QUE INtORPORAN CIRCUITOS EI.ECTRÓNICOS, COMO SON AMPLI
FICADORES, f' I LTI~OS, BLOQUICADOI~f:S l'TC,, ESTOS TI-1MB l ÉN SE ENLAZAN M!;_. 
DIAIHE CABLEADOS DEL 'T-IP-O TEUTÓNICO, 

¡ .' . ' 

!_OS CABLEADOS PUEDEN SER EXPUESTOS O VISIBLES O 'BIEN OCULTOS, POR 
TANtO SE' CUENTA CON CABLES CUYA CONSTRUCCIÓN ES DIFERENTE ENTRE SI 

Y AD-HOC AL• SERVICIO OUE DEBCN i'RESTAR. 

LOS T 1 r'OS f•1ÁS USUALES SON: 

EKI · 
. -. 

EKE 

CoN·FORilO .UE PVC'GRIS, PARA IJSO INTERIOR EN EDIFI

CIOS, EN CANALIZACIONICS Y EVENTUALMENTE EXPUESTO, 
SU CONSTRUCCIÓN ES 11UUIFILAR DE ALAr1BRES AISLADOS 

.coN· PVC M<REGLADos t:N PARES IDENTif-ICABLEs,. EN CA-
LIBRE 26 1\\·IG (Q,i.¡Q 111·\L EN 10,20,30,50,70 Y 100 PA-'- · 

1< E S. 
. . . -~ ·- ·-- .. ·-- ··----'t"·.- -. 

CON FORROS DE POLIETILENO NEGRO, PARA USO-EN.EXTE~ 

RJORES Y DE MISMAS CARACTERÍSTICAS DE CONSTRUCCIÓN 
EI-~CTRICAS OUE EL EK!, PERO TAMBitN SE CONSTRUYE 
EN CALIBRE 24 AWG (0,51 MM) EN 150, 200 Y 300 PA-

RES .. 
., ·' 

9 



\ 
' 1 

\ 
1, . 

\ 

' 

\ 
1 

1 ' 
1 
1 
1 

\ 
1 
1 

12 

AUD ¡ C WN _/'.k Al RE Ll ERE 
LA poT ENC I A .~.CÚST I CA DE LA VOZ HU~1ANA ES ~1UY PEQUEÑA EN UNA CONVER

SACIÓN ~ORM~L., LA VOZ MASCULINA TIENE UNA POTENCIA 11EDIA DE 34 U~l 

y LA rEMéf'..C 1 !J.. DE 19 yW. S! TODOS LOS HABITANTES DEL DISTRITO FEDE

RAL (1 Q ~11 L_k. ONES) H/\BI./\I~ÁN /\L 1-11 S/·10 TI Ei1PO, PRODUC 1 RÍAN SOLO UNA 

POTENCIA tlCVST!CA DE UNOS 250 W, [ __ O QUE EXPLICA-QUE LA INTELEGJ-. 

B ¡¡__¡Di- D fiL P.l RE Ll BRE SEA YA DEFECTUOSA A UNOS CUANTOS 1·1ETROS D~ -

DISTA::ciA. EL SONIDO PROPORCIONADO POR EL SISTEMA DE SONIDO, DI'BE 

ESTAR DIRiC:JDO ADECUADM1ENTE POR DOS RAZONES PRP!CIPALES: 

A) EL /11 C2ÓFONO O LOS ~1!CflÓI'Oi:os NO .DF.BEN CAPTAR EL SOU!OO DE !.OS 

ALTAV0Cf5, PUES DE LO.CONTRARIO SE PROVOCA UNA REALIMENTACIÓN 

ACÚSTICA. 
PUEDE RESONAR TtW,BIÉN A Cl.ERTAS. FRFCUENCIAS O INCLUSO PUEDE OS

CILAR TOLO EL SISTEMA A UNA FRECUENCIA DETERMINADA EMITIENDO 

ENTOI;CES UN SILBIDO CONTINUO, 

B) E1- SI STEr-1A DE SONIDO NO DEBE CAUSAR :'·10LESTIAS. EN U\ S ZONAS VE-

CINAS. =sTO "IMPONE TAMBIÉN U~ LÍMITE A LA, POTENCIA DE SALIDA. 

{\@ ¡ CJC)W::S J;i:l _LO_CAU:_s _(iR!\tWE$_ 
EN UI·!A SAI.A DE GRAr-lDES l)li-1EI·!:)I0t!ES f_A DFIHI.lDt\D DE LA VOZ HU:-1;'.i·iA

ES C!IUSAUI-: LA HALA UITFLEGIBIL!!]AD 1-'t/\S /\I_LÁ DE C!EHTAS DIST/'.IWI/\S, 

LO i•1l Si-10 CiiJE CUAi'lDO SE HABLA AL Al flE Ul3RL Df:BE TEHERSE [N C:l!U·I rA 

OUE ¡_AS FRECIIF.tiCIAS ALTAS, QUE SON l-AS r~UE 1·1/\S CONTRIBIJ'fEN A l_A -

!NTF.I_EGIBILIDAD, SUFREN UNA ABSORCLÓN CONSIDERABLEMENTE ~iAYOR OUE 

LAS NOTAS GRAVES OUE CONTRIBUYEN A LA POTENCIA SONORA,·PERO NO A

LA JNTELEG!Bli.!DAD. (ONSECUENTEi-i[tJTE A CIERTA DISTANCIA-DEL ORA

DOR, -EXISTE UN ,DESEQUILIBRIO CHEC!ENTE ENTRE LA PARTE ALTA Y BAJA. 

DEl. ESPECTRO SONORO, CON NOT!IGLE PfRciUICIO DE LA lNTEI.EGIBIUDAD, 

LAS '!Oí/'.S ~".;WtS ''J!•.RÍ1N LA SENS/;C IÓN ¡)¡: 0.UÉ LA VOZ LLI'GA CON IIJTEN-

- 12 -
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ENEL.CASO.DE INSTALACIOtJES PARASONIDO, T.V. ALARMAS, ETC., NO 
EXISTE~ NORMAS DE CANALIZACIÓN DEFINIDAS, PERO LOS CRITER!OS.A-
SEGUI~ SON CONSISTENTES CON LOS YA EXPUESTOS, 

11 

1) DEBE ASEG~RAR~E LA-PROTECCIÓN bEL CABLE O CONDUCTOR 

ALOJADO, 
2) DEBE PERMITIR LA FACIL INTRODUCCIÓN O EXTRACCIÓN SIN 

. 3) 

4) 

. 5) .· 

6) 

·n .. · 

QUE SUFRA DAnos, 
DEBE SER ESTANCO A LA HUMEDAD,. POLVO, ROEDORES, ETC. 

. LA 1 NSTALAC 1 ÓN DEBE ~ESOLVERSE T01·1ANDO EN CUENTA LOS 
RIESGOS A QUE ESTA EXPUESTA LA Ci\NALIZACIÓN, COF10 SON 
CARGAS MECANICAS, GOLPES, INDUCCIÓN ELECTROMAGN~TICA 

'ETC, 
CUANDO SE TIENE DUDA RAZONABLE DE LA COMPATIBILIDAD 
DE INSTALACIONI'S, O r'OR OTRA CAUSA, LA CONSULTA AL ES
PEC 1 AL! STA ES 1 ND 1 S PENSABLE, 
DEBU~ !:V ITARSE LAS ll<i\YECTOR lAS TORTUOSAS Y POCO CLARAS 
Y LOS REGISTROS.DI~BEN SER SÓI.IDOS, AMPI.IOS Y ACCESIBLES 
YA OUE TODAS LAS INSTI\LAC!ONES ESPECIALES REQUIERI:N AL
GÚN TIPO DE ~CCESORIOS EN LOS REGISTROS ADEMÁS DE LAS 

TABLII.l.AS DE TERMINAI.ES, COMO SON: DERIVADORES, AMPLI
FICADORES, TRANSFORF·\ADOI<ES DE ll-1PEDAIKIA, RELEVADOHES 
AUXILIARES ETC, 
El DIMI:NS10NI\M1ENl·o DEBE HACERSE CON EL CONOCIMIENtO DE 
LOS D 1 Vlci<SOS T li,OS DE CABLES QUE SE EIWLioAN, 

- 11 -
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SIDAD SUFICIENTE, PERO LA DEBILIDAD DE LAS NOTAS AGUDAS, HARÁN OLJE 
LA VOZ SEA ININTELEGIBLE, DE /\OUL QUE LA FUNCIÓN DEL SISTEt1A DE· 

SONIDO NO ES SH\PLH\EtÜE AMPLIFICAR EL SONIDO, SINO TAt1BIÉN, CON-: 
. SERVAR' LA RELACIÓN CORRE<;:TA· DEL ESPECTRO SONORO, EN LA ZQNA: OCUPA·
DA PO~ EL A~d!TORIO, ·EL SISTEMA DE ALTAVOCES DE~E TENER, POR lO . 

TANTO, CARACTERISTitA~ DIRECCIONAl.ES ~DECUADAS PARA HACER LLEGAR -
EL SONIDO A.LOS LUGARES QUE LO NECESITAN Y TAMBIÉN; COMO HEMbS DI~ 
CHO AtHER 1 ÓRt1ENTE, PARA EVITAR QUE EL SON 1 DO LLEGUE A LOS MÍ CRÓFO
NOS. 

[llJlU (LQN _JJ'LlO.GI\J.F.S.J3.EV[ RI1ERfiN TI:: S . 
. 

. ·.SE DICE OUE UN LOCAL REGNE BUI~NAS CO~DICIONES ACÚSTICAS, CUANDO -
.. LOS ASISTENTES A UNA COimoRENCIA, A UN COIKIERTO, O.·A.UNA SESIÓN 

/ 

DE CINE SONORO, Rt:CIBEN CON I'ERFfcCTA NITIDEZ LA PALABRA Y LA ~1ÜSI

CA,_ O SI SE.TRATA DE UNA MASA CORAL COMO MÜSICA bE ORGÁNO, CUANDÓ 
·EL AUDITORIO SE SIENl'E .IMPRES!ONADO.POR LA I'L~NITUD DEL SONIDO Y 
POR LA MAJESTUOSIDAD DE SU CONJUNTO. 

EL Gco Y l.A. I<ESONANCIA SE OR!Gl\~AN DEL.~11St10 1·\0DO, LAS ONDAS PRo~ 

CEDENTES !JE UN FOCO O t·IANANTIAL SUtWIW SE PROI'AGAN EN I.ÍNEA REcTA 
" 

EN ~ODAS DIRECCIONES, CON FRENTE ESFÉRICO Y EN EL MOMENTO EN QUE 
AI.CANZAN A UNA I'EI<SONA PRODUi:t:N EN SU OIDO CIERTA SENSACIÓN. SI 
SE TRATA DE LOCALicS CU~f~ADOS; LAS ONDAS SONORAS. LLEGAN NO SÓLO A . 
LAS I'EHSONAS SINO TM1BIÉN A LAS I'AI,UJES, TloCHO Y PISO, LOS OUE LAS 
HEFLEJ/IN Y t.As HAc.t::N ·II.EGAI' JlE NU1:vo AL AUDI lURIO. 

(U~NDO ENTRE LA \~lEGADA. DI: LA ONDA DIHECTA Y DE LA PRIMERA ONDA R~ 

FLEJADA, EXISTE !JN INfERVÁLO DE UN VEINTEAVO DE SEGUNDO O MÁS -
(50-MILISEGUNDOS), _SE PERCIBEN DOS SENSACIONES SUCESIVAS COMO SI 

SE TRATARA DE DOS SONIDOS, ESTE FENÓMENO RECIBE EL NOMBRE DE ECO. 
EN CAI1BIO, DEBIDO A LA ESTRUCTUI<A DI:_!. OÍDO HUt·l/\NO, CUANDO ENTHE 

DOS ONDAS _SUCESIVAS NO TRANSCURHE NI IJN VEINfEAVO DE SEGUNDO, SE 
on: COI-10 UN SÓ\.0 ~;ON J DO I'I<OLONGADO~ PÓR ESTA I<AZÓN, SE. D 1 CE QUE UN 
VEIHTEIIVO DE SE<)U:WO leS EL I'ODU< DE SEP/\RACIÓH DEL OÍDO HUi1Al'lO, 

. -13-
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EL 'coN.JUNTO DE TODAS LAS SENSACIONES PERCIBIDAS POR EL OÍDO l~N UN 
' ·. 

LOé AL CEI~RADO PROCEDENTES DE .UNA ONDA D.I R.ECTA, Y EN.TRE .LAS, CUJl,LES . . . ; ., . . . . (- . . . .. ' 

' NO HAYA UN INTERVALO ~1AYOR DE· 50 t~JLISEGUNDOS, CONSTITUYE LA REVER·-
.. BERAC IÓN. ESTA SE M 1 DE POR su DURAC I.ÓN Q~E ·.ES :·E·L ;,TIEMPO .. DE. REVER-

' 
{ 

,. . . . 
~~ ... 

~ 
' t ,. 
1 

.~ . 

( 

. . - -------~-

; ' . " . .. 
.: . ' 

.. ' 
• • • 1 

LA VI':,LOCIDAD DE 'PROPAGACIÓN DEL' SONIDO EN .. EL AIRE ES DE APROX. ~)110 

1:1,, POR SEG.' so M 1 u SEGUNDOS COI\I~ESPOHDEN A 17 ~~ APROX ll·lADAt1ENTE •. 

JARA EVITAR l.A FORMACIÓN DEL ECO, I.AS DIMENSIONES DE LA SALA Y ~OR 

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 ONpA D 1 RECTA Y LA • 

PRIMERA ONDA REFLEJADA. Si BIEN, LA REVERBERACIÓN ES DESEABLE PA

RA LA AUDICIÓN DE LA MÚSICA, RESULTA PERJUDICIAL PARA LA INTELEGJ-. ·- . ' ., . 

BILIDAD DE LA PALABRA, YA QUE EL SONIDO JNDIRECTd O SONIDO REVERBE-. . ~ ' - . ' 

Rf,NTE TIENE UN NIVEL DE INTENSIDAD; PRÁCTICAMENÜ IGUAL A TODOS LOS 

PUNTOS·DE LA. sALA. EN I .. A FIGURA A Y B sE. REPÍÚ:sENfA EL. soNIDO RE-. 

VERBERANlE POR LA REC'fA HORIZONTAL. EL ~ON!Db INDIREtTO ES INJN-' ' . 

:[ELEGIBLE, EL SONIDO lJIIH':CTO DE LA VOZ-DEL Of~ADOR SE DEBILI.TA RÁ:-

. PiDAr-1ENTE CON U\ DISTANCIA (LA CURVA PD) ~-f·1ÁS ALLÁ DE UNA CIERTA. 
" 

DISTANCIA 'ES YA 'INFERIDR AL !~DIRECTO, EN LAS PRIMERAS FILAS DE LA 

S/•.LA PIJI:DA ENTENDUISE PEIUTCT/\1'1ENTI: LO QUE DICE EL ORADOR, NO ASÍ 

El~ L/\S FIU\S DE níis AlnÁS, LOS ALTAVOCES DEL SISTEI1A· DE SONIDO DE-

BEN TENER UNA C/\R/\Cl'ERfsriCA DIRECriOI~/1.1_, DE_ tlANERA QUE EL SONIDO 

VAYA 11/\CIA L/\ P/\FilE DE I\II<Ás DE I.A SAI.A Y i.o 1-KNOS POSIBLE Hf\CIA _: 

U\S SUPEHf'!CIIcS-I<I'I'L[,J/\I'ITES ( l:éCIIO Y l'i\1\FDES ), EL ·sONIDO DIRI-

. GIDO HACIA El_ /\ULHTOI<IO I:S 1\I'.SilÍ\l!IDO . C/\SI TOT/\U·1EIHE POR El_ I)ÜBÍ . .L 
CO, LAS BUTAC/\S, ALI'Oi·llliU\S, I:TC. DE ESTE 1·10DO SE CONSIGUE OUE El .. 
SO~l.IDO DE LOS ALTAVOCI:S IUTIJL 1\CEN I:L NIVI.'L ÚTIL EN I_A PAHTt DE AfRÁS 

DE I.A SALA, SIN ELEVAR AI'HL:CI/\Ili.U·1ENTE EL NIVEL DE REVERBERACIÓN, 

AUDJ.CJ.QJLI:;N .UN._f:\tJP. \[_U.LE BJL) Q{)$_Q_,_ 
l.A 1 NTÉU':G 1131 1_1 DAD DE L/\· 1)/\L/\BR/\. PIIEDE SF.R AFI'CTf.\DA EN GRAN t~ElJ IDA 

POI\ -El_ NIVEl_ ·DI: liiJIDO, I:SI"ECIAU\I:Irri': POR l.AS COI·li)OI,ENTES ESPECTRA

l.ES ·DEL 1\U IDO. ()Uf' CUBI!EN LA (jAI·lA DE 1-'I~ECUEI·JC 1 AS DE LA PALABRA Y 

- :LI¡ -
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PARTICULARMENTE EN LAS NOTAS ALTAS QUE SON LAS QUE CONTRIBUYEN A 

LA INTELEGIBILIDAD. EL SISTEMA DE SONIDO DEBE POR TANT6, ~EFOR~ 

ZAR ESTA GAMA DE FRECUENCIAS DE LA PALABRA DE MODO QUE SUPEREN. EL 

RUIDO AMBIENTE Y I~ESTAUHEN LA INHI.U>IBILIDAD • 

. SEGÚN LAS COI~SIDERACIONES OUE PRFUDION PODU10S RESUMIR LOS REOUI-

·. S 1 TOS DE UN S 1 STEf·1A DE SON 1 DO C0~10 S 1 GUE.: 

A) El_ MICRÓFONO DEBE CAPTAR EL MINlMO POSIBLE DE SONIDO PROVE- .· 

NIENTE DE LOS ALTAVOCES Y DE SONIDO INTERF~RENTE, REVERBERA

CIÓN Y RUIDO, 

~).lo~ ALTAVOCES DEBEN DIRIGIR EL SONIDO HACIA LOS· LUGARES DONDE 

e) 

SE NECESITA, Y EXCUJII~Ú EN OTIWS LUGARF.S, TALES C0~10 DONDE SE 

ENCUENT~A EL f1!CI~Ót~ONO Y LAS SUPióRF!CiES DURAS, ALTMiENTE RE-

. FLEJANTES DEL SON !.DO, 

LAS CARACTERÍSTICAS DE ~RECUENCIA DEL SISTEMA DEBE ESl'AR ADAP~ . -
TADA A LAS C!F~CUNSTANCIAS P1\RA OBTENER LOS t1EJORES RESULTADOS; 

LA .MAYOIH A DE I.AS VECES SE Ri=t~IJ 1 El~ E LA ATENUAC 1 ÓN DE LAS !·JOTAS 

·GRAVES QUE FAVORECEN LA I~EVU~Bi=HACIÓN. UNA RESPUESTA DE !"RE.:. 

CUENC 1 A PLANA NO loS POR TMTO UNA CARACTER 1ST 1 CA DE CAL! DAD -

DE UN SISTEMA DE SONIDO. 

. ., . . . 

~t.08!\DQRY.._EL ¡jlJI) ITQH_IQ. 

EN EL CIRCUITO ORADOR-AUDITORIO, !NTI~RVIENEN CUATRO ELEMENTOS P~I~ 

. CIPALES: 

. ORADOR 

·.··EL. f·l!CRÓFONO 

·EL AMPLIFICADOR 

Los ALTAVOCES 

- .15 -
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ElJlEADOR 16 

lAS CARACTER Í ST I C/\S DE UN BUEN ORADOR TOCANTES A LA ÜHELEG I B I LID1\D 

SON: UNA·BUENA ARTICULACIÓN, UN NIVEL MEDIO DE INTENSIDAD DE VOZ 

LO MAS CONSTANTE POSIBLE Y UN RITMO APROPIADO. EL SISTEMA DE SONl 

DO PUEb~ ELEVAR EL NfVEL DE INTENSIÓAD DE UN ORADOR CON POCA VOZ -. . 
Y·MANl.ENERLO CONSTANTE DENTRO DE CIERTOS LIMifES, PERO NO PUEDE·M~ 

JOR/\R LA ARTICULACIÓN NI EL RIH-10 DEL 011/\00R, 11.1\Y DUE SUBfiAYAR, --: 

QUE EL SISTEMA DE SONIDO AYUDA .AL ORADOR A HACERSE ENTENDER BAJO 

CIRCUNSTANCIAS DESFABORABLES AJENAS .A ~U CONTROL, PERO NO ES PANA-. 

CEA PARA LOS MALOS ORADORES, POR OTRA PARr~. HABLAR ANTE EL MICR~ 

FONO EXIGE UNA CÍERTA DISCIPLINA DEL ORADOR, ESTE DEBE TENER EN -

CUENTA QUE LAS V~~IACIONES DE LA DISTANCIA ENTRE ~L Y EL MICRÓ~ONO 
A CAUSA DE SUS .r~OV lf-11 ENTOS, PRODUCIRÁN VARIACIONES MUY t·1ARCi\DAS EN 

EL NIVEL DE SAL! DA, ÜTRO PUNTO ¡¡.1POf<Tt\NTE ES QUE EL SI STE11A ESTÁ . 

DISt:Ñ/\DO E INSTALADO DE.110DO OUE SÓLO l.l.l:GUI: /\L MICfiÓFONO LA VOZ -

111:1_ ORADOR Y NO EL SON 1 DO DE LOS AI_T/\VOCf'S, FL ORADOR APENAS DEB~_: 

Rfl OIRLOS PERO ESO NO DEBE DE JNllUCif<I.E 1\ HABLAR Dn1/\SIADO ALTO, e: 

CANS/\NDOSE SIN NECESIDAD, E INC01·10D.CII~DO INCLUSO A LOS OYENTES, SI . . ' ' 

SE TRATA DE UN LOCUTOR QUE H/\llL/\ lJI:IHf\0 DE UN/\ CABINA CEHRADA, És-·. 

TI\ CABINA NO DEBE T[NEH UN M-1illll!GU/\1·1IENTO ACÚSTICO EXCESIVO, ES. · 

DECIR PAREDES DEMASIADO ABSORBI'NI·~s. El_ LOCUTOR SE OIRÁ ASÍ MISM&' 

DEBILMI:NTE Y DE MODO UA·ruRAl_ ·rEUDERI/\ A I·IADLAH DEMASIADO FUEHTE. 

POH OTilA f'AIHE, . UNA C/\B 11'1/\ l.lU>W; Il\DO RI:VUU\ER/\N i·E leS 1·1UY PERJUDI-, 

CIAL PARA LA ItHEI.I:CIBIUDAD, PiJ[S ESTA 1\EVI:RBI:H/\CIÓN ES N1PL!Flc: 

Ct,DI\ I:N UIJ! ÓN CON l.i\ S U~fd_ Y E S D 1 R !(; IDA POR LOS i\I..TAVOC ES H/\C I A -

LOS I.UGAI<ES DONDE FS l·il'IIOS DESEJ\JlLE, OTRO TMHO I'UI:DE DEC 1 RSE DE .. · 

LOS I~UIDOS, L/\ C/\lliN/\ DEBE ESTAR AISLAD/\ CONTRA LOS HUIDOS DEL EX

TEHIOR. 

f!; __ tliJBQfDJLO 
· ..... 

Too/\ VAIH/\CIÓN JJE LA D!Sl/\NCI/\ 1:1H11E LOCUTOR Y EL 1•1JCHÓI'ONO HACE' 

VARIAR L/\ POTENCIA DE Si\I_ID/\ DEL SIST[M/\ COMO 1.0 JI~DICAMOS ANT~RIG 

·- Hi -
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~lENTE, LOS INCONVENIENTES DERIVADOS DE UNA DJSyANCJA DEt1ASIADO PE

QUEÑA SON. MENOS. IMPORTAt-iTEs, PUEDEN. SER NEUTRALIZADOS POR UN. LIMI

TADOR DE vou;~IEN ENEL ~MPLir-IcADOR, MÁSDIFÍCIL.Es coNTRARESTAR--
. . . . . . . . . :. .·. . .. . . . . '' - . . . 

DE HABLAR A VECES MUY LEJOS DEL MICRÓFQNO, PLANTEAN UNO DE- LOS PRQ 
.. 

BLEMAS ELE~TROACÜSTICOS MÁS DIFÍCII .. ES, POROUt ADEMÁS DE .LA.VOZ D~L 

LOCUTO~, EL MICRóF6N6 CAPTA EL SONIDO REVE~BERANTE ( LO out IMPLJ~ 
CA S 1 lc~lPRE UNA R_EAL H11'NTAC 1 ÓN ACÚSTICA) Y. EL RU 1 DO MIB.I ENTE. LA ' 

RELACIÓN ENTRE EL- SÓ~IJDO· ÚTil. Y: EL SONIDO REV[RBI:RANTE DIS~IINLIYE . 

A MEDJDi QUI: I:L LOCUTOR SE AI.EJA DEL MICRÓFONO, ADEMÁS, EL SONIDÓ . . . . . 
··- PERJUDJC~AL CAP-rADO POR EL MICRÓFONO, I:S AMPLIFICADO POR EL SISTE~ 

MA Y DIRIGIDO HACIA EL AUDITORJp, ·coN LO OUE AUMENTA EL EFECTO IN 

.TERFERENTE, TODO ESTO OBLJ GA A USAR M fCRÓFONOS D 1 RECC 1 ONAt~ES, LOS 

.MÁS EFICACES SON I.OS DE CARACTERÍSTiCAS ~IPERCARDIODE, SU SENSIBJ-

-·_LIDAD ENLA DJHf:CCIÓN I'I{IVII.EGJADA ES .DE 6DB t'>AYOR QUE LA SEI~SJ-

BILIDAD 1•11oDIA Pf-\fC/; EL SONIDO DIFUSO Y SU SEN-SIBILIDAD t1EDJA ES DE 

12 ÍJB ~lAYaR 1:N EL imiii:sPÚ:Io ANlTI~IoH (FRENTE) ouE EN EL rosTE --

.RJ6R ( AUDITORIO ) SI SE DESEÁ UN EFECTO DIRECCIONAL MÁS P80NUN -

C 1 ADO, HA DE E~IPLF/\RSE UNA COI.IJI·lNA DE M 1 CI\ÓFONO; ES DEC 1 R:, ·uN GR[J_ 

PO DE MICI\Ór.ONOS !GUilLES ALJNICI\L10S VEI<TICAI.~IENTE. [N LA FIG •. C 

SE REPRESENTA LA CARACTERÍSTICA OIRECC!Oil/\L TÍI'ICA DE UNA COLU11NA 

DE ~lJCI<Ó:'ONOS EN 1.'1 .. I'LMIO DI: ~31i·11:ri<ÍA I..ONGITUD!NAI., ESTE DIAGR/\i1A .. 
. - . 

ES TMBJ(N VÁUOO 1'/\I~A UI·JA COUJ/·liiA DE ALTAVOU:s. COt10 SE VE EXiS-

Tr: UN LÓBULO PRINC!i'/\1_ IóN Dllli'CCIÓN .I'U~Pfoi•UJICUU\R A LA COLU!1NA,- EL 

SEI•íl-ÁNGUI.O DE ADIXJ'IJI<A FI IJE ESTE I.ÓBULO ES TANTO MENÓR CUANTO -

r-1ÁS LARGA ES LA COI.IJI·1NA, Y CUANTO i·IENOR ES LA LONGITUD DE ONDA. ·. 

[1. D 1 AGRAr-IA DE LA 1' I GUI<A COinii:SI00NDE A UNA LONG JTUD DE armA 1 fiUAL

A 0.25 DE LONGITUD DE {A C()I.Ui1N/\; LA CfiRACTERÍSTICA DIRECCIONAL ;_ 
. . . . . 

EN· f::"L PLANO PERPEND 1 CULAR A LA COI.IHiNA 'ES .LA QUE CORRESPONDE A-_ UN 

SÓLO ~1JCHÓFOI~O, ASÍ PUES UNA f'ORI1A DE AUi·lloNTAR LA JN~lUNIDAD DEL . . ' . . . 

SI STE!1A DE SOIH DO AL RU 1 DO Y A LA ra:VEI<BI:HAC 1 ÓN, ES Eí1PLEAR EN VÜ 

- DE UN t1 1 CHÓFONO A 1 S LADO UNA .COI.U~lNÁ VER TI CAL. CUYO PLANO 1·\ED 1 O SE 

HAYA A LA. ALTIJRA DE LAS CI\!31:Zi\S DE LOS /ICTOI<ES, 

. . .. 
-.ll 
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'CUANDO SE HA DE''HABLAR EN UN LOCAL· l:lUY RUIDOSO,· POR EJÉt·1PLb UNA S 

•LA ~E MÁQUINAS,· PUEDE RECU~RIRSE A·OTRO ARTIFICIO. ·Los Ml¿RÓFONOS · 

HIPERCARDJO(DES Y-LOS DE TIPO DENOr~fiNADO-DE GRADIENTE DE PRESIÓN,···

TIENEN LA PROPIEDAD DEQUE SIJ'ESENSI·B!LIDAD PARA LAS.FRECÚENCIAS .· 
• -, T • • 

BAJAS AU~1ENTA AL DIS1·1INUIR LA DiSTANCIA EtHRE ·EL:·MJCRÓFONO Y LA --'-

FUENTE DE SONIDo. SI· EL LocuToR rr.i\13LA MUY CERCA' DEL MitRáoNo Y 

. ·MED 1 ANTE. UN ·F 1 L TRO EJ.i:crR 1 CO O ACÚSTIco, SE 'ASEGURA LA RESPUESTA . . 

PAI<A LAS FRECUENCIAS BAJAS Y EL riESULTADO SERÁ UNA CURVA PLANA~ :_ 

PERO PARA EL RUIDO QUE PROCEDE DE·DISTAN((AS MAYORES; LA CURVA:__. 

CAERÁ BRUSCAMENTE· E-N LAS FRECUENCIAS BAJAS QUE: SON PREC 1 SAMENTE -

LAS. PREDOMINANTES EN EL .RUIDo.· LOS 'r·11CRÓFONOS .BASADOS EN ESTE PRitJ. 

C!PIO,· SE !.LAMAN SUPRESORES· DE' RUIDO Y PERMITE~ OBTENER ~UENA IN-

.~ TELEGIBILIDAD''E INCLUSO CON UN NIVEL DE RUIDO DE 115 DB, 

' 

. .., . 
' . 

•' .... 

. G.llt\YL\ __ ])J: ___ LU;.seUES IA 

.¡ 

.J 

. . - . 
-- -·--.-···· 

;_·. -· 

·s~ JiA riiCiiO YA EN LA PRIMERA PARTE DE ESTAS NOTAS QUE LA CURVA DE 

RESPUESTA ~1ÁS ADECUADf.J'ARA UN SISTI'~1A DE SONIDO NO ES PRECISAr1EN.TE 

LA PLANA, POR DI VERSAS "AZONES SE i<EOU I ERE SI E1·1PRE UNA MAYOR O ME

NOR ATENUACIÓN DE !_AS FRECUENCIAS BAJAS. UNA PRIMERA RAZÓN ~A~Á 
HACERLO ASÍ, ES nuE.LA INTEI.Ei~IBIL!fli\D.DI:I'UJD.E·PRIIKIPALI1ENTE DE 

CIERTOS GRUPOS DE FHECIJJ=NC 1 AS AL.Ti\S. 
. ··. 
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DE-· UNA 11ANERA CIJANT 1 TATI VA APROX lt~ADA J:ODI:J10S DEC 1 R Q\)E LA PARTE 

:bEL ESPECTR·O. POR ÚI:'BAJO DE i_os 600. Hz PROPO~C 1 ONÁ SOLAMENTE ÚN 25% 
,DE LA INTELEGIBILIDAD, A\)~OUE CONTRIBUYE CO~ UN 70% A LA POTENCIA ... 
sÓNORA TOTAL, . 

~J~ LA PARTE COMPR~NDIDA .ENTRE 600 Y 7000 Hz pROPORCIONA EL 75% DE 

LA· INTELEGIBILIDAD AUNOUE SÓLO APOJHA UN 30% DLLA POTENCIA. UNA 

SEGUNDA I~AZÓN 'ouE YA IIE~10S CITADO, I:S QUE LAS FRECUENCIAS BAJAS -
' 

SON MENOS ABSORVIDAS POR EL AIRE OUE·LAS ALTAS, COMO RESULTAhO, A 

MEDIDA QUE AUMENTA LA DIS'fi\NCIA ENTRE LOS OYENTES Y LOS ALTAVOCESi 

LAS FRECUENCIAS BAJAS VI\N f'REDOi11NANDO .SOBRE LAS ALTAS CON PERJUI

CIO D~-L~ I~TELEGiBii_IDAll, UNA TERCE~A RAZÓN ES QUE ~A REVERBERA-

. cióN EsTÁ INTEGRADA ·PRINCIP/\U1ENTEPoR ·FRECUENCIAs B~.JAs, E:s:ro sE 

DEBE EN PARTE A LÓ QUE ACABAMOS DE DECIR SU MENOR ABSORCIÓN ~N EL· .. 
AlllE, PERO SOBRE TODO A OUE LAS PROPII:'DADES DIRECCIONALES DE LOS 

AI .. TAVOCES, COLUMNA~, BOCINAS, ETC., SON ~UCHO MENOS PRONUNCIADAS 

PARA LAS FRECUEiiC 1 AS BAJAS QUE PARA LAS ALTAS, POR CONS 1 GU 1 ENTE - . 

lAS 1-'RECUENCIAS 'ALTAS SON .DIRIGIDAS CORRECTN1ENTE HACIA EL. AUDITO

RIO, PE~O LAS BAJAS SON IRRADIADAS PRACTICAI1ENTE EN TODAS DIRECCIQ 

NES DANDO AS( lUbAR A LA REVERBERACIÓN. 

UN HEQU[SITO IiHJI~;I'FUSABI..E I,AI\A QUE EL SISTF.I·\A DE SONI·DO DE BUENOS 

1\ESULTADOS, ES QUE EL I'ÍJl.lUCO NO I'UI:DA LOCALIZAR ACUSTICAi•lEIHE LOS 

AI.TAVOCES, ES DECIR,.OIJI: EN CIJALOUII:R LUGAR D~L AUDf;O~IO SE TENGA 

LA SENS/1CIÓN DE QUE EL SONIDO 1'1\0CEDI:' JjEL f:SCEN/\RIO/ Y NO DEL TECHO 

U OTHO LUGAR DOI~DE SE. HALLE UN ALTAVOZ CERCANO. Si LOS ALTAVOCES 
. . 

PUEDEN COLOCARSE CERCA.DEL ORADOR LA DIFERf:NCIA DE DIRECCIÓN SERÁ 

IrWERCEPTI BLE PARA EL PÚBLICO O D 1 Cl10 DE .OTRO /·lODO PREDOM 1 NARÁ LA. 

IMI'HESIÓN VISUAL. QUE TIENDE A I_OCALIZAR EL SONIDO EN EL ORADOR, P~ 

HO Ei_ I,EUGI~O DE LA flEALH1ENTI1CIÓN ACÚSTICA H\PIDE CQLOCAR EL. AL·

TAVOZ DEMA~IA6o CERC~ DE~ MICRÓFONO·~ MENOS QUE ~EA bE ESCASA PO-

TENCIA. CUANDO Ul~ AI.TAVOZ I:STÁ SITUADO A D!STAIK]A CONSIDERABLE 

.DEL ORADOR ES NECESARIO, HACE~ !MPEI~CEPTIBLE SU P~ES~NCIA POR O~ROS 
I~I"DIOS, · 

- 19 .. 
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.qE ljA COMPROBADO QUE EL OÍDO_}'ST~BLECE LA POSICIÓN DE ,UNA FUEIHE 

·soNORA POR,EL P~IMER ESTIMULO_QU~ RECIBE, ~ICHO RE DTRO MOD9~ SI. 

6~sPU~S tiE~UN P~IMER:SONIDO EL OIDO R~CIB~ OTR6s'soNIDOS !~JALES . . . . 
. PROcEDENTEs DE OTRAs rH REcc 1 oNEs.; cbNFUND r·RÁ EST k. SEGUNDA ·o I REc- · .. 

C IÓN CON LA PR Ir~ERA,. INCLUSO. CUANDO EL SON 1 DO ES POTENTE (AFECTO 

· JAS ) ~ s 1 N· Et·mARGO ESTE i=ENÓ~1.ENO oc~RRE soLM1ENTE ENTRE e I ERTos · 

L Ít~ !TES, SI .EL SEGONDO SON~DO SUPERA ~L PRIM~RO EN 1·1ÁS DE D 1 EZ 
~ . . .. . . ' 

OIDO LO PERCIBIRA DISTINTAME~TE, 
.. ·. . . 

FO~iOS F:L 

EXISTE. UNA'RELACIÓN ENTRE E[ RETÁRDO Y L4 INTENSIDAD PERMISIBLE,. 

LA SI,TUACIÓN MAS FAVOR.'\B·U~ SE ~ONÚGUE CIJA~JDO EL RETARDO ESTÁ C0/.1 
. . . . l ·.· . . . ·_ . 

PRENDIDO ENTRE. LOS 10 Y 25 1·1JI.ISI:Glii·IDOS, ENTOI~CJ:S ES PERI~ISIBI .. E 

UNA DÍFEHENC!A DE IIHENSIDAD DE IIAST/' 10 r=orws A FAVOR DF:L SEGUNDO 

.· SÓIH DO, 

E:sTE RETP.RDO PUI:Dic OBTI:NEI~SE DE UN I-10DO NAl.URAI ... POR LA DI FERENC lA 
• t . •• • • • . 

DE RECORR 1 DO DEL SON 1 DO DEL AUAVOZ Y POR LA VOZ. DEL LOCUTOR,. PA-. 

RA.LOGRAR EL ~EfARDO DE 10 b MAS Mli .. ISEGIJNDO~ LA D.IFERENCIA DE RE

CORRIDO DEBE. Dt SER DE 3.5 M O M~;: ·ESTE SISTEMA ES FÁCIL Y CÓMO

DO CUANDO SÓLO SE H1PLEA UN .ALTAVOZ O UNA COL.Uf.INA, 

.• 

·- . '· 
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. UN SISTEMA 6E ~ONIDb Co~~RCIAL; ES AQÚ~L QUE S~ APLiCA A INSTITU

CIONES tor~o HoTELES, RESTAúHANTES, BARES, HOSPITALES, EDIFICIOS DE 

ÜFICINAS, ETC,, CUYOS OBJETIVOS PRI.MORDIALES SON~ 

. · ... l. 
1 1 

. ' 
. !-. 

f'1ús ICA DE FONDO 

LLAMADAS A·PERSONAL (VOCEO) 

1 1 1 AMBOS 

.· 
·DE LO ANTERIOR SE PUEDE CONCLUIR QUE EL SISTEt1A NO REQUIERE FORZO-

SA't~ENTE ALTA FIDELIDAD• POR Lb OUt: ESJ1AS SUFICIENTE CONTAR CON UN 

EQUIPO CAPAZ DE REPRODUCIR ~u610 FRECUENCIAS riEL ÓRDEN DE 45. A 

14000 HERTZ CON MENOS DE 1% DI: Dl~fORSIÓN TOTAL, A UN NiVE~ NORMAL 

·DE_OPERACIÓN, 

. , .. 
. 'UN EQUIPO COI·H::RCIAL, DEBE SER Sf::NCILLO DENTRO DE LO POSIBLE, PARA ~~UE 

· ~u oPERAciÓN Y MANTE~ÚMIÉNTo sEAN RELATivAr~ENTE su1PLEs EN FuNcióN-

.DEL .PERSONAL D 1 SPON 1 BLE, Y DEBE. SER ROBUSTO YA QUE POR LO GENERAL -

OPERA ENTRE 8 Y 16 HORAS DIARIAS CONTINUAS Y ÉVENTUALMENTE RECIBE 

TRATOS INCONVENIENTES. . 
·'· 

· P,OR LO GENERAL:. LOS SISTU1AS NO SON TAN SH1PLES Cot·lO EN OCASIONES 

·PARECEN Y·DEBEN RESOLVERSE EN FUNtiÓN DE LÁS CONDICIONES.DE OPERA~ 

, C:I ÓN POR ZONAS C0/·10 SON' 

·Nb TODAS LAS AhEAS REQUIEREN EL MISMO HORARIO DE SERVICIOS, POR LO 

QUE DEBEN PREVEERSE CANALES. O INTE/(RUPTORES PARA MANEJARLO.S _INDE-

. PENDJ ENTE~1ENTE, '. 

-., 
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E ¡.E Q E Rl- 1 f\N nROGRAMAS.I'lJSIC/\1 .. 1-.-.s.·.o VOCEO. DITERI:NHS . . S POSIB .. UE S. Jlll U!. r , ., 

EN CADA ZONA, 1.0 QUE OBI.JGA A PREVEER AMPI.JFICADORES SEPARADOS, 
·. ¡ ... . .. 

. (Lj¡INDO EN CIERTA ÁI<EA SE RHlUI EREN- AI~BOS SERV! C lOS,.· ES I MPORÍ'AtHE . 
• _. . .·\· .•• ' • !' -· ' 1 • •• - ,. 

D~CIDIR SI .EL VOCEO SE-SUPI~RPONDRÁ A .LA MÚSICA.DE FONDO A UN NIVEL' 
• - ~ • ,¡ 

f'<AYOR, O SI i\L· EFECTUA-R LLAr-lADAS, DEBERÁ CORTARSE LA .~1ÚSICA DE ~:oN_ 
DO PARA DAR riAYOR INTEUGIBIUDAD A LAS PAI.ABRAS,. EN ESTE ÚLTir·\0. 

CASO SE RI~QUERIRÁ UN DJSI'OSITIVO AIJTOMÁTICO DE CORTE, ACTUADO ME

D!AiHE IT BOTÓN OPERADO!<. DEL.-~1ICI!éJFONO·DE VOCEO. . ' . . ' 

l~ PRÁCTICA IJSUAL EN UN SISTEMA COM!'RCIAI. CON ~IÁS DE 10 BOCINAS; ... 

( POR DECIR Uf'IA CI~RA ) I:S DISTI\IDUIR LA SA!.IDA DE AUJ;l!O, f·IEDif.\NTE 

EL SISTEI•1A. DE VOI.T/\,JE COfJSTI\NTE,. (.]Q ó.l00 VOI.TS, ) SAUDADE LA - . - . . - . 

OÜE ESTÁN DOTADOS. I.OS l\t·IPUFICADORI:S COHERCIALES, :ESTO PERMITE 

·EVITAR COMPLICADA? CONEXIONES S[R I E,-PAR/\LEI.O ENTRE '-o,!\ S BOCINAS, ·

PARA IGUALAR II'IPEDANCIAS ENTRE El. M1PLIFICADOR Y ·ESTAS.· 

[N EL SISTEMA ÚE VOLTAcJE CONSTANTE, LACONEXIÓN DE BOCINAS SE HA

CE !:N I'ARAI.ELÓ APLICANDO TRANSf'Ofli·1ADORES DE LÍNEA ( PRIMARIO A - • . . . ' . 

70/100 V. Y SECUNDAill O EN 11. 8 Ó .1.6 AH~\ S ) ·Y ESTO SH\t?U F I CA EI<OR-

.tii:f·II.'NTE I.O,S ALfli1f3RADOS, 

i\0 OÚST/INTE SIEYd'RE I'S POSIBIY QUE UN Tr~f\.NSf'ORt1ADOR O UN RAMAL DE 

tX l.ÍNEA PUEDA su'r:t~rR UN "cot<lO ;CII<CUITO", ESTO CONDUCIRÍA A. OUE. 

GRAN PARTE DE I.A r:rm<GÍ/\ DE S.l\1 liJA DEL MIPLHICi\DOR,. SE PloRDERÍA 

Y· EL VOLUI•IEN DE TODAS 1 AS BOCINAS CONITrAD/\S A t~STE SE ANUI.ARÍA. · 

(Of-10 ESDE COI11°f<UiíJLci\SE I'S 1•\UY DÍI'!CIL DETU~í·111-!AI\ CIJAL TRANSFORI~A-.· 

DOR SE PliSO r:N "corno .CI"CUllO" O. A, 01Jf~ RM1AL OCURRIÓ ESTE, POR.· 

F Lt~O CS !Jt:t= IN 1 T l VAHi'N TE N r:c¿>AR 1 O Dj YU!JB. .E'-. ,)I. S_IJ;!1,1LI2LCL8CU_I_IQ.;>_ 

f\.[i_4:_Q/l[I)_!Q,S __ OUE HRn l NADOS EN TABI.I !.LAS DE CONE>< IÓN O EN UN TABLERO 

DE INTERRUf>TOt<I:S, Pt:rlt•\ITAN Dlolt:CTAR r-ÁCIU•1ENTE LA FALLA Y AISI.ARl.Á 

S 1 N Ar-r:CTAR TODO EL SI STH1A, 

A 'OIIIJI<'IO'Jrs ACÚSTICAS SON CRÍTICAS'~· i\DICIONAI.J1t:NTE EN I.OCALI'S. CUY S l ., - ; r.: 

OR Os GI '"IAS!OS "TC ES NECESARIO CONTAh COi·\Q SON, IGI.YSI/\S, AUDIT 1 . , ;·,, • c. • • -

'l2' -'· 
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CON CJRCl)IT_0S JJE BO(:JNAS, /\1\i\EGLADOS EN .TAL I'ORI1A, QUE· SEAN SIJSCEP

_TIBLES ,DE PONL:R· IoN OPERAC;IÓN SOL!IÍ-1ENiE )\0UF.LLAS BOCINAS QUE SIRVE~: 

A- LAS ZONAS oéUPfiD¡\S ·POR ·EL ·rúBU cb, A FIN .DE ELHHNAR AL ~1AXIt·10 
LOS PROBI:EI·1AS DE ~·EVERHtRAC 1 ÓN .. ·• . 
. - ~ ' - . ' . 

s_ELct.c.r.o¡~ w~ r;ou r r)Q · 
(:_LAS l F J.!~I\Cl Ól.( D~. BO~: 1 NAS_ y_ P+)/\ S AC.IÍSTf_r:[l_s _ (J,J~I./\VQt:;IS _}L_~_f!J!f'LS!.! 

~~_QI·!SJI!.LI_(,:!::_I_QN .L~f.I\Y_It;:,I O_: 

'·· 

SERVICIO 
, INTERIOR 

SERVICIO 
FXTFRIOR - . . 

J3AFFLE SENCJI.LO ( 1 BOCINA ) 

Col.i11'·1NA SOI·!ORA ( VArnAs ) 

--· Trwn:oETA REI:NTRANTE 

SE INDICÓ Ol!E I..A I'~ISI"IJI'::iTA !illéAI. :;:'idA EIHRE·IJ5 Y 111000 HERTZ, I'S'

TO DE.PEI'JDI:I~íi. DE LAS C,\J\1\CTI:i< Í ST I CAS CIJNSTI(IJéJ 1 VAS· DE LA BQC 1 t-JA CO- · 

l·iO <o u D 1.;\:•HoTrUJ' DI: l.. UHJO, -ll 1 /Íi·11:TIW líl: 1.,~ BOJ\ 1 NA DE VOl., I'ELf'C 1 ÓN' -

ENTRE !~OS liNITíili)I~I:S DIÁi11c-II':CIS, iJI·:'•i:;¡n,r,J) DI:L FI.IJ,JO l'tí\GNÉTICO.DEL 

ll·lÁN PI:Rt·iMJUfll:~ UC,, 1'1~ .I<J:AI.IIJ!dl !II:ITiiDE DI:./\I'UCAR UNA BOCINA · 

DE Íll.JENA C/\U Dt,D Y BUEI~ IJ!SENO, 10 O U lo SE I'ODI<A I_OGRAR S 1 SE RECU-

RRE A FABRICANTI:S DE PRESf1GIO Y SI: RI:VJSAN ESPECIFICAC.IONES MiNie 

l·lAS, 

DESDE LUtGO, AfJICIOIJAI.i1r:IHI.: /\ I_A P.OCII·!A ·EIWI .. EADA, ES DEFINITIVA LA 

II~FI.IJ[I~CIA DEL. J'.AFFI..E O·CAJ:\' AC[JSTICA, Df:SGR/ICI:\DMIENTE' LOS BAI0 f'LES 

1·1ÁS [F 1 C 1 UHES RI:SUI_TAii EXTRUIADAI·:I'.I·ITE VOLUI·ll NO SOS Y NO SON APLICA-

- 23 .. 
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CABLES EN LA GEtii:I"ALID!iD DE LAS ·INSTALACIOi<ES;, toSTO. OBLIGA'·A E1·1PLEAr 

BAJ= F I:ES DE DI 11Eiis JONIOS l. !11!T ADAS: POR LAS C~lm Í L; ION ES DE 'IN ST ALAé 1 ÓN, 

·.·'LO QUE' TIENE Cür·10 CONSF.CUENCI!IUI~A REDUCCION lt-1PORTANTE .EN LA EFIC!l:f1 

CÍA DEL CONJu0ro,·Y StGNIFICA QUE SE ~EBE~AN ~SAR BOCINAS CO~ 0NA PQ 

TfÍ-ICIA DE SALIDA DE fÍPROXl11!\DÚ11::NTfo S VECES i•1AYOR QUE LA POHNCIA -

ACOSTICA NECF.S.ÁRIA. 

[¡~ El .. CASO l'f>.llT l CUCAR DE E1·1PI.T!IR TRüi•lPET AS !<!'ENTRANTES, POR SU CO!JS_ 

fRUCCIÓN SE DEBE ACEPTA~ UNA RESPliESfA D~ FRECUENCIAS DEL ORDEN -. 

DE 160--9000 liERTZ, QUE 110. ES APIWPIADA PAIV\ í\EF'RODUCCIONES i·1USICA

LES !;ERO ADECUADA !'ARA '-/Ot:EO. 

LA.CONSmlJCC!ÓN Dl::·t.A Ci\JA M:LIST!C.'I, lNDL'I0 GJDIEN_fi:VilcNTE DEL ASPEc'ro 

ESTtTJCO, DEBE SER ROBIJSTA Y CON SLIS PARfES RfGIDAMENTE UNIDAS, DE 

LO C.ONTI<M<IO :;E TIJ·!Di<ÁN.VíBilACIONI:S I!~Jl!CSioABI.ES Y 110LESTAS •. 

PArlA EL CALCULO DI.: I'OÍTIK 1 A SE DI'.BI:N CONS 1 DERAR VAR 1 OS ASPECTOS 1 N

TEI<.DEPI:I'JD l I:l'l'fl'S QUE s'oN: 
,: . 

[STA COI,ii'UESTO I'OR 1.1\ no e 1 Ni\ Pf\Of'. 1 A1'11'1ÜI~ D 1 CHA, POI~ lA 

CA.JA AC0STICA Y ACCI'SOiliOS, 

i~IVEL IJE RUIDO N\BIHHE DEL l.OC1\.L A SONORIZAR • 

.EN I<I'I.ACJI)N UJN ¡·_A BOCINA I'IWI'Ird-ii'IHI: !jfCJl¡\, I:A POTENCIA INDICAW\ 

POI< .-U .. l'fllli<IU\NTE, I'S IJ\ PO!Ti'lCIA llOI·ilN!il., LO QIJE ·SIGNIFICA POlTN'

CIA' I·IUA 1)1: COIISU1·10 !JE LA BOCINA, !.1111' SE IJI:i,lüi·11i'!A "POTENCIA DE 1\u..: 
DIO" CUYA -IJI·IliJ:\D I'S H. í\UJJÍO·\·IATT. 

[Of,10 SE COl·1PRHJDERí\, 1~0 TODA ESTA PCJTiollCIA S[ liV\I·JSFOH1·1ARÁ EN "Po
,TENCII\ /~CÚSTICA" OIJE ES /\OÜELLA POTENCIA TI\ANSI~JTIDA AL AIRE A FR!:_ 

CUEI·JCI AS. AUD.l Bl.ES, YA 11UE DI:PI:NDEI<Á DE LA I:F 1 C 1 ENC 11\ DE LA BOC !NA~ 

QUE ES DEl_ OIWnJ DE S A 15/,, 

/\DJCJOI~/\1.11I:~ITE SE DI'BU\.~ TOI1Ail l'N CUUI'(A LA CA . .JA. i\C0STICA, OUE COi·iO 

SE ·1·1ENC::IOI·IÓ AIITERJOI<l·1EIHE TAI'iBIÉN i\C;\PREA r>J~IWIDAS; 

1 

1 

1 
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A PARTIR DE LAS CONSIDEHl\CIOin:s·!!FCIIAS, Y DEL NIVEL DEL RUIDO Af-1-

·BIENTE, SE HAN PREPARADO !_AS SJGUIENTES FÓRMIJI.AS EMPIR1CAS PARA . , . . ' 

OBT~~ER PT = "POT~NCI~ NOMINALh EN WAT·rs DEL TOTAL DE BOCINAS NE-' 
-~------.--·-···------- .. -----········· --- -- ''"". 

CESARlAS. 

. 
.S):B\II_(:I_Q JNJFR_I_(J8_: CON BAFFI_ES CONVENCIONALES O CQ . 

l:N. Q_UE: 

UJ!·l!!AS $0~101.<AS • 

KV 

lOO 

V -- VOLUI1EN DEL L.OCAL EN .'\3, . 
K = (ONSTAIHio QUE VAI.E: 

5 PARA--!~UIDO A~113IENTE BAJO 

3 PARA RUIDO AMBIENfE MEDIO .. 
12 PARA FW 1 DO 1\1'\B 1 ENTE ALTO 

POTENCIA I'OR BOCINA: PT 
--- f~ü-M. DE BOCINAS. 

(UAIWO SE COI.OCAN ALTOPAI<LANTicS I'N EL TECHO, EN EL CASO DE LOCALF:S 

DE NO MÁS DE [j t~. DE ALTUI<A, 1 A DI STf,NC.IA ENTI<E ALTOPARLANTF:S Pi\I<A 

lOGRAR I~A 11EJOR DISTI<JBIIClÓI·l St:: UJHII.NCAI'ROXIMADAI1ENTE COI·10 SIGUE:. 

D -- 2. /~ IH .. 5 

EN OUE: D 

H 

Sr!r;v.¡ e 1 O I:XTiél< 1 Of<; .--- ---·-.'·--·-·····- ·- --- ··- - .. - . - . 

PT60 -- 0.14 D 
0.2 D 

-

= 

) 

Sl:l'!\i<Ac 1 óN ENTI<E BOCINAS EN M 

/\LTIJRA DI'L LOCAL EN rt 

(·rROI~I'ETA CON RADIACIÓN A 50") 
(TIWI'il'oTA CON_f(.~DIACIÓN A 30") 

r, .· . . 

i;~,J~!t4¡JóAilit~~··;i¡g;;,;~.¡~;{¡".~·l[h,2;.·~ .. '.~~.;;;.~;:,::-:..•"·•~•c•~~-·---~cc~)•~:· •.• ~-c-c-··.·;-.,~-, .•.• ,~7,:_~.-C=-'-c'c~!l.lf_:~~----'~1l' :·l.~c:.L.tc 
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1 . 

.. 

( 

... 
,. 

2f) 
EN QUE: 

D ·-

p -

'DISTANCIA E~ 11ETROS ~~-OYENTE !Nl'ERMEDIO. ~PROFUN
.D!TJAD ·). 

Pot.ENCIA NOMINAL DE CADA ·rROMPETA.EN WATTS, 

EN CUANTO AL I'IJI~.· DI: TIWI·11'ET!\S A UTII.IZAR, SE OBTIENE. 

NCO F -
y N30 ___ _E 

1.16 D 0.54 D 

EN QUE: .. ' 

F I:RI:IHE EH i'II:TRilS QUE ::;¡: PREHNDE CUBR 1 R, 

(U!\IWO.SE USAN TRI)f·11"ElN>, SI' íll:l'.lc (UW'.trl::f(Af( Y IWY t:SPI:CIAUiUHI.' 

cw-rmo SE API.IC!\N CON IV'.Dl:\CliJN A :)0", I~Ulc DIBUfFSTAR A CIUnA ·-. -
· DISTMKIA DEL .OYENTE i·\ÁS I'RÓX!I·\0, I'AI\A EVIJI\R nuE l'STE Ri:CIBA DE-

1·1ASIADi\ IiHEI·ISID!ID, !:STO SE I<I:SJII'I-VIo I:J.IéVMUO LA TROI·1PI:OTA. SOBI\E H. 

N 1 VE l. DEL t\UD I TOI< 1 ti~- E 1 iKI. 1 NANllOI.A f\DH:Ur\llt\I-11:NTL CON UNA TI'IWEi'J·

CIA 1\ Ol{ITNiéÍ(' Ui·IA DIS'i'!\IJCJA I_II,Ji'OW·\t: COI{HI:SI'ECTO.A TODO EL /\UDJ-· 

TüfHO, (N;o ¡·,uy l';~i~.r:c r DO A LA Hll!i·1A IJ' OUE SF f\PLI (/\ UN REFI.IC:CTOR 

DE. /\l.illif~!VIDO, ; 

1../\ IHOi\f'l.: ¡·f, 1(11:1~ 11(:\NIT :;¡: DUJio W3fll( 1:11.~.1-IDO SE: II<IITt\ DE OBTI.o.f'JicR Gil/IN 

J'UIF.IIl/\CIÓN, O SEA I.IJGI\,',i\ AI.CI\!,ICI:S I'I<UI'IJ!!UOS. 

T M-Hll (:N i:S /\PLI C!\lll.E P/\R1\ IHVJ:I.t::3 ¡¡¡: !1!.1 O I)U 1 IJO !\i·1l'-l UHE. 

[N ~¡_ C/1~)0 EN OIJI: SE .APLJC/\N COI.\Ji:,¡,JIIS ~;IHIOI(/\S, 'TANTO EN INTI:RIOI~ES . . 
COMO EXTI:RIORES, 

. ~'~; \ 

.. ';~,. :·i 
. 1 

1 

X .. ;~·, . 
. S lo ·T l EllE OI.IE: 

0 .. 8 ]) 
y 1 .; --.::y __ _ 

' ;:;!]) . 

. •:' : 
r.' ; 

. .:·::~.-· 
-~: .. 

. -~~': 
~-

. ·- )[;. ·_ 

i.~,c~~~,;iió,lc:co:c__i;;ó~ ... ·:.· :'i~.ic~.:..~-~--~: .. :o.:.~.--~.:..-,~···>--=·-""·:=.-••••••~-~""'''·""''='-'"'''''''''""·"·'"'"'·"'·'~~•~····'"''''·'''""'"'·'~'·'='···' .,,:.,c.,),:c'··' ·.::.~--
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EL +10NTAJE DF. UNA COLU1·1NA~ DI:BE SER RELATJVN·1l:NTE BAJO Y 'DIRIGIDO, 

YA QUE LA RADIACIÓN l:S APROXIMADAMENTE DE 130~ EN ÁNGULO ~OR!ZON:~. 

TAL Y 40" EN El ÁNGULO VERTICAL •.• 

ADIC !Ori.AU',ENIL .LA. COLUI~NA NO: POSI'E C1RAN PI:NETRA(IÓN, .POR LO OUE 

NO SE RI'COi1llcNDA PARA CliRIÚR DISTAiKIAS t1fiYORt:S DE 30M. 

AL SELECC:iOflfiR UNA COI.Ui·1NA, .SE DEDEN VERIFICAR CIERTAS CONDICIONES 

C0í:10 SO!l: 
!· 

·/ 

LAS.BOCINAS f.JIJE l.A CONSTITUYE!~ DEBEN QUEDAR LO 1•1ÁS PRÓXI-

1·1.1\S i'OS l BU~ S ENTRE SÍ. 

GABINETE RiGIDO QUE ~o. VIBRE POR L~PRESIÓN ACÚSTICA. 
" 

[,CABADO ADI:CUADO PARA EL USO, ESPECIAU1t:NTE PARA LA IN -

lT1-1PEfi!E, EN ClUE DI:BI: SOI'ORTAR LLUV!f\.S, POLVO, ETC. 

PARA ACI../\RAR ESTE C:ONCI:PTO,, Dl'l.lloí·lOS CONSIDERAR, QUE ·EL SONI·DO ES' 

UNA VIBRACIÓN bUE SE 'IRASMI·rr: Al. MI:DIO AMBIENTE Y OUE COMO TODA - · 

ONDA V!BfU1TORIA TIENE 1·1ÁX!í·10S Y f1ÍN!t10S, Si EN UN MISMO INSTAN-

TE UNA l30CINA Ef·1ITIERA UN Ir-H'IJI.SO I'OSITIVO, EN TANTO QUE OTRA DEN..:. 

TRO DI:L i·1I·Sí·10 I.OCAI. U-'1ITIUIA UN Iíii'UI.SO NI:CATIVO. 0BVIM1ENTE SE 

EST/\fl Í 1\N COfiH~/\IHfESTANIJO Y !:STO leS 1 OT/\U11of·J J'lo 1 I·ILltSE/\BLC DE AOU 1 

I .. A. ~ll;cr:s J DW Die CONI'CTMI ·¡'QIJ/\S I.AS Jli)C 1 NAS CoN I DFNT I CA PÜLAR 1 D/\D, . 

EST/\ OPUV\CIÓ!j SE 1 .. 1.1\f-i/\ 'TASI:1\DU lll: [,I)C!Ni\S", Pt,RA 013TENER UN TRA

BAJO /\D IT I \'0. 

EN OTR/\S OC/\S!ONES ES POR EL corllRARIO, NECES/\RIO QUE OPEREN EN 

OPOSICIÓN, C0í·10 CUANDO SE INST/\1./\N H\UHE A !'RENTE LOGRANDO ASÍ..UN 

EFC:CTO '/\DITI'/0 •. 

')7 '- . 

' .• 

~i..,~~'i.\t~t ·::,,_ ';:;,do'."~ 1¡i\-~¡;,,,.;;,JJ,,~~~·:,~cc., :,~~c~7~=•="'''.~'''~' ~oc~ ..... , .. '-,, ce~.- .,, ,-~·-,=--~,Ce-"~-'-'-- -~-l~¡, A·~ · ~e 
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CONTROLES DE VCÍL.Ui·1EN: .. 
- -----:,.----·-··----· -------- ------------ -- ·- ·. 

EN OCASJONES,~ ES NECESARIO CONTRDI.AR I:L VOLUI~EN.DE SON.IQO POR Á~EAS 

O LOCALES INDIVIDUAU:S, YA OUE I..AS CAI~A\TEI~ÍSTICAS ENTBE· EÜ.OS _EN 

CUMl ro A ¡:•¡::;:~;Of-1/11. OUI:O !OS oé:lii'A, 1\COSTICA DFL LOCAL, UC., PRESUl-:-

:T!IN UN PJ\IWRM.ifiDU~fiSli\DO_III:TUWGI'tii:O_I'MA ADr·1ITIR SÓLO UN COI{fROL. 

DE ,VOIJ.If·11:N CHITF~tlf_, l:sTO ~i: i(ESLWLVI: ~1EDIMIJE LA APUCACIÓN. DE COt! 

TROLES. LlE · VOI..IH1GI, OUE EN ESEtK I A SON POTi'NC 1 Ó/•1ETROS QUE GOB I EPIMN 

LA ENTRí1DA DI: U~EI~GÍ/1 11 LJ\ BOCINA. 

'. 

IAEORI·1A DE 1\PI_ fu;I<LQS I0 UL::DI: srR. V1\i~ 1 !\DA, Y t:N . OC/\ S 1 ONES sE TOI<t'A · 

C0f1PLEJA, PQR 1.0 CHJIC: ~;OU\t11:NTIC: 1-iUJciOI'Iiii<E f\PL.ICACIOIJES TÍPICAS. 

' . 

A) · EtU.A CAJA /1CÜST!CA 1•11 St·iA CON OPERACIÓN INHRNA O 

B) 

el 

EXTU<NA EN FUNCIÓN llE SI EL /\JUSTE QUE .SE PREHNbE, _ .. · 

L'S I'VFJJTUAL O CONT!f·IUO, 

1'1·1 :\1 c;úN I'UfHO D-1~1. l.iJÍ:AL l'r,I<A I)IJI:: :F:L USUARIO CONTPOU:: 

U 1~A O VMU AS !'.OC IJ!AS 1\ VOI..U!H!ID. · 

VJ\f\!IIS. U~ uf~ 1'!\iii.I.IW DI: l~()i·IHWI. I.OCA!.IZADO ESTR!ITÉ·c. 

G!C:\1-:!I:Nit:, l'i\11/\·Dt:;l11: 1:~;1: I'UNTO.COIHIWL/\H VAI~!/\S 

ÁI'I~1\S I'ÜB(J CAS, 

[1. i;ni'JTiWI.. DEm:Ri\ SER CAI,AZ DE ¡-:,MH'.Jfli< LA POTENCIA QUE DE1·1/\f-JD¡\I<ÁN 

I.· .. As··BOCINAS COIH!lOI.flllAS. [STA I'OrENCI/\ SE ESI'ECIFICA EN \11\TTS,. PE'-

1<0 J)EBE T(Jr.ifii<SI'. EN CUICIHA OUE SE l<lT 1 El< E 1\ \•IATTS CONT 1 NIJOS O SEA 

VAI.OR 1\tíS mn: 1:s r:L. CASO DEl. /\UD! O, 

[~O!(i·1AU·11:t<TI'. ES 1\Cl:PIABI.Ic APL.IC/\1( UN I'OITI•ICIÓI·Ú::nw, POR EJEt·1Pf_O .DE 

· /4 \·lfiTTS 1'1\fl/\ 1:1_ 11MH:JO Dio 1¡ P.OC ll!f,S ti[ 5 '1'1/\JTS S 1 N I'R0!31.G·1AS. 

.. /'8 - . 
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DE SER DE p·¡~ H1ERA CAL! PAD, r 1 PO DE AI.M1BRE, IWBUSTO Y CON .UNA BUE

~A SOI.UCIÓN MECANICA, YA. QUE ES UN DISPOSITIVO DE USO CONTINIJO Y 

DIARIO EN .MUCHOS CASOS. 

(;_(Jt1_[X_!_QN _ T (f>j_C[\: 

--- ____ :_1 ____________ ; ______ : _________ :_ ___________ ::---A. '1 ¡;···~1 . (1 . . .. ·. . . . . . . . . ; :-----~......11·~-- . 
•. ,. . . . ' . • ~ !4111 .• •·• . . 

. . :' ~· ~ ." . . . . . C>···' f..._, ·. . 
1 . -·=-·-1 . . . . . . ·~ .. . ~ . ' . . ... • ' . ,..... ,· ¡;: . ·- .r 

.. ,.fN-i:A . 2 . . .·. . _ r·-···----·q .;·_.., ______ J _ 
. . ~ . . ·. . ·. . . . c . .- __ ,/ 1 ~ ~'"":., . 

-······------~r ·--- --:-···---·----- ·· · · · E--c.x::u-1 ~ . 

. . . . 

·:¡-~ -..• \,•.:r~.~:-:r: ,l J' 1 
. r..~ • 1'.' , ....- ,. !i>""\ 

·;.-:.€ 
J.JH~:.4~ 

Ef''l !:;]J~Ij~_lA. 011!1.LCJI.:. 

EL VAL(JR DEBE.SI'IECCIOI·JM~;E A 1'/\/niR DI:L NÜI·11:/WDI: COíHROl.E~I:i'J PA

RAI.I.:LO CONicCII\DOS A tm i·\IS/·10 fllli'LII'IC:ADOR, YA QUÉ SlGNIFiCARi\N CAR~ 
.·(;/\;_· 

f'S-!"1: CÁICIJLO I'S DI: VI 1/\1_ /lii'CÍI<l/\IKI/1, '-//\ !:11_1/é DE QiJIJ),\1:¡ CORTO EL. VA'

LOR; H/\fii~Í\ PÍ:!Willi\S 1'/•!0:d·iloS.Illo HJI};C.Í/\ EN JJL:mH11'.NTO DEL :'lril'l_I(ICA.:. 

DOR Y iJié 1 .. /\ ITICIU~CIA DEL SlSTI:/~1\ Y DE IJUEDf\R I:XCUJIDO EN I:L VAI.OR, 

IW SE TIC:NDRÁ. CONTIWL SOI.mE l.f.S BOl": 1 I·JAS, 

EN COI~CRETO, LO IDI'AL SI~Ri, I<~U/\LAR AL 1·1ÁXI1·10 L/\ I!WEDANCIA Df'l_ CIR·· 

·.CUlTO CON L/\ DEL f\/•1PLIFIU,DOI< OUIC 1.0 f\l.li·1EtHA. 
. . 

PAR1\ LCJ(;RM¡Lo Es. r·ll'tESÍ\/tiO ITI:CUJAI< ur~ c!llcuLo nt: ciRCUITos u-1 PA

RAU't .. o A /',~RT 1 R IJE l~A 1 ;~PioDi\IIC 1 ;\ DE. S,'\1 1 DA 'DEL f\1-JI>LI F 1 Cf\.DOR, 

·- ~,n . 
·- 1: .) ' ~ 
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EN SISTEiiAS A VOLTAJE CONSTI\NTE ( i'Q VOUS Ó 100 VOLTS ) ES ,~PLI-
CA;~L~ ~~-~~~~~-~~~----~¿-~~;;;_-,;,:· ~;.¡;·IR 1 CA:. 

RP -- Ne.Z 
4-

EN QUE: 

RP. - RESISTENCIA DEL POTENCIÓMETRO EN OHMS, 
' . ' 

NP = NúMERO DE POTENCIÓMETROS, 
' ' Z = lf'1PED!INC !A Dl: SAI.l DA DEL Af~PLI F I CADOR EN OHf•IS, 

(VAkiA, I'NTRE 90 Y 120 OIIMS ), 

lli$lAJAClDr'U;:S_ DE __ L:V, __ C_IR_(:U_I TQ __ C_t::Ei\~]JQ_. 

SU D!SERO Y CONST~UCCIÓN PUEPEN SER ·DE ~IUY VARIABLE COMPI_EJIDAD EN 
·:.FUNCIÓN DEL SERVICIO OIJE SE PRE-fENDE DI:BAN PRI:STAR Y DE LA DIM~N- . 

. SIÓN DEL SISTEMA, 

-LAS APLICACIONES-IISUAI.ES.SON: VIGII_ANCIA, SUI'ERV!SIÓN !NDUSfRIAL, 
E::DUCACTÓN, PUI3LICIDADJ IrJFOPiiAUÓN l:iC. 

Es·ros S_!STEMAS ~STAN ~ONS-flfUIOOS ll~S!CAM~NTE DE C~MARAS QÜE GENE~· 
. RAN LAS SI'ÑMES DE VIDEO Y llE {II_ID!O C!IJI' leN OC,\SJONES SF. JNCOIH'ORI\1·1, 

Y DI: UNA UNIDAD RI'CicF'Ii.liU\ L-IC~.DOS I'OilUi' C!1BI..E Cf)/\.X!/\1_, DENO I·IÁs· 
bE 300 ~1. S! SE PI<I:ITIWIIoll/\ ¡\lli1UH/\I\ 1./\ D!ST/\IKIA O B]I:N IIKIH:t·IU! 
TI\R LOS lli:CEP i'Ol<L'S O f-101'1 1 TO!<I.'S, illWid 1\N l1UE u~;,~.llSE MIPLI F 1 CI\DCH~ES 

PAR/\ COi·il' U~ S/\R l_/\S P Í:.i<D 1 Ü/\S EN L/\ S I:ÑÁL, 

PUI~DEN TI~IIERSE.SJSTEMI\S COMPLEJOS CON VARIAS cAMAR/\S Y RECtPTOR~S,. 
CONr·íUTI\CIÓN, AUDIO Y \'IDEO CUi'H:\1:'!1\DOS ETC., SER BLA.I-ICO Y. NEGRO O 
COLOR, Y DE I~UY DIVERSAS .CU/\I.ID/\Tli~S SEGÚN I:L CASO. 

TAI'iBIÉN ES COI·1Üi' -,·¡::~I:R /ICCI'SO~<IOS lóSPI:Cif\LicS.- COIIO i·íONTAJE DE COIJ. 
TROL REMOlO CON J~OVJ~\IENTO liORIZONTAL Y VERTICAL, ~OTARIO O bE -
TRANSLACIÓN. 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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Tono LO ANTI:R 1 oR r~r:ou 1 ERE DE cu !.DADOS A PLANE!1C 1 ÓN POR EL Esr>Ec 1 A-' 

LISTA Y DE f:U.A HI\BRÁN DE DERIVARSE LAS PREPARACIONES QUE DEBEN 

DEJARSE EN EL EDIFICIO, CANALIZACIONES, SI'STE11AS ELÉCTRICOS DE -' · 

CONTROL, APOYOS, TI loRI~AS~ f>ROTECC 1 ONES, CAB 1 NAS DE CONTROL ETC, 

. -~~~~IIL.LZüC lQH_ EJNF0Bf18CJ!JH 

El~ IJiiA 0ii~AN CI\NTIDAD DE INSTALACIONES EN EDIFICIOS LAS INSTALACIQ 

·NES DE SE~ALI~ACIÓN SON DE. IMPO~TANC1A,· POR EJEMPLO: 

I!IJ'!P!l.~- QE JlÍ'P[IRT_i\¡.IENlQS;_ REOU 1 i:REN. LLi\t·1ADAS. AUD 1 o V 1 SUÍ'Ii~ES 
PARA PERSONAL E,JI'CUTIVO O ADI·1INISTRATIVO CÚYA UBICACIÓN FÍSI

CA NO ES I'I:RI1ANI:NTE DENTRO DEL EDIFICIO. 

[\fflQI'.U_E.!:UO!'i.: REOUII:REN El. 1·\!St-10 SERVICIO CITADO, ~1ÁS LOS 

SISTEMAS DE INFORMACIÓN AL PÚBLICO COMO SON LOS TABI.EROS DE· 

VUELOS. 

!.N$TA.1l\.C.I_Qf'!ló$ _J)r::_p_orniVAS: [}1PLEAN I.OS SISTEMAS CITADOS, 11ÁS 

OTIWS P¡lJ¡A CONTROL DE lcVI:IHOS, COI·10 r:s I:L CI,ONÓ~1ETRAJE. 

. . 

(01·10 SE IIA DICHO, EL CÍI'OintJI-10 C0i'!Ot:I1·1IENTO DE LAS NECESIDADES Y LA 

COOI<DINACIÓN CUID!\iJOSA CON l.OS l~l~::iPOI,SABLI:S DE ESTAS ESPECIALIDA

DES, ES LA ÍJr-JICA FOimA DE Asl:r;IJIIAR INSTAI.i\CIONI::S O PREPARACIONES~ 

ADECUAD1\S OUl: l'l:iWilTAN I.A FÁCIL !NSTAL:.A.C!ÓN DE CABLEADOS {EQUIPOS 

Y SU CONSERVACIÓN. 

No !'S POSIBI_E ENTRAR EN· EL DETALLE DE ESTAS INSTALACIONES, PERO-· 

BASrA CON DECIR OUE TODAS SE DESARROLLAN BAJO PRINCIPIOS MAS O ME~ 

NOS Cüi1UNE:S Y OUE UT ll..ll.i\N AL 1 GUAL CANAL.! Z1\C l ONES OUE SE R 1 GEN -

CON NORI·\AS .f>AI<ECIDAS A LAS YA CITADAS Y UTILIZAN CONDUCTORES CUYAS 

CARACTERISTICAS SE ENCUENTRAN EN I~OS CARTÁLOGOS DE CABLES PARA TE~ 

LECO!-iUNICACIONES, t>Af~A ELITIRÓNIC/\ Y PARA Ftii;RZA, CON LO QUE ES po~ 

S 1 BLE D 11-\I:NS 1 ONi1R LAS CMli\1.1 ZAC IONES. 

' '~ ' ' ' ~ 
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TUBER1A DE 19 K~ DE DIÁMETRO 

TUBER!A DE 13 1-\M DE-::l!AMETRO 

TUBER! A DE 2~ ~m DE D 1 Át1ETRO 

TUBER! A DE 38 r-'.11 DE D 1 ,1,1-'.ETRO 

TUBER!A HACIA ARRIBA O HACIA ABAJO. LA TUBE
RIA SE DEBERh IND!CAR S! ES.POR PISO, LOSk 
O !1URO Y .. DE ClUE MA ER 1 AL; 

.DUCTO DE PV,( AHOGADO EN COIICRETO, 

REGISTRO DE TABIQUE DE (~) D!ME~SIONES CON 
POZO DE ABSORCIÓN AL FONDO, 

Pozo DE VISITA DE CONCRETO· ARMADO DE· (X) 
· !J!,''.ENSICNES, 

REGISTRO DE LAMINA GALVA~!ZI\DA No.20 USG DE 
28X28Xl3 CM, CON FONDO DE MAJERA DE 1.5 CM, 

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZADA !\0.20 USG DE 
56x28Xl3 CM, CON FONDO DE MADERA DE· 1.5 CM; 

RE.GI STRO DE LAMINA GALVAN! ZI\DA r:o. 20 USG DE 
56X55X13 C/4, CON FONDO DE MADERA DE 1.5 CM, . 

REGISTRO DE LAMINA GALVANIZA::lA No.l8 USG DE 
70X55X22 CM t CON FONDO DE f1ADERA DE l. 5 CM, 
1100 PARES 1, · · 

REG 1 STRO DE .LAfll NA GALVAN 1 ZADA No .18 USG 
100X70X22 CM; CON FONDO DE !lADERA DE l. 5 CM 
(LjQQ PARES), 

Q 
v' 
R. 
Q 

@ 
2 

® 
®. 

f' T .cJh_J 

: .. 

REG!STRD:DE LÁMINA GALVANIZADA No,l5 USG 
l5:}:<70x22 CM. CON FONDO DE MDERA l. 5 Cl1 . 
(G 1}J PAf·::::s), " .•. ""' 

REGISTRO DE LAMINA ·GALVANIZADA No.l3 USG 
·DE -80X70x22 CM. CON Fcitmo DE MADER,\ DE -

:1... 5 Cf·\. (300 P!\RES) 

~ALIDA PARA·TELEFONO DI~ECTÓ EN MURO PISO 

SALID". PARA TEU~FONO EXTENSIÓN DE CONIIUTA-

i 

DOR EN· ?_.!SO 0·. ~:.JRO, ¡ 
! 

SALiDA PARA TELtFONO DI RECTÓ. SECRETAR!AL .. l 
PILOTO EN PISO O MURO, 1 

'SALl DA PARA_ TELt FONO D 1 RECTO SECR.E,T AR l AL, 
SUPEDITADO, E!; PISO O MURO, 

,. 
SALIDA PARA TEL~FONO DE EXTENSIÓN EN PISO 
0 l..,.: URO, 

SALIDA PARA TELEFONO PÚBLICO EN MURO, 

C6NMUTADOR AU~OMAT!CO TELEFÓNICO TIPO (X)' 
Y (y) EXTENSIONES. . 

RECTIFICADOR DE CORRIENTE, 

BANCO DE BATERJAS. 
', 

' • 

•· •.'! 
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VENTANAS, CERCAS, ETC,· 

'- · FOTOELÉCTR 1 COS QUE OPERAN AL 1 NTERRUI·W 1 RSE EN HAZ LU11 1 N Oso; 

Sl~lPLE O COt~PLEJO:. 'EN LUZ VI S!BLE O INFRARROJA',' O BIEN POR 

· ALTERAC l ÓN DE UN CAt-lPO LU~1 1 NOSO; 

UL TRASÓN 1 COS, OUE OPERAN BJ\,JO EL PR !NC 1 P 1 O DE. QUE. UNA ONDA 

SÓNICA PERI~ANENTE, SE AUERA CUANDO UN OBJETO SE ~1UEVE DEN

TRO DE SU .CAi-lPO, ( 30 K. HZ ) , 

DE MICROONDAS QUE OPERAN BAJO UN PRINCIPIO SIMILAR, CON LA 

ÜNICA DIFERENCIA DE OUE NO SE APOYA EN LA PRESIÓN CAUSADA 

POR LA ÓNDÁ·· SÓN 1 CA, S 1 NO EN I_A DEFORI1/\C 1 ÓN bE LA ~1 i CROONDA . 

· < 10,000 t1HZ·) POR r:r=Ecro DoPPLER. 

DE PROXlt-llDAD OUE DETECTAN A UNA P~RSONA·~ OBJETO POR LA 

RIACIÓN DEL CAMPO CAPACITIVO, 

Y LAS ALARMAS 1-\ANUAI.ES. 

f.:.QNJR8_JtJ.C: EfJ[)JQ: 

I~NUALES: PoR OPERADOR 

TÉRt-liCOS, QUE PERCIBEN LOS PRODLJCTOS DE LA COMBUSTIÓN;. 

1 • 
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'P6R OTRA PARTE. LbS PRINCIPIOS DE OPERACIÓN DE ESTOS SISTEMA~ DE: 

BEN SER CON OC l DOS POR. EL l NSTALADOR A EFECTO -DE QUE ESTÉ EN CAPA

CIDAD DE INTERPRETAR APROPI/iDAMENTE LOS .PROYECTOS DEL ESPEC!ALIS· 

tA Y AUXILIARLO EN LA SOLUCIÓN FISICA DEL SISTEMA. ES DECIR EN DE~ 

DINIR TRAYECTORIAS. LOtAI,lZACIÓN DE REGISTROS Y CONTROLES. TOMA~~ 

DO EN CUENTA LOS POS 1 BI.ES. PROBLÚ1AS DE I NHRF ERENC 1 A O I NCOi•IPATI

B 1 U DAD CON LOS OTROS SI SHi1AS OUE 1 NTEGRAN EL ED 1 F I C 1 O O CONJUN-
' 

TO; 

( INSTALACIONt~ DE ~EGURIDAD ) 

LA FUNCIÓN DE- UNA AI.ARf·1A; SEA CONTRA f(QBO o INCENDIO u OTRA. ES DAR 

AVISO DE. UNA ANOf·1ALÍA Y EVENTLii\U1EtHE PONER EN SERVICIO DISPOS!Ti-:

VOS O SISTE/1/\S OUE LA SIJPRII1/\N, 

· PARA I.OGR!If~I.O. F.X 1 STF.N UN S 1 UÚi•lUW DE ELEtiENTOS DETECTORES DE ESA 

liNOr1ALíA o FAL.LA. Los ouE.DI:J31DJ\i·lEIHE sELr=c'ciONADos·y l.ocALIZADOs' 
' 

·E INTEHCONECTADOS I:NVÍAN SU~AI.IéS A UNO O MÁS TABLEROS RECEPTORES; 

EN Cos ouf DICHA SERAL SE !Nf[RPRETA Y ACTIVA SE~~LES AIJDIBI~ES Y 

VISUALES PARA l NFOH~1/\R Dl'l. HECHO AL PERSONÁL A CARGO. Y TAI1B 1 ÉN -

COMO SE DIJO; PARA ACTIVAR I.OS SISTEMAS RESTRICTORES, ESTOS SI~ 

TEMAS TAMBI~N PUEDEN ACTUAR SOBRE CENTRALES EXTERNAS AL EDIFICIO, 

LOS DISPOSI.f!VOS SE ENLAZAN A l"RAV~S DE CONDUCTORES CÓNVENCIONALES-

0 ESPECIALES. hi'BIDA~1ENTE PROfEGIObS POR CANALIZACIONES QUE SIE~P~E 
. .. ) . . . 

SON INDEr'E~.JDII:NTES DE Oli"WS SISTE~IAS. Y L,\ CONSTRUCCION DEL SISTEMA 

.DEBE OTORGARLE GR/•.rl CONI'I/\BIUDIID. TANTA OUE INCLUSIVE LAS FUENTES 

DE Al.IMENTIICIÓN SON ESPI~CIAI_MENTE SELECCIONADAS Y A VECES DUPLICA-· 

DAS Y CON SISTEMAS DE APOYO EN EMERGENCIA. 

LOS DISPOSITIVOS DETECTORES MAS USUALES SON: 

(Qtn fl.il .J\_QnQ : 
ELECTRÓM~CANICOS CON INTERRIJPlOHES QUE SE IN~TALAN EN PUERTAS. 
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Dalo3 Co=plcrn~ntnrios ~obro r~~,,~ de Vi5ila . . . 43 
.El ·pozo.r.o!>ln~do "'"la flg. 12 ~Ólo es. nplicsblf! a cAnalii.ncibn en lÍnes recta' 
y 'sin bifurCBCioncs. 

rnra ios lu¡.~ares en que Sto desvÍe de lo l{nso n•cto 1 se bifurQue la c8nBlizociÓn 
o se inslnle una coja de distribuci¿n• se dober' ·solicitar de Tel&ronos de ~~xi 
co, S.A. (Oirecci6n de Operoci~n) la inforrnnci&n sobre for~a y dimensi~nes de; 
}OS p01.05 eSpeciAles tales COCIOI figs. 17 8 22. 

• 

ris. 11 

fir,. 21 r ig_. ~2 

;:.~n~l •·nt¡·,~ po~o y cojo1 -[~.te no d•~lu• !~xcr.tkr de un ~t:lro de lon~itud • .';i
pur oir:1~:¡ circun:-.tnncio lo •li:.lnncilll •·r.tr'e lo cnjo y el pozo le':; r:.rlyor r.Jo un

t.>•·lro, p•·ro ;:-.. ·nor de lO r.-;etr'1~ 1 ~·~ '='"':.truiró un lr;J.'·.o rle cnnol1 znoiÓn do IV
.,~u:; 'J un yo:.o chico fr•.>;'l.! o lA C'IJ.B rto di~~tribuciÓn. 

IJhÍ·t:nc:i;lnl !.•1~ cn,jn:;_,,,., •li"ilritJuci·~n :; ... •'<·t:,.n colc.l'rlt' a. un-"''Írdr.~o ~'l ~ r. . ..,tro~ 
·~<>1 ·vu:n:···~'.o .! .. lo l'~.r¡uino y-:oe hiJ:.Cnrll un lu1·,nr •¡ue nd!!~r~'l •lo ~orr 5~e;.uro (ob 
5••rv~~~ '!l lr~nsilo rlc v~t,rculo5 y ¡~nt~n~:;), •;o 5ca un ~stor~o r~~ico o osl¡: 

i e o. 

/ . 
.. ~"7':'.·:~;";";".:.-:-;·.~ú,:..:.,.,._-:-.. -· 

,· 

o 

o 
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WHAt CAN HAPPEN WHEN 
UOHTNINO StlliKES? 

· 11 b -n to be familiar wlth the 
typlcal happenlnp ancl .venta thAt ...., 

. occur wlthin the few milliontho of o 
eeconcl when llahtnln& otrikea. lncleed, · 
our ltaowJedce of lichtnlna'a ."moccua 
-randl" ID Ita furioua aaault b the .. 
only bula .., wt>ich - can plan ·al!oic> 
tive dele- or eiiOI'Cieo lntelliaetit pnt-
ce.utiona aplalt: it. .. 

When lichtniJIC otru.ft. Ita compel
I!Da objective b 10 -riele e páth e.i_ 
~. or le -ale .. conductlftg 
.w- that - .. - .. lth · g_,.¡, 
lbrnamber, the llclhtnina otro1to of 

· thoueenda, or tena of thouaancla, of ..,... 
"-· 10 .• _......_ -' •es e d proeed'-a• ., ....... ef_ daielcfi.g.• ~ .. ,. .. ......, ....._ · _ • • reunit•"• of ·e~c ....... --
o 1 te 1 GrtMhvt to Weht)...,., 4S de a M ..... ef siMhli ... wll M ,...._.... ....... ~ -·- ..... ...-...,.... 
lkltlly cdl ot'r.la ... ....._ ~- wltW. t h 1 c.M, ...... ~,.. ....... w11 M pst d""c'..,._., in tht ....-th btneir.th the Dtotm doud. 
,.. -¡.rity o1 -. ... _, loo Wt ...... -.,. wlth tite oppoeito eloctric charaoo ID .': 

\;._. 

li 
1' .. 

tree, )'OQr houae, .. , . 
pao•idt ....e IJt:IDtiHII-p t ttíoe w 

ohieldiq;; of - - "'- -
olrolte, ii tite loooioe iD - witlaioo the 
tn>e'á cone-of-put.Ctioa. ....__,
ís•not a happJ' relationahip, becaueo o 
Rroke to the tree could ahatter it. with 
ihe posi.ibiiit:f of Jteavy lim bs fallin¡ 
·through' tite houae; or the otroke me y 
COIDt'! part way clown tlw tree and then 
ctdeft»b to the houee, cauain& as 'mtich 
fis!>tniq ' S to !he boU.. u if it 
-· directiy bit. 1""' 1 • l roda -..d. 

... - !he -·· ""- ... --.. lo 
"'"- •"""" -- 111 tlw _ .. 

- will p-otlÍ!d tbe - -i- -terinc. but ilict.S !o may stiU occw fir011t 

the rOdcted - "' tbe ......... particu
l.arly ;i groUnded JMtaUic _,-. in tliie 

house pre,¡.,t a better páb to -· 
Fi..trthermore,- aevere Pies. or ~ bi;&b 
winda tbal occompaoy violeot thuncln- · 
domui, oflen uproot treea or break off 
JDajor portiona ot timba. and maY there-
by remO-t-e or de.troy any • ahieldin¡ 
eflects f~ the tree. TberefOTe, .~here 

' bi¡h treois clow to o - p<Hént oim-

¡1 apicuoús ene! lib!y tarpb for lilhtni,., 
"" the salea! p<Ktice ia to apply a liahtnina· 

conductor to the tree to p<e vent ligbt-
j~ . ,.. ning. from ahatterin¡ the tree, in 8ddi~ 
) '. ! tion ·to • · lichtnin& rod iy.tem on the · 
;: bO~ for· the real and dúuble pt'otec-· 
t ·· tion qainSt either aidetlaSbe. Ór tlirect l· . 1 •• 

~ . . . . 

,bitL In any caao, !he lilhtnill(l roe! 
¡rounda eround the beoe of the tvw 

· ahould be bondod by underaround con
ductor extendin& to raliable lf<>'llldo !IDd 
-...Jiic bncliea, ~ .. - ..... 

',- .....,._, -iq; . .,_.. pio;piooá ... ....,_......,_, .. _ ....... ·--- ... ..,.,.... . l . .. . 1 io jiiOI .. li!r.oty "' ... 
.... ,. 1 el wood, m.aeoary, - .... ,; 
or -. polos, r:w b-s of any kiad, 
tbet preaont comparable beiabt and 
expoaure: However, . aa the atroke · 
leader approachea eartb, the charaes ID 
tbe aarth rush into tite aree din<tly . 
..... _. . .., 41owa•Md ....._,.ollreo 
....... ....rllicioDt ........... ioa d.
-.¡;... .... pod- -d á m 
.. ~e,.. teet ktial ••tendia& trua ., 
topa_ of earthly object., anc1 ~ ob;ed 

· tbet bappens to beve the llicheot 
atreamer formation may become tbe 
point ·that ia struck. See Fia. 3. Thia ia 
'!fhy ~air.· terminal points" are u.ed as 
the uppermoat est:ensions of li¡htnin¡ 
roda. 1be poinh aid the forrnation of 
apward atreamera that "pllot" the atrnlie 
to tbe roddin& ayotem . 

AJooaot""', !he IDIIIIY ~ Glld 

iDtluetJCeS - it -.,¡,¡., "' ..,_ 
acc....-ly wbe1l, """' -.., oond -
~iug will hit Y"""~ ec 
Y.,ur -rty. The difiereitoo i:a -
oity d. noiafail -Y -.:t wt.e - · 
wbet Hchtnin& -y ltrb ill - _..._ 
borhood. Storri'll vÍl_ry lroBt ,..,. tiro 
year and it may require mony ,.... tD 
indicate t~ probebilities. Por ..-.... 
ple, the .Empire StatP buildina; .,. bit 
as lt!W al 3 ti-miel in 1939, u .....,. a 
4~ times in 1947, but averaged 23 tritl 

. pe:r · year o-..r 1 1 ronsecutive ,.eara. 
,TherefOre, •ny ·appraiaal of what., wben, 
llnd w~re li&htninc Will atrike, p:nJSt be 
beoéd larply "" the foregoina feru 
aboiít li&htnin& aiid Ita behavior, but 
~di.DI tM pertiMot variables.; 

~í;~~-~~}~.:,t:;;, ·i .. ·: :"' . .-\·. ';~·:·· .• ,. -~' . '; .. 
:'S•ty•-l!i¡'jos(..¿rl !¡ai,~i¡,Mi.,.¡J .\ '• • j • ; ¡' ,~ •. ~. ••4t• ·'.• tbl ~·~···~ ·• ,. ' 

-·- .l>l.!:ti.~-J:~.!:.>.:·• '~ ""-'.r::::li,...~..á.~.::...: .. .-... :.r_•·-.-·-:--··-· 

tbe cloud. TheTefore, the peth of a 
li¡¡htnina otroke io 1101 complotlld . "" 
hittina tbe top "of a houae, bu! """""* 
continue cm - t1oe ..... ic. _. bor-

ID& ltwougb _, - hoctiaa -
..... -'-- ll·-- ..th. ...... 

' ; • t a.,. !jlllllla ID Ollllfth. 
"Per ; laS . R tdta e c.1lifo.. 

..,, ........ .,..t _,. - the -
~ - peth •inside the drioz>. 
f>OY· tboft banp throu¡h the ~· 
and 8 f- ácroa &oor joiata ID a BX 
cable of the houoe wlrin¡¡, and tbeo fol.. 
lowo the oonductin¡ cable to ita """""" 
connectioo in tite beaément. But the 
otrOiie'o lbawoab ud explooift .,¡,._ 
........ ,...... _...;¡, "' 1 •• t .. ._ ...... _it __ tl>e __ 

_.; - ti 1 n, dio cbio:uswy -
.....,..,. • ·-pm ........ 1lo ...... 

----~it-the lllrob took ofl fo< the BX; aad the 
joilh, or the &oor aboYe, or !he ...i!Wa 
below. can be aplintered or wNdred 
bOtween the chimney and the BX. A 
BX Cable may conduct 110mo -
without ........,.U,. much of thó oeMe, · 
bu! ... """"Y - tbe copper cooodut
..,... ...-. tbe - armor .;;u.ec>ta~~y 
... 1 : • "" -lizirig to • pos. . .AD
- •"""'!>'e; li¡htnina bita tbe riclse 
el a """- winclow, then al-. 1m 
eo.w tbrouah 20 feet of 0.¡¡._: ....U., 
.... eDon to the top of a """-r l>at'b 

tbtl.ft which beppena to be tbe -
flrOU!Ided metallic object m the """""to · 
the otricken point. 1be ~xpluúve toree 
tluou¡¡h tbe free potb of tbe oitrdte, ftom 
tbe pble to the """-' .-. .,..;. reave 
e ahamble-a of 8p1Ífttln'ed materials. 
Apio, - li¡¡htnin& bOto ttiP. rid¡¡O of a 

house havin¡ DO wiri:Dc. Ptumbin¡, or 
woter pipes; end ., t!be S'troke Creshes 
tbroush the ~ ftom toí> to bot
tom; ~ llacu1 ~ was no metal1k 
cooneCtMie • eartb, tbe stroké bored 
tilro<q¡ll tbe -· :· to 2 feet under eod, 
1oo- • diot ._ ot :55 feet, and p~me-
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J.f~6 ._-Tht· m~·!.al h~nd!t! uf .~;· tilt· !i.UrL.u:t' 'f.t~ic.·nn 
~.dt. h3" · a tfü,·km''"' · ol ""' ),·,s ih.a_n- (LO!; 1 iru·h 
(1.3 mm), • .,idth uf n•>t.ln• th;m _1 itKh. (:?~A 
rnm), and sh~l he m><k iol a mah·,.al that " "' 
r'f:sistant tn c:nrru~inn a,_,·nplx·~· 

14. i · ·' •latr '""''"''' •hall "'''"1'1' with tlu' 
di~·JOa.l ~nd mah:ri.t~ tC.·t¡uin·mnlh 111 ·p.•r~•· 

f<<aph H.ri. 

15.1 Si•il •:nndniun~ dt.·tc.·rmi.nc: lo a ~'tTat C'-h.'nt 

thf' 1~ pe.· uf ~rotu;rl d("t:trudc~ th~tl m.1y hr uM'd for 
~· ..,.;, t'll - in lrit.tiLH ion. l"lw ~t·qu ircnú·n h for platt· 
t•lt·drodt~ an: JUt''nunl in 1hi' ,c:nion. Ruli ar~d 
pipe: ,.),:ctrudc:~ ~n.· t:on·rt•d in lht· Stauda~d for 
Grou~ldl~~ and B~·ndir_l~ E4uipmt·nt. l'l. .J(,;; 

1'5.:!- . _.\ . o•p¡:M·r t,bh' dl'drock ·~hall · h.l\l' a 
thi<.Lnr..' uf nut l<·s. t1un.tUt:l:? indt (H.KI· mm) 
a~d .. - minimum .surlan·· <·tintad .:rc:a.ul' nú1'1l·~~ 

. than :? ~<¡u:.~rr fn·l (0.186 rn 2 ). · 

15.~ A platc t•knfotk uf iron or stt·d .... fu..lllun· 
.. thi(_·knciis uf not kss th:1n 1 /-l iru:h_· ~~;.-1 mm) and 
4 ,urfacc nmtal:t .an·a of no1 In., than :? squ~trt· fl"l'l 

(0. 186m2 ). 

UASS 11 CO~li'OSDóTS 

16.·1 Cl..u.i 11 o•rr.porwnh 'h;•ll' ,· .. mpl.~ \\"1 •. tlw 
n·(¡u~rr-l'f.rnu in para~lf.tph!t t.3 .. -1.~. -l.:i. 5.1. 5.!!. 
5A, 5.5, 11.:?, and S.·.-tium 7, 9 12, 1~. 1:i. and 
17- 19. 

. 17. A ir Tcrminil> 

17.1 A Oa .. 11 air tt·rmind! ,hdJ1 hr· tiudt· uf· 
cupprr, t:uppt"r ~luy, ur aluminum and \hall hl' uf 
wlid cumotrut·tiun. · 

1 i .2 · · Thr mtmmum diametrr of a 0.... 11 air 
t.-rmind! sh;~l be 1/2 inc·h ( 12. 7. mm) if ol Coi'JI<T 

;md 5/8 im·h (15.9 mm) if ·uf aluminum. 11lr 
nunimum diamt·tr·r · Ís lt~ lx- dctcimintd . as· 
dt.•\c:ribt·d in fuotnotr• tn Tablt" l. J.. · 

1 7.3 :\n air t.-rminal sh;~ll he al lcasl 1 O int·hn 
(:?5~ mm) Ion~. 

1 7 A -.-\n a ir t.-rmin;tl shall be pro\ id•·d with at 
lcÍst lúe full thrc·ads fur allachmcnl tu thc ba..-· 
"'PI'""· Thr· major diamt·tcr uf thc thread •hall ¡,., 
<-·qua) to or )..'Tt'ater than thr minimum. diamctcr uf 
the :tir tt·rminotl. 

1 8. Conductor. 

1 ~.1 .\ ClaS\ 11 runductor shall bt• a t·ahlc madc 
uf l·oppt·r ~.·r .llum:nu.m and sh!-111 n_._~pl~· with: thc 
rt.·quin·~twnt~ in Tablt· 18.1.. 

19. Bnndir~ p¡,.,,,. 
1 '1.1 .\ Cb;, 11 hundin~ l'latt- ,hall ha, e • ""¡.;.e 
n1n!:td .lft'J. uf not lt.·s~ th.,., ~ .,quart.• ind1~·1?2 
.~tf\~~~~~· tTn1nnc:trrs (.r._-n

2 )J lor \lnlt'h.ual ~ed 1 
hmhhn~~ or 1 Jot.tUart• lnc.:hcs ( 19 t·m2 ) fur (Jthcr 
(];"' . 11 •trurturc·s ;mcl •hall comply ''ith tlle 
rnalt·n..tl and dtmt.'Jblunal requiremcnh fu'r a .. s.s 1 
hondin~ pl-'u·s. .. · . . · . 

""'lM'd puapaph JP.I•ffKti~l!'JanuAn· 2. 197' 

1 !1.2 .\ .-oim~c·tur fittin¡t shall ¡,., pro-
\'ici('(l .1s ;1 p.1l-t ol t'·u·h bondinK plate. 

CL\SS JI SIOOIFIED CO~IPONE."\TS 

20. G~nnal 

·20.1. Cla>S U mudifit·d n•mpum·nb 'hall non;pl,·l 
wuh tht· r.·qum·mt'nh m P"'~~~faph, 4.~. 4.6, !1.:?, 
5.4, 5.5, 9.2 9.4, H .-1, 20.2 anrl S<elion' 11-- U · 
15, 19. ancl21- 2!1. . · ·• 

M.-v~a .. d pu•araa,h 20.1 •lf..-11\• Jan\lu'W 1. 1111 

TAllll 11.1 
MINIMUM ACCEPTA8lE AEOUtii(MfNTI POli ClA'l$ ll CONDUCTOIII 

AoiO 

i 0.1110 , .... .. 
RMIHI feblt ll.a .• u~~·tt .. ~ l. 1•11 
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UGHT-.:ING PROTJ:CTION CoNroNESl" - IJL 96 

. . T_AB!.E 1.1 . 
MINIMIJI,II ACCErTABÜ DIMENSIONS D>. CLA..« 1 .... IN CONDIJCTORs" 

46 
.M.. .... '-1 

'T\o.oalllo<odu- e- Alufftlnu ... 

CoÍtlo 

StrOIMIIÑ ...... 
0.046 inch U. 16 mm) 0.~ lnch 11.83 ....,., 

~ 

,_, .. 
0.187 poundlloot 1211 ;--am/.,.torl 

o7,.00 c:ifeullir milt 129 mm2 t 

0.095 pcM.ndlfoot (141 ......, ....... : 

98,&.JO c:irculw m_ib (50 ~nm'J _ ...... 
n.;do.-

Mdtt.ti 

Sol;.!--
0.0&11neh U.30 mm) 0.080 inch (2.03 mm) 

1 inc.h 125 .• mm) 1 iN.h 125.4 mr:'ll 

0.187 pound/'foot .1278 t¡ram/nwtorl 0.0115 pound/1- .,., ....... _, 

. ' ' Mlln conoucton 11 re ¡.,tended to be uMCI-&1 l'te P~am U!Jht.dnljl conductor In lddltlon to btlin9 uwd tor the lnt.,con,.....'1ion of 

..,..,., bo4tn of conctuct•nc•. . . ' 
lh .. l1 tM minim~o~m wldl" lor • llr;P wtt.hout perforatmn,, 11 p..,for•ted. th~ mlnlmum acceptable wlojth 1-1 to M 1ncre.....:11 b1o l"-

rKanwt• of the po~rtoratlonl. 

Ty .. ofCon_,_ 

' 

c.. ........ -... 
~-"tr-"* 

.......... 
~-.,_.. 

iDwrM ·-
• 

RrV\w-d T•blr B.t t>ff«liv~ J•nuU}' 2.-1978 

TABLE 8.2 
MINIMUM ACCEPTABLE DIMENSIONS OF SECONIJARY CONDUCTORS" 

., 
' ~ 

0.04!5 tnch 11 .. 15 mm) 

14 

0.01511- 11.3 mn•l 

1/l ÓftCIO 112.7 m mi 

O. 1121MII ... 11 mml 

Mltetil;l Al-
0.014 ._ 11.&3 _, 

10 

OOM-IU3-' 

1/l- '""'-' 

O.I04iocll ti."-· 
&s-:~•w <.or.ti:.Ktort ' '' lnt•ncttd lo M u•d for Ult •nt.,.CGI\Metlon ot mtttl bOd~l ot M\0\lc\en~. 

~ 
TAb M IN lutnHn..tm w'Citft fOf 1 ltrlp wlthout ~torallont. U Mtloret•a, the m1n1mum tcc..,ttM wMM• tt \0 Do Me• -...ca •~ ,.,._ 
~ et the JIIÍriort\•OI'IL 

' ' 
' . 

ltvw.d t.W. Ll '"""'' ~~uv l. \011 

· •Rrpl4mf<ll~ 7datrd f,t,.IIF)' 17, 1911 
COP.VIUOMT () 18U, lt'io IPOOGIIWIIITtM , ... OIIUCAIII ... ~ 

(f.' 7 

1 

í 

r 

. 1 

~l~J¡z,¡~f.e,é:¡~-',<L:ém~t.;,; ::,~~ :,~:_,:2c_ --e--·----~-.:::_-~_ ~-----:-· __ ··· ____ .__:_ __ · _ _,__:~_:_.~::~~--·--· _. -~hhl:l::~~~! 
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. .TABLE 9.1 
Ml"-1eMUM ~cCEPTADLE DIMENSIONS 

OF CONNECTOA FITTING$ 

NUmber 
· Tha,.;.., Fu1i 

ConuruitiOft ' . 

,. 

4'1 

IIINIM TAULE 5.1 
Ulll ACCEI>TABLE THICKNES...ÓF 

AlA TEAMINJO.LBASE SUPPORTS 

eo.-....;..,.· . . lnc::h,- Cm,'\ Th•ea<fs 8oft sue Thid. I'MIW. lnch lmrn}_ 

CoPCIOr~ ' c... 3/3112.41 "; 
' CUJJPM .. k»r Su- 0.1164 11.631 

Alumtnum c... 3/311241 
SumPtcl' 0.10212.591 

.. 

-id ~. 

-Tullodor 

4 1/4 inc.h-20 1 

4 1/4 IR(.h-20 

~teraal 

eo,_.., 
cop~ alloy 

Al..nnu,um 

1 ABLE 9.1 
Ml~u1AUM ACCEPTA8lE OIMENSIONS 

OF CONNECTOR FlT:TINGS 

'· Th1cknr' . 

N~mber 
· Fuit 

. Constfuctton • . ¡ r·nc:h,"lm·.'i Th•,uck 

' C..t l/32 1:?.41 > • 
S••m.,-d 

.. 
0.~ 11.631 

c. .. J;J2 12 ., • 
Sc•mpPO 0.102 12.591 

'· 

·TABLEU 

Bolt Sl1e 

1/4 •nch 20 

1/4 IRC.h·20 

MINIMUM ACCEPTABLE AlA TERMI.NAL DIMENSIONS 

Otii'M'tot.• 
Indo l-.1 

3/1 ' 0.51 
611 itUI 

112 112.71 
.,. 1111.01 

a.M E.nd .Ttwo.~ o .. me, .. , 
lftCt\ ''""') 

)18 l Ul 
Í/2 ttUI 

1/2 ttUI 
1/2 IU JI 

Wo11T1Mck-. 
lncfl ,_, 

o.on 10.111 

3.'32 12.4i 
0.061 11.$1 

3131 12.41 
0.097 12.48) 

C:.O..$ocl ..... -. .., __ """ ,_., 
0.\10 ll11 

o . . ' ' . 
l'VI .....,.'""'"' Nm41C.., tnd mwum~o~m 'tOM ... l:lfPI\JI •••• ''' to bf del••~•no.d ti., n•-.':u••"'•"h t&lo.t' .. &1 ,..,.ou, ¡tOo1'1h t)-..ne 
uw:o.-• of IN .., t,.,"'tl\11 104' 1 •iUtM• not •o •~c.MCI ~O 1)4tun1 ot tM tOtal •en.¡th tot ,,._ .. , '•""""61. mt.:..u•.O horn ,.._ 

1 
·, .. . . 

COI'YIIIOHT 0 tUl , ... ... ~ .... .:. ...•. - ttiotu.1okttl '"''·· 

'. 

.,· 

1. 
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, éo~t)\Ca ow 
' 

. . rec;. PETO · " 

...... / Ab&cuADc, 

~"~lC.A ·. . • . . 

v~ ·1>\~&Ño 

16c-% 

48 
' 

'' ·• 
., 

lWlliRl>ltET~CIO"' 
1)\"-li'Wo 

OElt\U .. ~ 
cot.a,."'TtVl-'1 \VO~ 

1 

·. 

MT&RI>ti"J~(fO~ 
WOit.HM 

OPErtM:U'>W&t. ._ HCA~A\1: 

:t) LOC.~UzAéiON hVTt.S { ... ~;,. ~·=~~· 0.60 
. . . U 'P. 1. PTA S v ,.oo 

" :· 

•· ·¿ 'llt\F·,.~~c•o» .co"'t)ucToti&s v ?ot.irAS • 2n1nrwri A A~.~~[~lli 
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! 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGEN/ERIA U.N.A.M .. 

. ' 

INSTALACIONES ELECTR 1 C/\S PARA EDI ~¡ CIOS 

REPRESENTACION DE UNA INSTALACION ELECTRICA 
... ·· . 

PLANOS 

CARACTERISTICAS DE LOS MISMOS PARA LA C. F. E. 

MARZO, 19B5 . 

·. 

1.· ' _Pa~Bct!l de Ml~!r!8 :9~.!18 de ra'cuba _5 prtry¡er piso- Oeleg. Cuauht&moé 0-8000 .México, D.F. ·r~L: s21-40-20 Apdo'. POstai.M.-~;¿t¡r, . . 
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EL PROYEC.TO "EL~CTR\COo 

·--.. 1M PO~T/üJC'.I~ a 

- DI~C.U'2:>10U DE CAITER\Qc¿j. 

- . 6\J~L\~IS Y "E~TUD'O~ D"E C.~';{<:¡~ <so. 
- Cb.LC ULO CC> •. 

• ILUMIIJI\<!.tOl). 

• ALtMEL..lT~DÓRES. 'Y CIP..OU.\TOS CYER\V~DO~. 
• T~t=,LtROS Y· ?Ro\EC.QIOIJG~. 
• S\STE:M~ C>E TIE:R.R~C:, • 

.. C6.P6C!tD6DEB 1\..lT€RRuf.:IT\V~~c. . 

Pll~llOS .. · 
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1 
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. ' - E~PEC.lF\C~C.lOllES DE M~TERl~LES Y' · . 
E'Pl.ll DQ~) y ___ D_E __ .(201J'~:iT.RUQQ.tC-llo~- -:----- ~-_-'--· ~- ; 
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LDliHilAllON DE AlfJME1IDA Y 
· . fP.AVEt.TORIA -DE ALIMEII'TADORES. 
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1.- GENERALIDADES. lti. 
El proyecto Eléctrico. 

De acuerdo al Artículo 28 de la Ley del Servicio Púb-lico de Energfa 
Eléctrica, publicada en el Diario Oflcial.de fecha 22 de diciembre de --
1975, la ejecuci6n de cualquier obra e instalación eléctrica debe estar.-~ 
basada en los planos previamente elaborados, mismos que deben satis~ 
facer los requisitos de seguridad establecidos en· las Normas Técnicás
del Reglamento de Instalaciones Eléctricas; asimismo es importante se 
ñalar que los planos, las memorias de c1Uculo correspondientes y de:: 
mAs información que forme parte integral del proyecto eléctrico en - - · 
cuestión, deben estar supervisádos y firmados por las personas regís-~ 
tradas y autorizadas por la Secretarfa de Patrimonio y Fomento lndus--. 
triál para fungir como responsables. · 

·La razón primordial·de tomar como base en la construcción de las 
instalaciones eléctricas un proyecto previamente elaborado, es que és
te contiene todos los criterios y datos necesarios que cubrirá la instala 
ción eléctrica' i>or ejecutarse. · ·-

Las principales fallas que se originan en las instalaciones eléctri
cás, se deben principalmente a la poca importancia que se le dt\ al pro 
yecto eléctrico, ya que al no considerar en éste todos los ,aspectos y e~ 
racterfsticas del medio en que opera el eqtüpo, la naturaleza de las car: 
gas, el tipo de servicio a que se destinarA y otras consideraciones impo!_ 
tantee, genera el desconocimiento de lo que se va a construfr, obligán
dosea tomar en .la etapa constructiva, soluciones que no 'son las más -
idóneas desde los puntos de vista de funciqnalidad, seguridad y econo-~ 
m fa. 

. Por otra parte, es recomendable que en el proyecto se especifiquer. 
equipos, aparatos y materiales de buena calidad, utilizando aquellos - ~ 
que cuenten con autorización ofiCial piua comercializarse, ·ya que esto- . 
garantiza una operación .mt\s confiable y protege'al responsable contra - · 
posibles reclamaciones derivadas de las fallas intrinsécas imputables a · 
equipos, aparatos y materiales. · 

•• 1 

Por lo tanto, es necesario que el proyecto cuente con toda la infor
mación para llevar a cabo la obra. Un proyecto completo presenta las-
siguientes ventajas: · · · 

~ Evita los errores de interpretación .durante la etapa de construc-. 
ción •. 

- Facilúa los mantenimientos futuros. 

- Simplifica las ampliaciones o las remodelaciones. 

-.Evita confusiones en la rev~sión oficial y por consecuencia, agil_!_ . 
za dicha revisU>n. · 
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17 
Evita que al responsable se le hagan observaciones que puedan 

·· . originar,. de acuerdo a la importancia de las fallas, la negati
.va al refrendo dé sú ·registro o cancelación del inismo por par 
te de la SEPAF~N; . -

Facilita 'la ehiboráción de presupuestos. 

Es pertinente aclarar adem<1s, que los n.'Quisitos y puntos que -
aqlif se exigen, son los mfiiimos a cumplir para la presentación de -
pr«?yectos, mismos que son considerados normalmente en la etapa de
proyecto y que son base inclusive para el presupuesto de la instalación, 

·' 
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18 
II.- Los proyectos eléctricos que solicite la Secretaría para su revi

sión y aprobación en su caso, deben satisfacer los puntos siguie~ 
tes;. 

l.- Planos: 

a). - Deben ·incluir cada uno, la firma autógrafa del responsa 
. . . -

ble'del proyecto, su número de registro así como su non2. 
bre completo. 

b). - Deben incluir un. cuadro de referencia donde se indiquen 
los datos del inciso b) de la hoja ele informaci6n. 

e).·~ Debe procurarse dejar un espacio adecuado para inscri
·birlos sellos y firmas por parte de la SEPAFIN. 

d).- Los dibujos y detalles que integran los planos deben di-
mensionarse aclecuaclamente de forma que sea fácil su re 
visión y que el tamaño del plano no sea exce·sivo ni muy:
reducido. ·Deben marcarse todas las escalas de dibujo 
que se utilicen. 

e).- Las cantidades o datos que aparezcan en los planos debs:_ 
rán estar especificados en el sistema métrico decimal y 
a<::ompañados de su unidad respectiva, 

f). - Debe entregarse una sola heliograffa de cada uno de los-. 
planos. 

g).- Debe incluirse una relaci6n de los símbolos y abreviatu- .· 
ras utilizados a lo largo del proyecto. 

' . ... 
h). - Debe incluirse en croquis de localizaci6n de la instalación. 

En caso de que dicha instalación no pueda dibujarse con -
suficiente detalle en un solo plano, deberA existir un cro
quis o plano que muestre la correspondencia entre los di-
versos planos que se envíen. · · 

i). - Debe coincidir lo indicado en diagrama tmifilar con 16 es-· 
pecificado en vistas de planta, detalles, listas de cargas, 
etc. 

j). - Notas alusivas a detcr"minados puntos que el proyectista-
· considere necesario aclarar para evitar confusiones. 

NOTA.- Pueden presentarse cédulas de información que subs
tituyan a los planos, .cuando así se desee, mismas que 
deben contener toda la información vertida en los pla-
nos. 

i,á/JL -·: ·_,¡-._. ·.J.(~,:·,··,:i¡: ..,_t:;;~_,: ;-~~M~---- ... :~ : 
(~~~i;.i~u..-:.1!':_dut..:.fl4..fE;.:_·r.,.... -...·s~ M f ,~tw:tw~ _. ~ · · -·. ·· 
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' ., 
,1 

~) ¡-; .... 
,,. 
~: .·• 
:~ ~ ,. ~ .... 

;'.é¡ ) 
'-. ' 

2.- Merriorlas de CAlculo. 
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' 

á).~ Deben· utilizarse de preferencia, hojas cuadriculadas y --
. estar escritas en' letra de molde procurando que ésta sea- . 

legible. 

b). - Debe enviarse un solo tanto de la memoria. 

e). - Debe indicarse el método utilizado y el desarrollo del pro 
cectimiento de cálculo debe ser ordenado. -

3. -·Instalaciones en baja tensión .. 

. Los planos de baja tensión deben contener lo siguierne: 

3. l. - Diagrama Unifilar Gt,'!leral. . 
3. 2.- Cuadros de Carga de Alumbrado y Contactos • 

. 3. 3.- Cuadro de Características de Motores; · 
3. 4. - Ubicación de los elementos que constituyen 1~ instalación 

· eléctrica. 

3. l. - Diagrama Unifilar General. 

El diagrama unifilar debe reproducir fielmente el -: 
esquema o arreglo eléctrico de la distribución interna de las 
Instalaciones del usuario desde la acometida (o el secundario · . 

. del transformador), hasta cada uno de los equipos de que se~ 
constituya dicha .instalación; mostrando claramente, la loca~ 
lizaci6n _eléctrica de _centros de carga, tableros de fuerza, .
alumbrado, etc.; alimentadores y circuitos derivados (exceQ_ 
to aquellos controlados desde tableros de aluinbrado). Debe· 
contener ademAs ·los sigui en tes datos: · 

a). - El tipo y valor de cada una de las protecciones de los -
alimentadores y subaliinentadores. 

b). - El calib~e y tipo de material y aislamiento de los con-- . 
_ductores activos y neutros de alimentadores y subali- -. 
mentadores. · 

e). - Tipo y dimensiones de la canalización empleada en lcis -. 
circuitos alimentadores y subalimentadores. 

·, 3. 2. -Cuadros de Carga de Alumbrado y Contactos. 

Debe hacerse un cuadro de cargas por cada tablero de alum~ 
brado y contactos que exista. Debe incluirse su i¡;lentifica- -

. ci6n, la tensión a la que opera, el número de fases e hilos -

tj~ .. ,:Jil,:;\_¡, ;:~:.',;;:;~/iéi,.~Íl';:Jo.:;i.,·,:: ·.'~E_;__~~---· ___ ,·_. -;-~~--~-----~---~-. -. -~~~. 
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20 
que comprende y el valor de la protección general del table 
ro o la capacidad de sus zapatas; el tipo de material y ais:.
·lamiento de los conductores de los circuitos derivados. 
AdeinAs debe contener cuando menos los siguientes datos: 

a). - La carga en Watts servida por cada circuito. 

b).- Cuando se realicen degradaciones en 'los conductores 
de circuitos derivados, debe indicarse también el ca
libre mAs pt."<!Ueño utilizado en el circuito. 

e).- El valor de la protección de cada circuito derivado. 

3. 3.- Cuadro de Caracterfsticas de Motores. 

Deben enlistarse en este cuadro, todos aquellos mo 
tores que comprenda la instala'ción •. El cuadro debe conte
ner como mfnimo los siguientes datos para cada uno de los 
motores. . . 

a). - Capacidad de motor. 

b); -.Corriente nominal a plena carga. 

e). - Tensión nominal de trabajo. 

d). ~- Número de fases. 
•' 

'· 

e). - Calibre, material y. tipo de aislamiento del conductor 
del circuito derivado que lo. alimenta (activos y neu--
tros). · 

f). - Tipo y valor de la proteédón contra sobrecarga. 

g). -Tipo y capacidad del interruptor .. Si se utilizan fusi-- · 
bles anotarse la capacidad del elemento fusible o el 
ajuste si se trata de un interruptor ajustable. 

'· 
h). ~ Capacidad del arrancador y tipo de arranque (tensión -

. plena o tensión reducida). 

3. 4~- Ubicaci6n d~ los elementos que co;stituyen la instalación 
eléctrica. 

a); - Localización dd puüto de la acometida y del tablero o 
tableros géneralesde distril;lución. 

' . 

[~i~ t ~·{~~.:: --~~:;:;,~· · ,:c}A~~¡t\'~::' ; .. •·--~~-~-;~~~=c=-cc=o"ccc--. ·---·:-
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· b). - LocaliZación de centros de control de motores, tableros 

de fuerza, de alumbrado y concentraciones de interrup
tores. 

. .. 

cY. ~ Trayectoria horizontal y. vertical (cuando ésta exceda de 
· 4 metros)de alimentadores y circuitos derivados tanto - .. 

· de fuerza como de alumbrado. Las citadas trayectorias 
deben acompañarse de los siguientes datos, cuidando que 
~stos se inscriban de tal forma que no existan confusio-
nes al identificar dichas trayectorias: · 

c. l.- Identificación de los alimentadores y'circuitos de 
rivados. -

c. 2. - Número y ~alibres de los conductores (activos y
neutros), que los forman y tipo de aislamiento. . . 

c. 3·. - Tipo y diinension~s de la canali;zaéión empleada. . . . 

'd). - Localización de motorés y aparatos abastecidos desde
circuitos derivados. Asimismo deben indicarse la loca 
lización de los arrancadores y de los medios de desco.::-
nexión. · · .. 

;e).~· Localización.élc contáctos y unidades de alumbrado, 
, . . cluyendo sus controladores. . · . 

-. 
in-

. f).- Ubicación de registros. 

Di en el diseño de la instalación el~ctrica exis
ten puntos que den lugar'a diferentes interpretaciones, -
es necesario deta'nar la'información sobre el particular;. 
tal es el caso por ejemplo de alimentaciones de concen
'tración de interruptores,· derivaciones de alimentadores 
principales, e"tc. · 

., 

¡ .. 
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DLElCSTI'CIIXG: 

El proyecto do EUbontacionos dcbor·ti .:on:;tor de planoo que umtcnuru• -
vistaS fioi.CfW do las onismos con lOs oopoclficucion.''-' do matarlolon y equipo cu
IIID a cont:inuaci&t oo llllll"CCl : 

4 .1.- Subootacionos Campuctas .. - lo<; planot. do esto tipo de 6Uliestucionu!:i, 
bien sean exteriores o intorio~n, d." bar6Ó contar con lo siguicnt<.·.: 

•. a).-- Vistas Finican: 

DobEi localizar:.D ln subostaciOn en ol prodio dol usunrio, osf 
=o el lUgar donde oo realiza la aCOIIIEltida • 

. Deba mostrarse el arrcgln interna del er:uipo e~c.trico que ~n 
taQra la subcntaciOn i::uondo existan _dos o IDds. transformadoru:.;, 
A:;!mismo, localiUJr ~1 o los transfonlladGres. · 

llobo mciotrEÍr~ conV<Jnientemonb:J -~ lócalizaci&-1 e instalaci6n 
de loo olcctrodon del sin toma do. tierras, del conductor de _; 
puesta '' tierra: do: cuf.Jiertas mot4licas y rJe ·los ccnducturu:; 

. qi.IJ COII{JOil()M 1á reo de tierras • 

Debo mootroÍ·ae' el . luJar donde 00 localizo ul •'drenaje. le"~ ':x
tinouidaro:>, lús acceoos .i:U lolCcl., las tariniaa aislan tes , :~" 
h8,Ya y las unidades do alunbrado non1111l y do D<"aruoncio r;ur.f -

el proyecto incluya, 

lJcbo mostrarSO t[.lfllbi~n (cxccp.b:J lo roforenfu O la OCO;rK;lic.c. -~---· 
del oorvicio), la locolimci6n o inataláci&t de cul>lLi" L"' '':::... 
ttm, los tuuist:ron y las ~wltas o coc'"s que los cablc!:i cf,·, ._- . 
ttlon en su. roct rrido, Tami:JjAn deba'!~ indicarse la t'armc: ¡m ';·u,· 
sa aterrizan ks pentalla!:i olcctrostátiCBs da lo8 co!Jlc:; ::u~:. 
se incluyan, 

-Indicar clarUJnt :nte ln inturconmd&! realiZLJ<Ja ont:re Gl in U!-'
. rruptor de al t., trinsiOn y el primario d<.:l trensfonnndor, in"'
ciuyondo aus: lll:dios tioporb:J y t:ann:1.nalon en su CB:.;o, 

l.lübo indicanJO ol tipo de oPartorr·ayos utilizado y. su ·u :n~iO" 
nominfil dci oporoci6n, 

Debe indicoroo ol o los tipos do interruptoras utiliZLH.Io:;, 
corriente nDiilinol ':1" amper-es, su calibroci6n o ajusto uo l u,":.::_· 
paro y la capo•.:idod intorruptivo si1~trica uc: lo~ micuo::;, -· -- · 
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23 
·Cuando sa ~.;tiliccn fusibl•~s, dcbl!· iro.Jicorue si son de expulsiOn 
O no, Di son lilllitudoros iJo c,Jn'iento o son de potancia y c;i -.:. 
son del tipo indicador, os!. éomO el valor del elaacnto fusible 
y el 118lor do 5U capacidad intorroptivc, 

Oobe onotol oo odicionalmente ln coi:Íucidad !.le carta circuitc di~; 
ponible en 1!1 punto de. ::lUilliniotru, consultando para el efc:cto al 

Organismo : Uninistrador, · . . . . , . 

•· .- . Debe indic11rse .ol tipo y dimonsiones do las electrodos do tic-.. 

,_ 

rra, el ca'ibro !.le las conductoras !.lo J.a red de tt.erras, el ca
i.ibn. del mnductor, o dimensiones do la baini utilizada para ..; 
atarrizar :LaS Cubiortao. u otras partos metl!licas di! la sUbasta..: 
ci&l y las caractor!Sticaa do las conod:ores etiiPlas:los para roo 
lizar laS :oOOxiOne~ necesarias del flistemo do tiBrTos, inc~ 
yendo si sll'l del tipo soldcllle C! at:on'tillado, 

La·Llarca y el ntlrooro de roaistro del arro9la o PllQUBtB do la S!.!. 
boat•!Cidn· 

- Dobe roñaJ.arso la cxintencia ·uo' ·encla\,QS. qua :l.mpidan opar~ cun 
cargo las dosconactadores y abrir lAw puertas de los gal:lin8bos 
cuando existen part:oe enenJizaduo, 

- I.nLiicar l.us caractar!sti= · dol conduotor qoe 1.ntsrconeétu el -
• ' J ' • 

interrupt:or en alta funsiOn con el pr.L:li!ITio dal trenaformw.Jur, 
incluyendo las correspon:lientás a soportes, medios de sujd:i6n 

' . y. b.:rrninalen en su Í;aso, 

- ücbon enotarao las c:aract:or!s tices CUIIIPletas del o lcis trun:;-:
formadoreo, 

A. 2.- lluboctacianoo abiartaú.- Los planos ·üo asta tipo dEi subcstocioÓc:;, 
bisn saon oxteriorofl o interiores, dobar&l contersr las s4¡uient:uo. · 
p¡.nt:Ds1 

a).- Viatas f!eicas: 

Duba indicorso el ·an-egla do los ol..E!me(,tDs de la Slbostnd6n 
indi~o las distancias entro psrtes actiws ontre si y pur
t:os activas y tierra¡ odBIIIáa de altura de montujo de cuc11i
llas1 1.nterru[1t:ores, epartorroyos, postes; etc • 

Ln vista de plarita, ol.E:vaci-'n y detalles de .a· subostnci6n, -
deben mostrar con claridad, la ocamoWa del servicio, ~i
das y bajadas do condl..ct:oros, c:ruUVIIient:os,entre Unees, ~-

fas, instaiac16ri dil. aialadaros de suspensilln, de aifilnr, do -
·. tanaoroa y ret:Bniilas, otc, , 

' . . :, ·-· ' . 
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- llol ,J montrai'OO lLt ubicuciOn do oluctTOdou y· L:un<Juctun"·' .ttulto 

da ;:Jueatn u ticrr~ de cubicrtaB me.tálican u:~! como de lo::; quo · 
cOl. ,J011Jan lLt rcu lill ticrr¡u;, 

- Del un indicarse lun dimemiionen y caractsr!utica.s. Llcl llli>tnriol' 
de construcci6n de los locales, incluyendo zu vantilucilln, ;;¡e

Uio du acceso, locollzaciOn do dronojo, extintoros y tul'imu:.; -
aislanb:ls cUIJI'l(lo 5o trub.1 du aullootacionoo intar.iaron, Cuandc ' 
ee instalen c:srcas metálicas en las subastaciones tipo exte
rior, ·deben! IIXlStrarso la cónaxiOn al aistema de tierrau, 

- l)obo indicarse ·la locnlLuci6n del alumbrado IID!ool y .de clilcr
¡¡cnciu, 

- Oebcn tor.IEII'::-.c e;n cun:zidcracii5n los puntos C30UillEll"ados por·u le.;. 
subastaciones compactos, on estn rcngl&! de Especlficacionc::;, 
cxcupto en lo rufcrent:e u la lW"ca y Roointro de la ::lllLe.otc- · 
ci61 y on i lo rolotivo a uncla~.es de uobinete5, 

.Pdcm6·, dyilcn .indi~::;c loe :dguiantas punto¿: 

' . . -~ 

. - Tipo y JllCCunl!Jmü!:j de oput'Cl~i~ de dosconectcdoreE ,.-: iiltu1T:.:;·:.: .. L 
', --

res. 

- i;lc:tcriul1 . tipo '/ txinsilln do orernci6n ·de loo aialudon:a.; uL-ili
zu;los, 

- i.latarial y. dinondon:·•:.; do lús burTas u o.:oi1dúc tl:Jn,, de o.lli.t t: " · 
o.:l.6n, 

- Carocto:·!nticu:j d~: capuclt:orvn y SU:J Iuodios<.1o dr.;n • ..uno:>xic'l,, y -
r~ota a tiRrra, 

~ ... :',;; t' ~¡i": •,. L._' ~~-. ·' ,t:<~;,:,: •,&t '". ~~~,~-~~~-~~oc~coc~~=coc~·,~· :>-· ~- ' .. ·. ,~·~í~. 
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5. - C'AJndiciones ·Especiales.·· 25 
.. Bajo este rubro quedan comprendidas todas aquellas insta~ 
ladones, aparatos o, equipos eléctricos que a continuación se señalan: 

5. l. - Canalizaciones: Conduit y cable flexible. Condl!it no 
metAlico. Charolas: · Electroductos .. 

5. 2; - Equipos EspeeiaJes: Capacitares. Equipo Electrolíti 
co. Equipo de Hayos X. Equipo·· 
de Procesamiento de Datos. Gru 
.as y Montacargas. Motores y _-::. 
otras máquinas de .corriente di
recta. Plantas Genenidoras. ·Sol 
dadoras. Transformadores de·:
distribución en baja tensión. 

5. 3.- Lugares Especiales: Albercas y Fuentes. Gaooli.ne-
ras. Hangánis; Hospitales y ~
Clínicas. Instalaciones a la in

. temperie y en lugares húmedos 
. o mojados. Centros de reunían. 
Pública. Lugares peligrosos. 

5. 4.- Sistema de Tierras. 
.' ,· 

5·. 5.- Capacidad Interruptiva: CAlculas de circuito.corto .. 

5; l. - Canalizaciones. 

a).- Conduit FÍexiblé • 

En los locales en donde se utilice este •. 
tipo de canalizaciones es necesario indicar el 
uso al que dicho local está destinado; además, · 
cuando la· conexión a tierra se. requiera y se - · 
utilice las carácterfsticas del puente de conti-, 
núidad eléctrica sf como las de ·los conectores . 
empleados. 

b). - Cable Flexible. 

Cuando se usen cables o cordones fl~
xibles deberAn indicarse el tipo de aislamiento 
y forros.· · · 

. e). - Conduit no metálico. 

' .. 
'·.·· 
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26 (i / ) .· 

En loa lugares donde se utilice esta canalizaciOn, se debera in~ · 
dicaf el uso al que se deslinan die: as a ceas. adernAs debe di Indica ··se - · 
el calibre del conductOr de continuidad eléCtrica a de;· ra asr corno los.-

. tlpoá de conectores utiliza_dos paca conectar las paaes metálicas no --

. conductoras de corriente de los aparatos ele~t deos. Debe a lnJica: - ·. 
ae adem&s el material en que el tubo de pollettleno queda embutido o e 

ahogado, mostrando adicionalmente un detalle de la instalacien de este 
dpo de tubo o notas suficientemente e la •as sob ,·e el pa, tic u la··. 

-.. d).- Charolas. 

En loillugar:es donde se utilice ~ata canallzacifm, se de-· 
ber& lndíf.;ar el uso al que se destinan dicl as áreas; además, deberan- · 
moatra rae loa detalles necesa rioti que Hust: ~l los siguientes p\Jiltos - .. 
o bien, debeD existlr notas aclaratorias soJ.He el particular. 

-Las dhnenslones ., al tu ras de montaje de las e; .a rolas. 
-La disposiciOn de los conducto<es en la ci.a:ola. 
-El paso a través de muros o tecr:os, asr como las dlmen-
. siones, carsctedstlcas ' espaciamiento de soporte!! : C!!, 
biertas. 

e), - Electroductos. 

Es nece.áario indicaf· las areas en dOIÍde se utilice esLa ~ 
canallzaclon; precisando si se trata de annosfet·as peligrosas -
COI1 polvo,. humedas, COl foSÍVBS, etc., adema a, deben mOFI!TS .:.:_ 
se loe detalles o notas que se consideren necesarias para ilus
trar. este punto. 

. o 
-La lnstalacion de los duetos: altura, dlmenslooea, ca•ac 
teristicas ,de soportes ,¡ cubleq!as, asr como tipO de los-=- . 
interruptores para las derivaciones que en su caso se -- · 
realicen. 

-Las extensiones a través de muros, pisos o recl os. 

+l.a in te rOOllexiOu coo tableros, cent l'OB d.:: eant. ol de m~ 
toree ,. maquinas. 

~Dimensiones : ca racterrstlcas de las· reducciones de ta
mafto de die;· os elect roductos. 

-Su capacidad nominal en ampe res. 
' > • l. .. . 

. '1 

'5· 2 •. - Equipos Especiales. 
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. ":'Capacidad iotal reacrtva en KVAR. 

- Preeuencla nominal de operaciOn. 

-Tipo de dispositivo de desea rga a tierra. 

/.1 7 '¡ 
\..... ... ~ 

-Tipo de vendlacllln üttUzada en el local donde se ubican los e!. 
pacltores. · 

- Tlpó de Impregnan te 1 la anotacllln al es o no combustible. 
~ . ' . . .· 

. :- Caracterllltlcas del medio de desconexión y protecc:I&J contra- · 
· áobn:torrlente. · · 

· . Todos lOs equipos especiales menc:IOIJ.ados en esta pane, debeo - . 
IDdlcar~ cuando meo08 ea el diagrama wiifllar general y ea las vistas ~ 
f[aicas de la loatalac:Uin; ademls debeD Incluirse todos los datos que ed-. 
ge el "Cuadro de Caracterfstlcas de Motores" que les eeaia apl1cables • 

b)~ - Equipo EleCtroUttco. 

DebeD lacllcarae las caracterfstlcas a las q\Je opera el equipo -:-• 
electroUdco (tensl(ln en CO 'f corriente nominal): asimismo, deben In--

. clulrae las caracterfsdcas y dtmenslanes de barras y otros CODduetores · 
alimentadores, asf como detallesde montaje y BDPOrte de barras, coniQ 
nes, elle: • 

e) • .;. Equipos de Hayos x. 

'Debe Indicarse el tipo de ambiente donde se lostalea, la tensiOn · 
de aUmentác.itJo, fll soo del tipo port4tll o fijo y caracterfadcae del ate."' 
rrtzado de las partes medllcas no ccnductoras de corriente. · 

· d). - Equipo de Procesamiento de Daoos. 
' ! . . .. ·. . . ·' . ' . 
·! . Debe Indicarse el tipo de ambiente Ell que dlcoo equipo 8e lnota-
. ¡ le y la freeuencia a la que opero: alleml\s deben Incluirse laa.caracter.is 

. úcas de las CCJnexlooes utilizadas para aaegu :ar la COIIldnuldad elflctrt.c8 
a derra de las partes metilicas de dicho equipo. 

. e). - S rOas y· Mmtecargas • 

Debe ilustrarse la forma en que los motOre8 de grCia 9011 abas- . 
tEicldos desde lOa allinentadores, incluyendO la8 cancterfsdcas de aislo.Jore · 
!adOres~ troleys, cordones, etc. · 

Por otra parte debe lodicara~e la forua en que.loa carriles o -
deles de las_gruas estAD aterrizadas, asi como las cargas d~ motores
Y otras ~nes metAUcas relacimad:ls c0111 la grOa (wer requlat108 en el-
pwuo ~ 'Sistema de Tierras"). · 

1 • '. '· ' 

f., ·.¡¡ 
,. ,·: 

·' 
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dor de la plunr.a . 

. -Caract'!r!sr.icas ' localizacíon de 'conexiones 'a'tie~ca ! -

electr-cdos como loma rca .el punto No. 4 "Sistema de -
.Tierc~.s". 

h.- Soldadoras. 

•· Debe lmHca r·se el tipo de cada una de las soldadoras que -
inclu ¡a la instala.cÍ()r,; asf como su ciclo o régimen de trabajo y la - - -

,::rri.!flte nominal primaria de. las soldadoras. En caso de soldado ras -
portllÍ:iles debe lndlc use el tipo de cable o cordlln utillzado, ásf corno
las caracterlstlcas d·!l aterrizado de las partes metlllicas no conducto--

.. ras de coniente.de la soldadora. 

l.'- Transformadoret:. 

Estas tlisposlciones 8011 aplicables eiclusivamente a los
transfonnadores.de •iist ribuctoo. en baja tensión, tales como aquellos 
que reducen la tensi(.n de 440/220-127 Volts. · 

Debe ,;,dlc•úse lo siguiente: 

-La relacibn de tm.nsfoamaCion· o en su lugar lás tensiones 
prima das ~ secundarias. . '· •, 

-El tipO v valor de las protecciones centr-a sobrecorriente 
. en el lado primario v en el lado secuncta rto. 

~La capaCidad en KVA del transfonnador y su número de 
fases. 

' ' 

-El tipo de enfriamiento. 

-El lugar donde se'l~a:tizail 1' sus caractedatlcaa de mon-
taje. 

-El tipo de conexión iotema. 

Donde se requiera la r..onexión a tierr-a, deben indica ase -
los datos marcados eri el punto No. 4 "Sistema de Tiernis". 

;. . 3. - Luga rcH Especiales •. 

Las. anotaciones e Indicaciones que se lriclu ;en en esta pa' 
te~ deben realizarse de preferencia en las vistas ffslcas del provecto o--
dentro · 

~: 

' 
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29 
de. ootas convenientem~te. indicada~ en los planos. 

. a).:. Albercas o FUer!tes. - ~ 
. ' . 

. Debe indicarse tcdo el equipo el~trlco Instalado·~ rela• 
· cioóado can las albercas o fuentes, tales como alumbrado exte
rl~r~ alumbradO subacuattco, coutActoa, bombas y otros apara

. tos el!ctrlcos. 

Debe indicarse el tipo de canalizaclOn empleada para ca
da :Unó de los circuitos derivados, .el calibre del conductor de -

. pOesta·a tierra paratas partes met:Alicaa no coóductoras de co-
rdésne del equipó el~trlco '! la forma de puesta a tierra de la -
parrilla, escaleras, trampolines met:AÚCós de la all>E:rca o fuert
te. 

·Asimismo, deben detallarse la lnstalaclOn de la midad de 
alumbrado y au gabinete dentro de albercas y fuentes, asl como
las caracterfsdcas de los condLictom& que trabajáran sumergi-
dos. · · 

· b). • Gasolineras; 

Los planos deberAn mostrar en conjunto, la locallzacllxn -
.de todas las. areas que integran la lnstalaci6n; ademls deberA mo!!_ 
trar&e en detalle, la local1zacl6n de las :zOnas donde se encuen· -
tnio los tanques de almacenamiento de las bombas aal corno la--- · 
ublcac16n de drenaje y loa surtidOres • 

' ,' .; ~ 

Deber~ Indicarse las caracterfsttcas de los equipos eléC
tricos Instalados,· el tiPo de cajas de couexlbn, la canaUzaclbn.em 
pleada y la locallzactóa de sellos y las carilcterfstlcas del sistema · 
de tierras. · 

'• e) •. -: liangarea. · .. 

Los planoa· deberA.n mostrar en conjunto todas laa insta·! ... -
clones que Intervienen en el. hangar; ademAs debe delimitarse c[a . 
ra~ente el Area 'ocupada por el hangar, as( como los pozlOS o de:-

. preslonea del terreno. Debenmindicar asimismo, la altura mr-
· n!ma con respecto al pisa terminado~ del equipO eléctrico y sali- . 
·das (IDcluyendo cajas de conexiones); el tipo de conductores que - .. 
aUmentan equipo portAril; las ca racterlsticas de los equipos eléc-
trlcoa l.lblciJdas en él t:angar, el tipo de cajas de cooexiOO, la can<!_ 
Uzación empleada. la locallzaclOo de sellos y las caracterfstteas-
del sistema de tierras. · 

d) •. .;·liosph:al~ y CUríicas •. 

. En hospitales y loculea similares cuya finali.Jad sea la ~-

l"'/) . i 
' 

1 
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,· ,e; ) 
(~./ ....... ~ . 

. asistencia médica, se dCberA inciurr uba descrlpciOa clara y COf!!. 
pleta del slstema de emergencia incluyendo au ~te de alimenf!. 
e~. . . . . . . 

DeberAn indicarse las caracterfstlcaa del aterrizado de -., 
las partes metlUcas no conductoras de corriente de equipo el~-
trtco y de otras partes metAlicas de dispOsitivos o aparatos que -
requieran dicha conex:l6n. 

DeberAn anotarse las características el~trtcas del equipo 
.... instalado en qulr6fa'nos, ei tipo de eajas de coitex:illo, la canaliza-. 

cl6n empleada, la localizaci6n de sellos y las caracterlsticas del- . 
sistema de tierras. · 

e). - Instalaciones a la Intemperie y en Lugares HCnnedoa o Mojados. 

. Deben anotarse las características dé todos los eqUipos -
.el~trlcos qlie _se encuentren en Areas exteriores a la intemperie 
o en lreas Interiores en lugares húmedOs o mojadoS. 

Anotar tambilm el tipo de envolvente, cubierta o carcaza
de luminarias, motores y otros equipos, a si comó la existencia. - . 

• de cajas selladas (coildulets), tipo de canaUiacilln y tipo de &isla-
. mienro de los condlictores. DeberAn anotarse las caracter!si:icas 
.. del sistema de tierras de las panes metilicas no conductOras de- . 
. corriente del equipo el~trico localizado en estas zonas. · · ,, . . 

f). - Centros de ReWilt'ln Poblica. 

. . . DeberA precisarse el uso al que 8e destinan los lugares de 
reun.Oo pCiblica (cines, teatros, auditoriWia, salas deportivas, -
etc.) · · 

•' ' 

DebérAn Indicarse la localtzadlln y carácterlattcas de los-
sigUientes equt()Os, dispositivos y sistemas: · · · 

-.Las luc.es y otros equipos ell!ctrlcos BCbre el escenario,· 
taJes cómo motoresde telones; etc. 

- Las luces de seiWUzacllln de· salidas, ·entradas y otros -
accesós; asl como las luees de poslcillrl de asientos, pa
stllos, etc; 

- Los regulado~es de llumlnaciOo (Dimmers) 

- Los proyectores, el equipo asociado con ellos, las cana · 
lizaciones sobre el local de proyecci6o y las caracterrs . 
ticas de construccioo de dicho local. · -

! ,J 
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. ·_ i t. ' . : - . ' . : . . . ' . . (!b)_.· 
9·- ._k)~rc~ ~ OtraslV~quinas,de c_or.rlente direc:til. 

. . ~Deoo indicarse lo siguiente; . . 
r . . . 
l:- TenalOn entre hilos 1• enti-e I.Uos y neutro (en caso de eda-•t ttr éste'ultimo). . · · . · · - · · . ·. · . · 

-Tipo del motor (se refiere a su conexil!m lntema: serie. pa
ralelo. compuestó, ere. ) 

· •. -Medio de control de la velocidad; en caso de mAcpdooá qúe-. 
·: · ._ bajo ciertas condiciones puedan desboCarse (rnosore&-serle), 

deba Indicarse el tipo de la pnxec:cltlD cootra eobleYeloctdad. 

. - Cuando se. requiera la cooexlOn a tierra, deberm cumpUrse 
· · ' · los r~uertmlentos del pUDto· 4 "Sistema de Tierras". · 

_ Adcml1s de lo anterior,· deben lncl~i rae los dalos c:omplei:os -
de los sistemas de fuerza\' alumbrado abastecidos por corriente directa, -
lndtc&ndo al proceden de generadores separados, de grupos moror-genera~
dor o de rectificadores est6tlcos e lndutendo las i::aracterlst.icas de estos -
equipDS. 

. ' ·g).- Plantal:'i Gener:~doras. 
- .. 

. Los planos de este tipo de Instalaciones debeD reunir los al--. 
. gutcntes puntos: · 

' . 

·¡ . ' 

- La JOcallzaclbn,. (}hnensiones, matertal y otras caracterfs- · 
tlcas generales dcllu¡;a r dout.le se Instale la planta. 

-Capacidad en KW; facro:- de potencia nomlual, teosltm er.tre 
fases, número de f:lscs v frecuencia de loe geceradores. · · 

~· ..... 
.·- _- -Tlpoy caracterfsticas geoe.ralea de iosprbno-moaoree. 

-Tipos y caracredsrlcas genel-rileo de la a protecciones de -
los generadores 001\tra ~recarga, BObrecorrieane, sobrev!::_ 
locidad y sobrerew.perut!..lra. · . · • 

~- Localización, trayectorias, dimensiones y caracredstlcas -
de duetos, tubos, cables y c:xilidUccores telacktniados COD laa 
planus • 

. - Tipo y capacidad de los il!terruptores de transferencia. 

- Cilracted&ticasu!iscelancss ta.l~s como: tipo de combusti-
ble, capacidad y localización de tanques de alr:tacenam!enro; 

'--·_,. . · ' , · locaUzaCIOr{de drenaje, extlnto.:es, alumbrado non.1al y de- · 
! • emergencia, caractertsticas del basamento de la p~auta, ló-

~ . ·. calizacJOn y caructerfstlcas de escape de gases y silencia--
~-· ' · dor y por ultlino, camc_ter!~.Jcaa de opéraclbn del al"r'anca-
~~h~~,M4 ~~~~;¡¡· .. -d, .. ;~~J.·¡-ufutif.~;~i~--~~~~-~-. -----~-~---:_:._ ________ · ~~---__________ ¿ ______ -__ ~-_ ____:_ - 1"' ~;:- ~. · • -~- · :.:._ 
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- Los aparatos , dispositivos elb:tricos localizados en cameri
nos, bodegas de pelfculas, almacenes de. vestuario v utileria 
y locales similares. · · · 

- Las conexl<lnes de las partes mer~licas no.conductoras de co-
rriente de equipo el~t:dco al sistema de tierras. 

g).- Lugares .Peligrosos . 
. · ~ 1 . . . . 

Debevpan indicarse con toda exactitud la clase, divlsiOn 
y grupo del equipo, aparatos v dispositivos eléctricos localiz~ 

• dos en arribien,te~ con atmósferas que contengan gases, ,polvos, · 
. 'fibras o pelusas y lfquidos inflamables 6 explosivos. 

Los locales que w nteggan o manejen dichas sustancias
deben delimitarse con toda preslctOti en los planos y 'dentro de 
dichos Umites deben .especifica rae las ca racteñsttcas de las -
cubiertas, envolventes o carcazas de equipos o di8positlvos -
elb:trkos tales como, luminarias, motores, arrancadq_res; -
instrumentos de medidOn, Interruptores, tableros, etc. 

Deben indicarse con precisión la localizaciOn de sellos
en las canalizaciones :J el.tipo de ellos; ademt\s todas las par-. 
tes me11íllca8 no conductoras de d>rrlente de equipo eléctrido
dCben mostrar su conexión al sistema de .tierras (Ver Punto No . 

. 4). ' ' 

s. 4. ~Sistema de rtetras. 

1 .a instalación referente al aterrizado del sistema eléC
trico y a la puesta a tierra de las partes metlllicas no conductoras 

(i ?-) 

de corriente del equipo eléctrico, puede representarse en planos o · 
memorias descriptivas, pero en cualquiera de los dos caBOB, de-
beu contener la información siguiente: caracterfsticas de electro-
dos, dimensiones, tipo de material y lengltud enterrada. Especifl 
car las caracterlsticas del puente de unilm que Interconecta el ele~ , 
.trodo de entrada del servicio con los conductores de tierra tanto - ~ . 

· del sistema como del equipo. Indicar las.caraCtedsttcas del con-
ductor de tierra del sistema, las corres¡)ondlentes al m_edio de co- .. 

. ncsten a tierra del equipo v las referentes a la oones:iOn Individual ·. 
de lbs equipas v jo aparatos ni sistema de tierras. Anotanto los -
criterios y ctHculos en su caáo, ·que dh~roil base a la aelecctilo del· 
sistema de tierras. · · 

'!i. S. - CapaCidad lnterruptiva. (CA !culos deCorto C¡ rcuito) · 

Todos lo~ proveeros de instalaciones que reciben la ener 
gfa del sUministrador en alea tenstóil y que reunan cuaiquiera de las • 

1 

' 1 
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. Siyuientefi cOiidictones, deben· acompanarse de la memórla de calculo 
de c:Octo el rcuito que necesa riamentc se realizo para la adecuada ae
lecclOo de la capacidad inteuuptiva slmll:trlca de rodas las proteccio
nes de la lgstalaclOo o '{!¡1Viar los datos netésarioa para realizar dl-
e. oa c:Alculoá; IDdeÍ)eodientemé'ilt'e de anotar loe tipos de interrupto-~ 
res asf oomo sus marcas: · · 

a).- Transformador de 75 KVA o mavorea, tensioo secundarla de -- . 
· ·. 220· Volts entre fases. 

b),- TnmsforÍnad(H·eu de lSo KVA o ma:~res, teúston secundarla de
. , 440 Volts. 

' . . 
• . Loa datos· que se t'equteren para realizar JOs cAlculoa de CortO-
·:· · circuito 8oo los siguientes: · · . · · .. 

' . ~ . 

-Capacidad de corto circuito del sistema de BUD1lnistro (este -
dato lo proporciona el Organismo Suministrador). 

-Capacidad del o de los transformadores de la lnatalactbri, - -
acompaii.ldos de sui im~ancias respectivas y tensicmea pd-
marias f secUDdaliae de los mismos. · · 

:..Cuando ee utiUccn generadores ·r motores en alta tenelOn, es
necesario envtár datos referentes a Reactanci~e Subtranslto -
rlas. De Igual forma sl tre trata de lineas de dlstribuciOn, -· -
lreas .¡/o subter~neas, debe anotarse 8U reactaDCla efecttv:t
de acuerdo '': acomodo de .;onductores. 

r:,. 6.- Sistemas '1 Equipos de UttlizaciOD a maa de 600 Volls oomlnales. 

' } ......... 

Los planos de s!stemas v equipo¡¡ que operen en al eternas de más de 
600 Volts debeD cumplir con lo slguleote: · 

-Debe espElCiflcarse la clase '1 matertal del atslamleotO de lOs oooduc
torea empleados, si su lnetillacloo ea en dUeto& u otras caoaUzaclo-
nes de8cl!tblendo el aterrb:ado de las pantallafJ cuando ~atas etlataa, -
aaí como a~ terminales. · 

~~ aootarse lu caracteñsticas de. las canalizaclcmes ~su& acc,.
eorlos •. 
! 

-Deben especlflcarse.las ca.racteñstlcas tales ccmo ajustes o valotc.3, . · 
capacidades de couducciOn continuas, capaciJades lnter ruptivas, - -

(_ 1 8). 

etC. de interruptores, .:oatroladores i descooectadoree del eqi.ipo ,J¿ . 
uúUzacioo; mencionando ccm preclsiOn au secumcla .de operaciOri COl• 

U'!l Sobrocorrlentes, cono el rcuioo, falla de tier.ra, cperacUin mono~ 
J. . flsica, aolHecarga, etc. 'l · · . 

L~lriL~~.~~tri1,,Ldlí.;,:i;z·~~~:~L~~: i~-~-'~-·~ :, .. '~:.~ .. ~-.. :.-:·-~-. _ _:_·_ .. ~~~~~-~----· : __ ~_:Lbt; d 
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34 
.los elernentos y dispositivos ~wxiliare¡; que requieran junto con sus 
:características, ·tales como celevadores, ~ransduc.tores, equipo de 
sei'I8Uzad6n, trarisíorr.¡aJores de.cprriente, potencialetc. ·(f 

. Cuaitdo LDI Interruptor, controlador o secctnnador junto ~ 
con sus elementos auxiliares 8e cooslga comercialmente cerno un
equipo integrado, deberd asentarse .8u marca, tipo y el uCunero de 
registro correspondiente •. 

'í. 

- Deben especificarse lás caracterfsdcas de los I.Dtern:ptores r s~ 

. ! , 
, 

. clonadores de aUmentadores de enlace o trunsfereucia; así como la 
·1!~ los apartarrayos con que cuente la tnstalaciOn •. 

Deben especificarse las caractédsncas especiales del aterrizado -
de los sistemas eléctricos y de las partes rrieo\Ucas no conducto-- . 
ras de oorrlente que requieran ser aterriZadas; uícomo detalles
o notas respectivas que ilustren sú eonexi6n. . . 

.¡•" 
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. 

•' 
. 

TAB S 7500 7600' 7800 
.. 

. 
.. 33250 33150 3325[J 

. : . . . 

·. ·.· .. 

' 
t . ; DE5BA!JlN[f0-== FM -Fm X 1 DD ::: a. 3 ~¡, . ' . 
¡··. . . . . . . ,· . . . . . ' . 
¡ ¡ . . . :F' M. . . . 
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. . 
.·.·.ALIMENTADORES • · . 
. LMLULCJ -!JE LDS LDND!JlTDRES 

. . 

LARhA. TOTAL · 99 650 W. 3 0 J 1! 111LD5 
ESTIMAliDN Df LA DEMANDA 1~AXTMA 

·FACTDR Dt DEMANDA 7D ·;~ EXtESD SDBRf 20 Oú(J W 
•99 650~20 DOO = 79 65D X .70= 55755 +2DDDO= .· 

.. · =751.5SW-

· ~POR CAPAtiDAO DE tONDUtLIIJN: . . . 

. , F. P.= 0.85. 
IN=: CARC1A { w J =: 7 5 755 :: 233. 9 AMP. . 

· i?Vr F P . /Sx220x.B5 · .. · · 

t!JNDIJtTDR NE{l5ARID ?5() M.[ M. {TJ/11/) 75L. . . 

· FAtT!JR Df (/JRREt!I0/11 P!JR TfMPfRATURA '~ -
AGR U PluV1l ~N T [) = 1 · ·· ... 

. AMPA[ID~D DEL !D!VDJJ[TDR ?55 AMP . 
. 

!, . ' 
l 



r 
~' '"· ' 
~r·. . 
·, 

;: . . .. 

: -PDR lAIDA DE TENSION: . 
. . . . 

r · · · · · · 2 ¡ 5= 2 L I = 2~30x 233. 7 = 55.25 IV/M 
rr r!.n(Jl lZT X 2 

~ ·. QUE fDRRESPDNDf A UN LALTBRE 210: 
f . 
~: 

~· 
~ ' 

LONlLUSION: fL [!JNDJJLT[JR ADfL!JADD f5 EL ·Df 
. 25DM.f.M. J !L/JvJPlF l!JN AMB!JS [RI'fERIOS.. · 

.. 
~· 

L .. : 

~ .. · {ALLJJLO DfL l!JNDLI!TOR IVELJTRD. · 
DEBE SDP{)RT~R LA {(JRRIENT[ M~XIMA flf 
OESBALANLFD/ IGUAL A LA tDRRIENTE DE 
LA FASE MAS lARGADA. 

. l • . 

' IN= 233; 9. AMP. 

{DNDllLTDR ZSD M.l.M. [Tf.!WJ l5L. .· · 



. '::1 
il' tALllJL[JDE LA PROTEtt ID N- -

·1 !r {RITERlD: . 
.. _· 31 :; 

VPRCJT .IJH MDTDR MAYO/? tLDEMAS MDTDRES V [AR&A. 

V= 175 +f. 233.9 ~ 51.2 J == 357.1 AMP 

. - VAL!JR ADEtUADO 3X3DD ó. J'i35D llMP 

r ,., 
¡-• 
'' . i 

. i 
1 , . 

. i: 

,, 

¡ . 
' ' 
! 

::. ·_ "2o.[RJTfRID·= _ . . _ \ 

, _ ALDRDE [IJN LA AMPA[I!JAO Df LDS tDNDll[7[)Rl5 -
i.- Y M!J MAVDR DEL i2E0 DE Dl{í!A AMPAa!J4LJ. 
;, ' 

' ~ 
[ 
' ' 'i . 

V~- 1.25(AM!1UI!l4DJ -=125 f25.5AMP J ·_ . . . ; ·: . . . . 

1· 

1; · V ~ 318.8 AMP 
~~ 

)·. 
' 
·' 

,, 
' ¡1 
f 
' 

l' 
i 
1 
i 

-VALORADEfilADD 3X3DO-AMP 

1
·::, . 
··. . . . . ' 

¡ 

¡, __ .· ·_ .. ·· . _,_ .. ; .· .·. ·. ;:· 
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if. 116 ·mNDU[TtJRES · ~LIMENTA DDRfS ND DFB[N 
'1·. 

3 7 h 

:J;. · Q[UPAR MAS DEL LfOf.: OEL AREA __ INTfRIOR .. · 
;~ DE LI:J !.ANALIZA i IDN . ! 
¡ . ¡ 

l 

H · · 2 · : 
~1 . Lf CON D1Jl7DRE5 2.5D M.l.M . 1258_L! M#. . : 
; ¡ 

> • ¡ 
.~· ! ,1 
' . 
( ' ;: : 1258.4 mm1 __ ... _ LJO i. · ! 
r; . ·. A _ lDD ·¡. "' j 
; 1. ·. . . . . . l' 
\ ' ., 
\.' ,, . • 1 
~-". ¡ 

F. · · .· ·. A::. 31 Lf 6 mm~ . . . . l : .. e · · · - - . . . i 
[ ·· [J)RRESPDNDE ATUBO DE lb mm t/1 NOMINAL • 
':¡ •. . . . . ' . . . . . 1 

r ,.·: 
~\ -. 
f:,. 
~;~ . . 
~· . 
t 
~; . . 

,, 
~: '·. 
~-. . 
' . 

' ' . . .•. 

• 

. . .. 

[J · DilfT[J L./JADRADD Df 6.5 x 6.5 cm 
\ . 



. . . 

.· .• 7'/ 

:1 

.. SU BESTALilJN . 
_.{APA(IDAD DEL TRANSFORMADOR . . 

" ' .1 
. ' . ' . ~ 

L= [{ARfiA TOTAL {fJlVEfTADA x FDJ +-RESERVA 

: .. 

' ).· . 

[ .. 

... ' 

' 
' 

FALTDR OE FDTENGA fSPfRAOO 

L = 75 7 5S WATT5 + 2!J 1- RisfRVA 
(J. 85. . . 

. L 75.8 'K W +.15.2 kW iOf.l KVÁ . 
. o. 85· 

·sE 5ELEL{1DNA. fL .TRAN5FDMADOR. (!JM!R!L4L 
. INMEqiATO = 112.5 KYA. · 1) . 

lflRRitNTES NOMINALES . 

Ip == kVA.,. 
15 kVp 

·.· lp ~ JJZ. 5 = 2.82 AMP. . 
. · J3 23 .. 

ls= kVArr 
EKVs 

ls _tt2. 5 ::: 295.2 AMP .· 

.... 
. ' 

. i 

~~iui.;,,j{¡;iJcd,L··<Í¿<t;:;;,ar,b¡: ,;Jt;• __ _c_ ],_e__~,. ' . •~;~ _ 0{~--~~?-~· -----~~--------· ____ . ~~~~\___. 

:1 

:j 

1 

1 

·1 
1 
1 



. . · .. · 

• . . •"'f 

··: 

: .. 

·, l . ~ . 

t ' 

'· 

.... •' 

. -PROTECLIDN PRINLIF~1L .· 
. . BA;JA 'rENSION .. 
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VPRlfl' -~ 2l2.B2J ==· 5 b'l AMP . _.' .... : .. · :·_, 

,¡ 
.¡ 
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· ~PUEDE SfLfLtiDNARSL EL FllSIBLE DE. 3 AMP. :¿ ~ : 1 

. E.L DE 5 AMP. NOMINALES. . . . ' · . -.. : . "· .. · ¡ 1 

. .. . . . 

. .,... PARA 5UBtSTA[10Nf5 [DMPACTAS DEBE StR . ! 

\JEL 1'1PO Of . ND~EXPULSION. i 
' ¡ 

·· · -DEBE /ENER UNA (APAGDAD INTERRDPTIVA -~A LA 
. PDTf!JaA DE rflRT O GRCUITD DEL SUMINIS'T RA DLJ R .. · 

· NORMALMENTE DE 1m, 800 O JJJOO M VA SI-- . 

1 

1 

\:. \ . _ . METRILDS EN E_L SISTEMA !JI: LL Y FC. ® : 
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Figura N9 1 

CENTRO DE 
CENTRAL GENERADORA.· 

13.8 KV. ----'---------..,.----J 
CONSUMO 

Figura N2 2 

110 KV, 
110 K V. 

CENTRO DE 

CONSUMO 

1----IS.f ~---~IO:_:O~O~K~M~. --------1 

·~· 

Figura N2 3 

0 
IIOKV. 110 KV. 

G h-. ---11 s. E t-1---:--;::::::-:::-:::-~'o::o~o~. K~M~. -~--¡s. Elr-·-------1 CENDTERo . 
. . LINEA DE TRANSMIS/ON . . 

''A" M 11

8
11 · CONSUMO 

l ----------~--------~--~ 
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DJ 1<1-:<.''l'ORIO DE J\J,UMNOS DEL CU!lSO "INS'l'I\LACIONJ::S l::LECTRICAS PI\HA l·.'UII·'I <.'1, •: :" 

lMI'AI<'l'lDO J::N ES'l'l\ DIVISION DEL 11 AL 2~ Ul' MI\RZO DE 1985. 

1.- GI\LJ\N'l'J:: 1\LIJINIO OSCAR H. 

2.- SANQlJ::Z DE LA 1'0RRE MARCO AN1'0NIO 
S.E.D.U.E. 
INGENIERO 
COL. ~'ABACALERA 

DELEGACION CUAUHTEMOC 
06330 MEXICO, D.F. 
635-8!1-73 

3.- SALGADO FLORES CUSTODIO 
COMPA~IA DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
INGENIERO 
MELCHOR OCAMPO No. 171-41.1 
COL. TLAXPANA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 

SERAFIN OLARTE No. 152-5 
COL. INDEPENDENCIA 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03630 MEXICO, D.F. 
672-00-73 

SI\NTURAL No. 1022 
COL. ZACA'l'ENCO 
DELEGJ\CION GUSTAVO A. MI\DERO 
07360 MEXICO, D.F. 
586-14-83 

HACIENDA DE XALPA No. 20 
COL. VILLA QUIETUD 
DELEGACION COYOACAN 
04860 MEXICO, D.F. 
671-25-65 

~---590-04-9-1 . ' 

4.- MU~IZ ARREOLA EDGAR 
CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
ING. ELECTRICISTA 
MELCHOR OCAMPO No. 171 
COL. TLAXP /\NA 
DELEGACION CUAHUTEMOO 
591-07-73 

5.- RAMIREZ PORRAS GERARDO 
INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO 
ING. PROYECTIS'rA EN AIRE ACONDICIONADO 
AV. DE LOS 100 METROS No. 152 

6.- ALEJANDRE MELGAREJO GUILLERMO ALBERTO 

7.- AMI\ YA MERCADO MIGUEL ANGEL 
AV. LUCIO BLANCO MAiliZ. 2 LD'rE 1 G 

COL. PEDREGAL DE SAN :UCOLAS T. 
DELEGACION MAGDALENA CONTRERAS 
1CSOO ~1L:r::u:, J; .F. 

CONFITERA No. ~!1 

COL. STA. MA. MANINALCO 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
02050 MEXICO, D.F. 
561-42-05 

CALLE POPOCATEPETL No. 440 EDIF. C-40 ¿ 
COL. GRAL. 1\NAYA 
DELEGACION BENl'l'O ,JUI\REZ 
688-21-42 

CALLE 9 No. 101 
COL. OLIVAR DEI. C<JNIJE 
DELEGACION ALVARO OB!<EGON 
01400 MEXICO, D.F. 
680-42-32 



8.- 11RMEN1'1\ SANCI'LZ. HIGl~E:I, i.Nc.Er. 
OBRAS MAHI 'lli"J\!ó, S. C. T .. 
JNC:r:r<H.H e l';Jí, 
INSUF.GEN~·i:s :-un t~o. (.I..A. 

COL. DEL VALU: 
DEL!:GJ>CION BENITO JUAREZ 
687-53-27 

~.- AYALA GUTIERREZ JAIME 
CIA.DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO 
EMPLEADO 
MELCHOR OCAMPO No. 177 
COL. ANAHUAC 
535-05:-17 

JO.- BAZAN GUERRERO RODOLFO 
AURRERA 
DUPERVISOR INST. CAJAS REGISTRADORAS 
PRESIDENTE MAZARYK No. 1.11 
COL. CHAPULTEPEC MORALES 
553-52-77 

11.- BENITEZ CARBAJAL JESUS 
DIREC, GRAL. CONSTRUC. OPERACION 
HIDRAULICO PORTUARIA 
RESIDENTE DE LA ZONA II 
COL. OBRERA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06800 MEXICO, D.F. 
589-9 2-4 7 

12.- BERNAL GUTIERREZ JOSUE 
TECNOPROYECTOS, S,C. 
PROYECTOS Y DIBUJO 
ANDREA DEL CASTAGNO 26-A 
COL. MI XCOAC 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03910 MEXICO, D.F. 
5~8-55-60 

13.- BERNAL Rb~ES FERNANDO 

l 4.- CASTELLANOS MERCADO ARTURO 
PE MEX 
JEFE DE SECCION 
BAHIA DE BALLENAS No, 6-9o. PISO 
COL. VERONICA ANZURES 
254-49-29 

REP.DE!'l\RGEN~·Jt;¡, Nc., 58-1 
COL. CEN'rRO 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06020 MEXICO, D.F. 

NORTE 81 A No. 416 
COL. ELECTRICISTA 
DELEGACION ATZCAPOTZALCO 
02060 MEXICO, D.F. 
396-83-52 

ANDADOR IGNACIO MEJIA No. 4-A 
COL. UNIDAD EJERCITO DE ORIENTE 
DELEGACION IZTAPALAPA 
792-36-98 

NORTE 1-C No. 5104 
COL. PANAMERICANA 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07770 MEXICO, D.F. 
567-68-17 

BLV. ADOLFO LOPEZ MATEOS No. 1467-305-A 
COL. MIXCOAC 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03910 MEXICO, D.F. 
563-44-69 

JUVENTINO ROSAS No. 5 
COL. GUADALUPE INN 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
01020 MEXICO, D.F. 
550-96-57 

SOL No. 75 
COL. GUERRERO 
DELEGACION CUAUHTEMOC 
06300 MEXICO, D.F. 

~,,..., ~. '· 
•.::.. .. 



---~· ·--:..~ .. 
15.- CAS'l'ILLO ECIIEVARRIA SERGIO MTUilO 

PE'l'ROLICQ~; MEXICANOS 
INGENIERO "B" SECCION MECANICA N- JQ 

EJERCI1'0 NACIONAL No. 216-.1 er. PISO 
COL. ANWRES 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 
JJ590 MEXICO, D.F. 

16.- DIAZ ORTIZ FERNANDO 
DIREC. GRAL. OBRAS MARITIMAS 
INGENIERO ESPECIALIZADO 
INSURGENTES SUR No. 664-6o. PISO 
COL. DEL VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03100 MEXICO, D.F. 
6t!7-53-27 

) 7.- DOMINGUEZ 'l'REJO PASCUAL 

J8.- GARCIA CORTES JOSE 
ESCTRUCTUAS Y CIMENTACIONES 
SUPERINTENDENTE INSTALACIONES B 
MINERIA No. 145-3er. PISO 
COL. ESCANDON 
DELEGACION TACUBAYA 
516-24-60 

J9.- GOMEZ NAVARRETE ERNESTO 

20.- GONZALEZ RIVAS GERARDO 
HOOVER MEXICANA, S.A. DE C.V. 
INGENIERO DE DESARROLLO 
NORTE 45 No. 802 
COL. VALLEJO 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
587-02-00 

2l.-GUERRERO GUTIERREZ CARLOS s. 
UNIVERSIDAD AUTONOMA EETROPOLITANA 
ASESOR 'l'ECNICO 
JOSEL!l,LQ No. 6-A P.B. 
NAUCALPAN DE JUAREZ 1 EDO. DE MEX. 
557-81-48 

, MARINA NACIONAL No •. 2UU EDIF. 18 
DEPTO. 3 
COL. ANAHUAC 
DELEGACION MIGUEL H!DALGQ 
1JJ20 MEXICO, D.F. 

CALLE 16 No. 43]] 
COL. AGUI LERA 
DELEGACION AZCAPQTZA~O 
02900 MEXICO, D.F. 
355-05-43 

CALLE 23 No. 79 
COL. PRO HOGAR 
DELEGACION AZCAPOTZALCO 
02640 MEXICO, D.F. 
587-61-50 

CIRIOS No. l25 
COL. LA FLORIDA 
NAUCALPAN DE JUAREZ, 
53160 EDO. DE MEXICO 
560-52-81 

FRANCISCO J. MACIN No. 22 
COL. UNIDAD C.T.M, EL RISCO 
DELEGACION GUSTAVO A. MADERO 
07090 MEXICO, D.F. 
691-62-80 

AV. SAN BERNABE No. 529 
COL. SAN JERONI MO 
DELEGACION MAGU/\LI,N/1 CONTRERAS 
10200 MEXICO, D.F. 
595-i5-26 

NECANOGRAFOS No. 72 
COL. SIFON 
DELEGACION IZTAPALAPA 
09400 MEXICO, D.F. 



<2.- HERNANDEZ MENDOZA GUSTAVO 
D. D. F. 
RESIDENTE DE OBRAS 
TLALOC No. 1- So. PISO 
542-31,-96 

23.- LARA LEYVA JAIME ARTURO 

24.- LOPEZ FLORES PABLO PORFIRIO 
ENEP ACATLAN 
PROFESOR DE ASIGNATURA "A" 
ACATLAN, EDO. DE MEXICO . 
373-23-99 

25.- LOPEZ VILLAFA!lA MIGUEL ANGEL 
OBRAS MARITIMAS 
INGENIERO 
INSURGENTES SUR No. 664 
687-53-27 

26.- LOPE2 VILLAFA!lA FELIPE DE JESUS 
S. C. 1'. OBRAS MARITIMAS 
CUANTIFICACION DE OBRAS 
AV. INSURGENTES SUR No, 664-6o, PISO 
COL. DllL VALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 

27.- MARTINEZ MENA HERIBERTO JAVIER 
S. A. R, H. 
PROYilCTIS'I'A 
CARRETE ItA A CHANB IO KM. 2 
APATZINGAN, MICHOACAN 

28,- MIREU'S GARCIA FERNANDO 
UNIVl':R.SID!\JJ AU'!'ONOMA DE ZACATE<;AS 
MAESTRO Dll TIEMPO COMPLETO 
_ACATEC:J\S, ZAC, 98000 
2-00-27 

29,- MON'I'EVC:H!Jl' ZUBIRAN FRANCISCO 
COMIS ION E'llDERAL DE ELECTRICIDAD 
ASESOR 

RIO ROil!\NO No. 15-5o. PISO DESP. '512 
COL, CUAUH'l'E:MOC 

DEI.EGACI ON CUAUHTEMOC 
S 51-f>l-'l 'i 

E. ANCONA No. 11U3-A 
COL. STA, MA, LA RIBERA 
DELEGACION CUAUI!TEMOC 
06400 MEXICO, D.F. 

NTE. 81-400 
COL. ELECTRICISTAS 
DELEGACION ATZCAPOTZALCO 
02060 MEXICO, D.F. 
396-09-78 

PTO, YUCALPETEN M-58 .[,-19 

-· . . . 

COL, AMPL. PILOTO ADOLFO LOPEZ MATEOB 
DELEGACION ALVARO OBREGON 
01290 MEXICO, D.F. 
550-95-58 

RABAUL No, lOO 
COL, .ELECTRICISTAS 
DELEGACION ATí.CAPOTZALCO 
02060 MEXICO, D,F, 
561-16-77 

RABAUL No. lOO 
COL, ELECTRICISTAS 
DELEGACION ATZCAPOTZALCO 
02060 MEXICO? D.F. 
561-16-77 

CALZADA LORETO S/N 
APARTADO POSTAL No. 64 
COL. RIO GRANDE, 
9 8400 ZACATilCAS , ZAC. 

COA. SOCHIAPA No, 20 
COL. SAN JERONIMO 
DE:LEGI\CION MAGDALENA CONTRERAS 
10200 MEXICO, D.F. 

5~ 5-00-60 
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' 

.. 
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30.- MARA TILLA MATA HOMERO 
QUIMICA HERCULES, S.A. 
SUPERVISRO DE PROYECTCS 
SALTILLO No. l9•Jer. PISO 
COL. CONDESA· ·' . ... 
DELEGACION. CUAUHTEMOC '· ' 
061'40 MExiCO, D.F. .• . . " 553-:96-22 

·'·' 
31.-·NAVA CAMPOS MIGUEL ANGEL 

··- --
·· .. 

OPERADORA DE TIENDAS DE DESCUENTO 
INS. INSTALACIONES ELECTRICAS 
MAZARYK No. 111 
COL, CHAPULTEPEC 
DELEGACION MIGUEL HIDALGO 

32.-·0LGUIN FRAGOSO ALEJANDRO 
AIRE AMIJIENTAL DE MEXICO, S.A. 

ING. PROYECTISTA Y SUPERVISOR 
AV. PALMAS No. 765 DEPTO. 501 

COL. PALM{\S 
1.1000 MEXICO, D.F. 
540-29-22 

33.- ORTIZ LUNA RICARDO 
SEVILLA No. 702-5 

COL. PORTALES 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03300 MEXICO, D.F. 
672-55-33 

34.- RUVALCAllA GONZALEZ EMILIO CARLOS 

FAC. EST. SUP, CUAUTITLAN 
SECRETARIO AUXILIAR 
DIV. CIENCIAS FISICO MATEMATICAS 

• 35.- SANCIIE PEÑA CATARINO 
'!?. ·~ ·· '·,GENERAL ELECTRIC DE MEXICO, S. A. 

·. 

.. INGNEIERO DE VENTAS 
AV. MARINA NACIONAL No. 365 
COL. VERONICA ANZURES 
DELEGACI ON MIGUEL 11 IDALGO 
1.130.0 MEXICO, D.F. 
250-09-87 

36.- SALAS YAÑEZ ERASMO 
D. G. C. O. H. D. D. F. 
JEFE OFNA. PROYECTOS ELECTRICOS 
SAN ANTONIO ABAD No. 231 
COL. OBRERA 
DELEGACION CUAUHTEMOC 

588-37-66 

•. 

·-·. . .• .... .. ·~ ' .. : :. 

LA ANTIGUA No. 136 
COL. LOMAS DE LA HERRADURA 
5 39 20 EDO. DE MEXICO 

. 589-11-06 
•• •• o o ;, ·, ••. 

ESTRELLA No. 4 
COL. SAN ANTONIO COYOACAN 
576-16-79 

HACIENDA DE CRISTO No, j5 
COL, ECHEGARAY 
373-09-23 

AV. COY'OACAN No. 1625-214 
COL. DEL VALLE 
03100 MEXICO, D,P. 

.• . 

PLUTARCO ELlAS CALLES No, 62 
COL. PROGRES !STA 
DELEGACION IZTAI'ALAPA 
05240 MEXICO D.F. 
250-09-87 

FCO. I. MADERO No. 4Q~A 

COL. BENITO JUAREZ 
TUL TI TLAN EOO. .DE MEXI CO 

· .... . 
: · ... ·· 

.' .. . . . .. .. ·· 
.•· ·. 
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'• 
. .. : 

. . 

., 



'' .. 

•.< 

·' 

•, .. 
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37.- SANGJEZ ARCINIEGA .JUAN 
D. G. ·C. '0, fL D. D. F. 

.· 1¡UBRESIDENTE SISTEMA"LERMA 
AMOMOLULCO, MEXI CO . . • . 

. ··:.{> _: .. ,~>> . ' . 
,,,·, 

• 38.(.S:ANCHEZ CIPRIANÓ MANUEL 
. . .. ~ .: 

··• .• ._-S, C. T. SUPERVISOR PROYEC. 
<-.. ~-· 

, ... 
•'" •. . ., .. . . . .... 
-~~· 

.. -.. 
o' 'o O,·' r 

:~-EJE SUR EUGENIA No, 197- 10o. PISO 
COL. NARVARTE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
03020 l1EXICO, D.F. 

e 590- 42-9 7 

SOLORIO RODRIGUEZ JCSE NIGOLAS 
RADIO U. N. A. M. 

: :. ) ·,; 
. ·,· .. . RESPONSABEL MANTO. SALA EVENTOS CULTURALES 

ADOLFO PRIETO No. 133 
: ... 
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.•' . ., ' . . ··· .. ...... 
··'¡, 
•.' . 

. ,• .. o 
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COL.' DEL VALLE 
DELEGACION COYOACAN 
03100 MEXICO, D.F. 
523-46-40 

. 40,- SOTO GARCIA SERGIO 
. PROCURADURIA GRAL, JUSTICIA DEL. lJ. F. 

'· SUPERVISOR DE OBRA 
COL. TRANSITO 

'DELEGACION CUAUHTEMOC 
542-38-92 

~.1.:~- FRANCISCO VARGAS GUISA 
A. N. A. S. A. 
SUPERVISOR DE OBRA 
PLAZA DE LA CONSTITUCION No. 7 
COL. CENTRO 
510-31-04 

42.- VILLARREAL GALICIA FRANCISCO 
CONSTRUCTORA E INSTALAIÍÓRA-·MEXICANA 
SUPERVISOR DE INGENIERIA 
ZACAMIXTLA No. 124 
COL. PETROLERA 
352-24-9 1 

43,- ZUNIGA LOPEZ ALFREDO 
DIREC. GRAL. DE CONSTRUC. OPERAC. HIDRAUL, 

'\ 

.. 

.. ·, 

-~.. - .. 
. . :~ 

.. ' ...... 

•.• (. •• ·• ti_.· 

YAUTEPEC No. 75-10. 
COL. CONDESA 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
06140 MEXICO, DoF. 

'286-01-41 

MIRAMAR No. 925-A 
COL. MIRAVALLE 
DELEGACION BENITO JUAREZ 
532-40-72 

CIPRES No. 149 
COL, STA. MA. LA RIBERA 
DELEGACION CUAlJHTEMOC 
06400 MEXICO, D.F. 
541-47-05 

:ARCCS DE BELEN No. 69-14 
COL. CENTRO 

ALPES No. 92 

'. -~-. 

·. . .. . ·~ 

. .;.. . ·: 

. ,• 
.. ~; 

COL. LOMAS VERDES 4a. SECCION . .' 
562-75-20 
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