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EVALUACJON DEL CURSO 

CONCEPTO VALUACION 
. 1 

l 
1 APLJCACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS . . 

1 CLARIDAD CON QUE. SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

3 GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

- • 
4 CUMPLHUEN TO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO . 

5 CONTlNUIDAO EN LOS TEMAS DEL CURSO 

6 CALIDAD DE LA5 NOTAS DEL CURSO . 

- . 
7 GRADO DE ~IOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO. 
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1, ¿Qué le pareció el ambiente del Centro de Educación Continua? 

Muy agradableQ ~graciable O Desagradable O 

2. Medio de comunicación por el que se enteró del curso: 

Periódico 
Excélsior O-

Cartc1 
mensual o 

Periódico 
Novedades o 
Radio O 

_Universidad · 

Folleto del 
Curso o 
Comunicación O 
carta,teléfo 
no,verbal,eic. 

3, ~!edio de transporte utilizad(! para venir al Palacio de Mineria: 

Automóvil ·o 
particular· 

Metro O Otro medio 0 

4. lQué cambios haría usted en el programa para tratar de perfeccio 
na r el curso? 

----------~--------------

5. ¿Recomendaria el curso a otras personas? Si O No O 

6. ¿Qué curso le gustarfa que ofreciera el Centro de Educación Conti 
nua? 

7, ¡Qué servicios desearía que tuviese el CEC para los asistentes a 
.cursos? 

8, Otras sugestiones: 

• 
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centro de educación continua 
división de aetudio6 de posgrodo 

facultad do ing~nterJ.a una m 

INSTIIU\CIOO ElECTRICAS PAR<\ EDIFICIOS 

CAMCTERIST!CAS lfiiERIIlES OC liVl INSTAIAC!ai ElECTRICA 

ING. IG'l'ICIO O. fOOAlfl CASTillO 
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Palacio d• Mlneda Colle de le<~bo 5 p<fmer pho fe!: 521·40·20 
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INTRODUCCION 

INSTALACIONES ELEC'l'RICAS PARA EDIFICIOS 

OBJETIVO 

PROPORCIONAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA. CONOCER, 

PROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE UN 

EDIFICIO · 

METODOLOGIA 

ANALIZAR· UN PANORAMA GENERAL DE LOS CONCEPTOS MAS ·IMPORTAN

TES QUE INTERVIENEN EN: 

LAS CONDICIONES NECESARIAS PARA QUE UNA 

INSTALACION ELECTRICA SEA ADECUADA 

"LOS METODOS Y SISTEMAS· USADOS EN: 

EL OISEAO DE UNA I.E. 

LA CONSTRUCCCION DE UNA I.E. 

LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPLIR: 

MATERIALES 

EQUIPOS 

OESCRIPéiON DE CURSO 

EN LA FIGURA 1 ANEXA, SE PRESENTA LA DESCRIPCION Y ORGANI

ZACION DE· LAS SESIONES. 

IGC 
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CARACTERISTICAS GENERALES OE UNA INSTALACION ELECTRICA 

'ING. IGNACIO 0, GONZALEZ CASTILLO 

EL '!'ERMING "!NSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y .ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO

D'JCCIOH, DISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGI11. ELECTRI

CA, 

ESTE CONJUNTO LQ. PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTAl 

EXTERNO E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE :E'ORHADOS POR INSTALA

CIONES DE LAS COMPA9IAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA {CIA. DE LUZ, CFE) : 

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 

REO 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 IN~TALACIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA 

, , SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA. INTEGRADO 

POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG. 5. 
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ANALlSIS 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 FORMADOS 

POR LAS "LINEAS DE SERVICIO", QUE SON LOS CONDUCTORES Y EL 

EQUIPO QUE SE USAN PARA EL SUMINISTRO DE LA ENERGIA ELEC

TRICA DESDE LAS LINEAS O EQUIPOS INMEDIATOS DEL SISTEMA DE 

ABASTECIMIENTOS HASTA LOS MEDIOS PRINCIPALES DE OESCONEXION 

Y PROTECCION DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FORMA

DAS POR LA "ACOMETIDA" Y POR EL HEQUIPO DE MEDICION" DE LA 

COMPAfliA DE LUZ. 

B Y C. DISPOSITIVOS DE OESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL 

EL 2a·, Y 3er ELEMENTO NORMALMENTE ESTA N INTEGRADOS EN UN 

SOLO DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIONES DE LOS 

ARTICULOS 7-9 Y 7-16 DEL R. DE O. EJE. TODA ENTRADA DE 

SERVICIO DEBE TENER UN DISPOSITIVO QUE PERMITA DESCONECTAR 

A TODOS LOS CO.NDUCTORES DE LA INSTALACION SERVIDA, ASI COMO 

UN MEDIO DE PROTECCION CONTRA SOBRE-CORRIEUTE. 

O Y E. SISTEMA DE OISTRIBUCION 

EL 4o. ELE~lliNTO, O SEA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION SE ACOS

TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA 

CONDlCION DE QUE EL VOLTAJE DE SUMINISTRO SE TRANSFO~lli O 

NO EN LA INSTALACION SERVIDA O AUN DE ACUERDO CON LOS DIFE

RENTES PASOS QUE SE PLANEEN EN LA DISTRIBUCION. EL SISTEMA 

DE OlSTRIBUCION ESTA INTEGRADO POR: 

IGC 
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1) ~OS CIRCUITOS DERIVADOS 

2) LOS TABLEROS DE D!STRIBUCION 

3) LOS ALIMENTADORES 

POR ULTIMO TENDREMOS LA UTILIZACION MISMA DE LA ENERGIA 

El> EL CONJUNTO DE ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA ~CARGA". 

UNA INSTALAC10N" ELECTRICA PUI::DE SER TAN COMPLICADA COMO LA; 

ANTLR!OR, 0 TAN_Sl~LE QUE CONSISTA EN UNA SOLA CARGA, PERO 

ES IMPORTANTE QUE SIEMPRE SEA "ADECUADA" Y QUE FACTORES SON 

LOS QUE:HAY QUE CONSIDERAR PARA QUE UNA INSTALACION ELECTRI

CA SEA OEACUADA. 

DEBEMOS DE CONSIDERAR 

CONVENIENCIA 

CONVENIENCIA 

CAPACIDAD 
' 

REGULACION .. 
ACCESIBILIDAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

SUS CARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA 

·DE SmHNISTRO DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NORMAS O CON 

EL SlPTEMA DE -ABASTECIMIENTo. EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

PUEDE SER URBANO O PROPIO, CON LA CONSIDERACION DE QUE SALVO 

CASOS ESPECIALES, EL SISTEMA PROPIO SOLO ES POSIBLE PARA 

CASOS DE EMERGENCIA, 

ADEMAS, SUS CARACTERISTICAS DEBEN 'SER CONGRUENTES CON EL 

EQUIPO STANDARD EN EL MERCADO y· DEBE DE TENDER A LA MAXIMA 

STANDARIZACION. 

IGC 
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CAPACIDAD 

DEBEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES 

DE REGIMEN ESTABLECIDOS POR EL USO Y DEBEN DE PREVEERSE RESER

VAS LOGICAS EN TODAS SUS PARTES. 

REGULACION 

DEBE DE PROVEER LA MAXIMA ESTABILIDAD DEL VOLTAJE, O SEA PRO

PORCIONAR LA CANTIDAD DE ENEHGIA NECESARIA EN CADA PUNTA AL 

VOLTAJE REQUERIDO. 

DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE LA LONGITUD DE LOS CONDUCTO

RES EN RELACION CON LA LOCALIZACION DE LAS CARGAS PARA DEFI

NIR CAlDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES. 

DEBEN DE ESTUDIARSE LAS VARIACIONES· DE LAS DIFERENTES CARGAS 

EN FUNCION CON SU CONCENTRACION EN ALIMENTADORES INDIVIDUALES. 

ACCESIBILIDAD 

DEBE SER ACCESIBLE PARA: 

wc 

INSTALACION 

QPERAClON 

MANTENIMIENTO 

AMPLIACIONES FUTURAS 
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FLEXIBILIDAD 

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN 

OPERACION O POR LOCALIZACION. 

SEGURIDAD 

QE DEBE DE CONSIDERAR LA SEGURIDAD DE: 

EQUIPO 

PERSONAL EN OPERACION 

PERSONAL EN MANTENIMIENTO 

FALLAS DE.OPERACION 

LA CONDICION BASICA MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUM-.. 
PLIMIENTO DE LA REGLAMENTACION. LA REGLAMEN'l'ACION EN NUESTRO 

PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR FORMADA POR LOS SIGUIEN'rES CONCEP-

TOS: 

SORRE METOD05 Y SISTEMAS 

MEDIANTE EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS, 

EL CUAL FUE PUBLICADO EL 31 DE MARZO DE 1950, 

SU ANTECEDENTE ES EL REGLAMENTO NACIONAL ELECTRICO (1926}, 

BASADO EN EL NATIONAL ELECTRICAL. :ceDE (NEC) DE LOS ESTADOS 

UNIDOS. 

IGC 
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EL NATIONAL .ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL 

PIRE PROTECTION ASSOCIATION" ASOCIACION PRIVADA, 

ES NORMA OFICIAL EN LOS EU 

EL PRIMER CODIGO (0 LA PRIMERA EDICION) FUE PUBLICADO EN 

1897 Y HA SUFRIDO MULTIPLES REVISIONES. 

SE REVISA DE TIEMPO EN TIEMPO, PERO NO A INTERVALOS FIJOS. 

FUNCIONA UN COMJTE PERMANENTE PARA SU REVISION 

ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1978 

EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS DE 1950 

NO SE HA ACTUALIZADO, POR LO TM~TO ES YA OBSOLETO, EXISTE 

ACTUALMENTE UNA PROPOSICION PARA SU ACTUALIZACION. 

ADEMAS DE LA REG!»IENTACION SOBRE INSTALACIONES, EXISTE 
. 

TAMBIEN SOBRE MATERiALES Y SOBRE PERSONAS DEDICADAS A TRA-

BAJOS EN INSTALACIONES ELECTRICAS, 

SOBRE LAS PERSONAS 

MEDIANTE EL CAPITULO XIX DEL REGLAMENTO DE LA LEY DE LA 
INDUSTRIA ELECTRICA 

SOBRE MATERIALES 

MEDIANTE EL REGISTRO "SEPAFIN", EXPEDIDO POR IJ\ DIRECCION 

GENERAL DE NORMAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO 

INDUSTRIAL, DE TODOS LOS MATERIALES Y EQUIPOS USADOS. 

(ES EL ANTIGUO REGIS'.l:RO "SC-DGE" QUE HASTA FEBRERO DE 1979 

EXPEDIA LA SECOM) 

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORMAN PARTE DE LA LEY DEL SER

VICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA, PUBLICADA EN EL ~DIARIO 

_OFICIAL" EL. 22 DE DICIE."l:BRE DE 1975. 

IGC 
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CONTROL ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTAC!ON 

LA AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLAMENTACION EN 

1-IEXICO, ES LA SECRETARIA DEL PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, 

A TRAVES DE LA SUBDIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD, DE LA 

DIRECCION GENERAL OE ENERGIA. 

EN LAS DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCCION Y TRAMITE . 
EL CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REGLAMENTACION SE ·es
TABLECE SEGUN SE OBSERVA EN LAS FIGURAS 6 (ZONA ~lliTROPOLITANA) 

Y (PROVI!>!CIA) _ 

. .. 
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ING, GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO. 

¿¿of. a:l.h 
TERCERA SESION.~ Viernes 7 4 julls, 

• 

' y. - Elementos principales constitutivos de una instalación eléctrica. 

a).- Diagrama general.- El diagrama general que se muestra en 1ft figura 

' 1, nos indica los principales elementos que constituyen una insralaciOn 

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

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

la alimentación por parte de la compañia suministradora. 

b).- Diversos elementos que la .componen.- Los elementos iil.tegranteS de 

' . una Instalación eléctrica son los siguientes: 

l.- Dispositivos de recepción de energra.- Los dispositivos de rece!!. 

ciOn de la energía están formados por las Irneas- de servicio, que 

son los conductores y el equipo que se usan para el suministro -

de la energra eléctrica desd.e las lineas o equip::~s Inmediatos del 

sistema general de abastecimiento hasta los medios•prlncipales de 

mediciOn y protección de la instalaciOn alimentada. 

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

El 2o. y 3o. elementos están normalmente integrados en un solo 

' . . ' 

• 

' . 

dispositivo, ya que de acuerdo con las disposiciones del R.O. l. E., 

indica que la entrada de servicio debe tener un elemento que per-

mita desconectar a todos los conductores de la instalación aliffien 

• 

• 

' 

• 
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' .. 

tad.a, asf como un medio de pro1:ección coru:ra sobrecorriente . 
• 

4 y 5 - Sistema de distribución.-
• " 1 

El siguiente elemento o sea el 

sistema de distribución, se acostumbra dividir en primerio y se-- . . . 

cundario, de acuerdo con la característica de que la tensión de su 

ministro se transforme o no en la Instalación alimentada, o tam-
'• 

bién de acuerdo con las diferentes fases que se 

tribuciOn. Este sistema está integrado por: 

• Los circuitos derivados . 

-·~ • Los tableros de distribución 

• Los alimentadores . 
. ' 

. ' planeen en la 

J. . , . 
' 
.. 

di a 

6.- Disposil:ivos de utilización o cargas.- Este será el dispositivo de 

nuestro sistema ·que nos representará al conjunto de elementos que 

usarán la energía eléctrica del sistema. 

·' '· 
VI.- Análisis de los elementos constitutivos. . ' ·• . . ' .1 

a).-Cargas.- El análisis de la Instalación eléctrica la desarrollaremos a 

., 

• 

partir del último elemento, o sean los dispositivos de utiliza e iOn o --
•.':) . • 

cargas. 

" .. 
La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para nbsorver 

' o transformar la energfa eléctrica, ya sea en energfa luminosa ( lá'!!_ 
1 

paras ), energfa mecánica ( motores ), energía térmica ( calefacto--

• 



• 

•• 

• 

• 

3.- 1 

res ), o en cualquier otra forma de energra, por lo que estos e!tlmen 

tos constituyen los dispositivos de utili2ación ~ energra eléctrica. 

Las cargas de acuerdo a su fuente de alimentación se clasifican como 

sigue: 

. . Cargas en 
-

el sistema normal. 1.-
-. 

2.- Gargas en el sistema de emergencia 
. -

La primera de ellas nos indica que los dispositivos de utili2ación o ~ 
·. . -

cargas están conectados al sistema de alimentación de la compai\Ca su 
' .. 

ministradora de energfa eléctrica y las segunias son las que estando 

también conectadas al sistema de alimentación de la compañía sumi--

nistradora, se consideran básicas para proporcionar los-servicios pa-

ra lo cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por par 

te de la compañfa suministradora,· estas cargas estarán conectadas a -

un generador de energra eléctrica adicional ( planta de emergencia ) -
,. ' 

que le suministrará la energfa eléctrica necesaria mientras dure la fa 

lla mencionada. • 

Para analizar las cargas, ya sean de servicio normal o de ' emergen--

cía, se clasifican de la forma siguiente: 

l. - Cargas de alumbrado. 
•.•n:•t··J • •• . . ' ; ' " o Ut Hitaría . 

- •• 

• 



UTILITARIA 

AWMBRADO 

ARQUITECTONICA 

DEFINIDA 

CARGAS APARATOS 

lNDEFlNlDA 

.f • • 

• 

MOTORES 

' 



o Arquitectónica. 

2.- Cargas de aparatos. 

o Definida. 

e Indefinida, 

3.- Cargas de motores. 

4. -

l.- Cargas de alumbrado.- Estas cargas se han dividido en utilita-

rias y arquitectónicas. 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

Estas cargas sirven para proporcionar la energfa luminosa necesa 

ria para iluminar una detenn!nada superficie y permite la visiOn -

a un mAxlmo de velocidad, preaición y facilidad, con un mfnimo -

esfuerzo y fatiga. 

La caracterfstica principal de este tipo de 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 diversos usos es~ 

crficos, existen tablas que indican los niveles de ilumlnac!On reco

mendables, los que se consideran sobre el plano del trabajo, ya -

sea horizontal, vertical u oblicuo. 

# 
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S. r 
. . . 

En el caso donde el área del trabajo no esté definida, la ilumina-

ci6n se considera sobre un plano horizontal de 75 cm. por encima 

del suelo. 

Los valores dados por estas tablas son considerados como el ni--

vel luminoso mínimo recomendado para cualquier punto sobre el -

sitio de trabajo y en cualquier momento. Esto significa que una 

instalación debe ser proyectada de tal manera, que ni la suciedad 

de las luminarias, lámparas, paredes y techos, ni la distribución 

normal en la emisión lumi!Í.osa de las lámparas en sf, hagan dis

minuir la iluminación en algUn momento por debajo del nivel reco 

menda do. 

Se anexan las tablas que rePresentan los niveles recomendados --
• 

por la l. E. S. ( Ulumination Engin!*lring Society ), y por la - -
• 

( Sociedad MexiCana de Ingenieros en Iluminación ). 

Para diseñar las instalaciones de alumbrado existen dos métodos -
• 

que son 'los siguientes: 

" MétOOo de los lt1menes . 
• 

" Método de punto por punto. • 

El método de los 1\lmenes proporciona el nivel medio de luxes me 

diante la utilización de expresiones realmente sencillas. Cada 

• • 

.. 
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e Niveles mínimm de iluminacoun re<:omendado• para 
el alumbrado general de interiores 

No.,l '""''"""' 
'-'"•""""" on L"• ¡,.;~,""' on 

AudoiO<ÍO~ ..... 
u.,,,,·.,, o ,o.,mblea ...••••.••.•.••....•.•.. 
br"""'~" v e•hib•coonn ••• , •....•. , •...•• , , 

lJ ... IOO!. 

Vo~lll>~loo: 
(;,.,,.,,, ................................. . 
,,,.,,.,lo "·'''-'10 ......... , .... , ........ , . 
eo., .. ,, ..... l··ncoa. ~. ett. ................. . 

M,.,,, •• d.-1 ,._.,,.bulo •..•.•.•....•..•..•...•. '. 
Cl""""·""""· 1 ochero, etc. . ........ , •......... 

E>cuol1<. 
L~clu<a do• '"•los impre>OS .................. . 
~'"""·"'" •~••os a l~piz •.•.•.•• , ......... , •. 
L~c•~·• de'"""' en p;opel de copin: 
Bu"'"' ............... , .. , ............ , , . 
M.ol,~ .... • .•..•..•. •' • • • • ....•.•.•.. 
S''"' do dolJujo y bo.ncos de trabajo •....•. 
p"""'" ................................. . 
S•liln de wilura ......•.•. , ..• , , •.•.•.•..•• 

EUaooonoo, ooot.eroo y te<minoleo. 
Sol.,. oe .wo.r a y .. ,.,. para lum,><klfn •.•.•..•.. 
Onpoc~" de bo!letn: goneul, .....,,..,illa. rroo<tra-
Uo<e> ............................... : •. 
FaClu<ocoon de equi~ .................... . 
Anden., •¡olmace<>es • , • , • , •..•.•..•••.•.... 

.................... 
Gal"iao do arte. 
Genf"<al ................................. . 
Sol>< e los cuad<os lalurnbtado suplem.,tario) •• , •• 
P..-a e>cul!uras y demás objetos de ane •..•.•.••• 

Ho<¡>nola 
Cwnos de annmsio y preparación .•........... 
A"'oc..a v depó.,to de cadÓ.., .. , 
Sala <lo autopsoao ...... , ........... , • , •..•.. 
M....., de autops;.o .•..•.••• , .. , ............ . 
Oep65oto general ..••• , , , . , .•..•.•.• , , , .•... 
C...tral estorolizadora: 
Gen .. al .•.•..•.•..••• , • , , , ••....•.• , ••.. , 
Ahl•do de ·~ujas .......................... . 
Oepanomer>lo odontológico: 
GO<IO<al ................ , ................ , 
V mina de irntrumentol ••••.•.••.•••.•.••.••. 
Soll6n dontol .•.• , ........................ . 
LoboratO<io. bonc:<>il ••••• , •• , • , ••••••••••••• 
5ala<le rocuper..,i6n .••• , .. , , , ...... , •. , • , , , 
S.la d~ em...-ll"ncia: 
Gene<al ................................. . 
l<>eal ................................... . 
Solo de <econrx:im>ento y troUmionto: 
General ............... , • , , .............. . 
M..., de........,.,..;,..;.,"' ••••.••••.••••••.•••• 
Sol !das (no,..llumonoso en elo,.lol . , •.•........ 
Ooos. na11z, o ido v pf91UtU: 
Sola mcu•• .... , •....•.••• , , •••.•..•.•• , , • 

......... 
.......... tol 

"" "" 

"" 11100 

"" '"" 
""' '""" '"" """ ·~ 

""" 
"'"" ""' '"" ""' 
'"" =· 

1000•• 

""' 
'""" """" "" 
""" """ 
""' """ """"' '""" "' 
'""" """'' 
""' "'" "' 
'"" 

• 

• u • '"'"0' ""'"'"' <"" d ....... " ~·"'""'"'"' ......... "'""''" 
""'' ""'.' '"""''"•"'"" • • " •><<>'" .............. '" ...... ~ 

N"''"''"'""' ............... ' 
loo!"''"'""' o, 

Sala do <OCO<'K>Cimiento do oios. oído, na<iz y g.ar· 
<¡anta , , .. , ••••••• , ...................... . 
Sala do lroc:tu••o: 

.............. 
M,.,., d< OP<fOCiones .• , •... · .. , ......•... 
L..abo< at o• ;.,. : 
Saloo de erhllyO ..•...•..•.........•..... 
M<s.~•d••••b•io ....... ·.:;i~ ...... . 
T rat>aj<» dehc.K>s ...................... . 
Boblioi"""S ............ , • , ........... . 
Sale!!!< "'"'"'"" ....• , .................... . 
V"'tíb~IO< v p;o,.IIO< ..................... , , • 
A•d1ivo de P"'locolos médicos •.... 
Salas de onlorm•!faS: 
Gener.11 • , . . ...•..•..•.•••• , .. , •..•....• 
Pup;,..., v doago"omas .•• , ............... . 
Or;w;pactlo de medocin.as ..................... . 
Sal os de lf.obojo de enlernten.. • •.•.•.•.•••••.• 
C.U.c:uNS: 
G.,n.,.al • . . . • . . .... .. . • . .. • . . .. . . .... .. 
Mesa do reconocimienl<> ....... , • , .......... . 
Pedr;.t<il V .. l~de i- ................... . 

Obototriolo: 
Sal os do nte<ilizoco6n , •• , • , • , .............. . 
Salas do c<>noulto ...... , • , ............ . 
Sala do. partos, 110-a\ ...................... . 
Meo.a de pan os , .......................... . 
fOfmac:ias: 
Geneul ................... ; ............. , 
Mesal do troboio .......................... . 
Almac:i!<l d• Prr>ductos ..................... . 
H•bm<:icnn V salas" 
General ..... , •• , .......... , .... , ........ . 
Lectura •.•• , , ......... , , •. , ............ , , 
Localos po<a pa<:.ente> menta 1M •..•.•..••...•. 
T <Obn)O con <odioi•ótopos: 
Uborato<io <odioquimoo:> •••••. , ...•.••.•.. 
Salón de medodalo •..•.•. , ................. . 
Mos.,. <lo uobajo .......................... . 
Sclarlums ... , ........ , •• , , .............. . 
Al.........,..: 
G.....,ol , ........................... . 
Ofioinao ..................... , • , ......... . 
Ciruglo: • 
Sal .. do lrtltrumentos y "'terill..,c:i6n ••.••.•..•. 
Sal"' d• 1 ompieza (irt~trurnentos) .••..•.•..•..•. 
Sol"' do OP<raciones. generlf ................. . 
~deope<aci"""' ...................... . 
Sal.oo de re<:IJP<r""ilin .......... , ........... . 
Radootoropi.o: 
Fisa ................................. .. 
Aollicadlo ............................... .. 
La.,.bol • , , ................. , ........... ., 
Otmo lo-col• ., ............ , • , ........... ., 
S•IO<deespet"o: 
c ......................................... . 
L.ecturo •• • .............. , ............. .. 
Ravu X: 
Aad•09'110.., fluor=p;., v clm.a ....,,. ..•... 
Radlot.,api.o prolundo y supetliCMI , , , ••..••.•. 
E~<.~~m~~n de pruobn .•..•.•• , •. , , ........... . 
A~ehivO<, P<IÍ<ul., ro.,._ •. , , , ..••••.•••• , • 
Almodn, poliCUIO$<in ,_,, • , .•.• , .• , .•.••.• 

• Do '""'-'o ""'""'· 

....... _ ,_,...,.., 

"" '"" """' "" ""' """ '""" 

'"" ""' """ 
""" '"" '""" "'""' 
""" '""" ""' 
'"" ""' '"" 

"" ""' 
""' '""" '""" """" ""' 
""' ""' '"" "" . .. 
""' 
'"" '"" ""' ""' '"" • 



N .... lumn..,.. 
,_mondodoon 
~JUimln;mo on ..... ""' " •• ,.,1 

Hoto ..... 
Bare> y cafetero""' (.er Aestourantes). 
Sala do ba~o.: 
General .••...•.•..•.•.•••••.•..•••••••.•• 
En el espejo •.•..•.•.••••.••.••.•••••••..•• 
O<>rmotori<>~: 

General .••..•••..••••.••..•.••••••••••••• 
Tocador · .......•.••••..•.••••••••...••••• 
Lecaura y e.cr~tura .•..•......••.••...•••..• 
Comedores (•er APStaurantes). 
Ves1ibulo .••.......••...•••.••..•.• 
Aeeepcoón .•.•....•.•.••.•.•.••.•.•....••• 
Ser.,cio de la.ado de ropas: 
Lavado .....•.•...•••••.....•..•......••• 
Pland>odo . . . . . • . . ....•••........ 
Planchado meo.Onico .....••.....•••••...•••• 
Lencerio y ropa blanca: 
Gene<al .....•....•••.•.•..••••......••••• 
Costura .......•.•....•.•.•..... 
Salas de .,Pe• a: 
General ..•.•.•. ..................... 
Zona< de lectura y trabajo •.•..•••••••....•.•. 
Marquesina: 
Alred.OOre• .,;~uros .•...•.••.•..•..•. 
Alr.dedores claro• •...•.•.••.•.••••••...•.•• 
Oespen<ao ........•...•.•....•.•.....•.••• 

Municrpoo lSor,.;cioo clel); BombcrDI y Polici"" 
Po•·-'.: ~ 

r 'de idenufocacoón .......••......•..•• 
(. ¡'""""'paro onterr<JgOtori"' ....••..•.. 
Bomoe<0"5: 
Oorm,.o«o • . . . . . . . • . . . . . . . . •...•...•...• 
Ap.arc•miento de cocheo; y <ala do recreo •..•..•. 
M....,.,. l .. r Galerias de art<). 

Olocinoo. 
Leetura de alto contr""" de textos bien ompreo;os; 
ta•ea• y zonas que no exo110n una atención exagerada 
o prolongada. :ale< como la•abos. orchw~• no nece
""'dos a doano. $ollonos de conlereo>eia. '-'1•• Oe vosita. etc 
Lectura o 1ral'ocropcocin de man..,.critus o tonta o 
lapoz "nt<>. sobre b""n papel; arc~ovos usada. con 
trecuencoa . . . . . • . • . . . . . . . . ..••....••. 
Ttaba1o normal burocrátiCo. lectura de buer>a< re
prode>Ccoooe>; leetura o lro<><oupcoón d• e<erolura a 
mano con ldp•z duro o <ubre •nal papel. •rc.hovos do 
u•o conlmuo. el'•" li<;¡c¡C,., de ""'"''POMenCIO. 1 ndo· 
ce tle »unto< . . . . . . . . ...... . 
Cont.o!>olodo<l. ot~to<oón. rn.ir¡uon., de e>Cubor. tene-. 
duróo de ¡,¡,,m. máqc1no• c,dculodoros. lectura de 
m•IJ' '"'"oduccoone. .. cloiJuJO o mano al>ada .. 
C.r oGqr;.l Ó,\ e>tu<l<O~ <),bulu dc-lollotln 
Caro•2dor~>. """'"ler». """"'o"~ v o<eoleras moc;mi-
e•• . . . . . . . . . . . . ..... . 
Polici.> 1 ver Scrvic<OS del Munoc<pio) 

R"'ode.-.cia>. 
T , v"ualt~ concretas; 

de m, . .., ... 

'" Pila, de cinc. l.ogodC<o• .••...•.... 
Hormllos v <uped •<••• de tr>IJaiO 
l.ava<lora~ «·<1"' de rOp.l. planch3 y tóbl., de plan-
char . . . .... 
S.lont"". d~ lectu'" • .,Crotura V "'tudiiJ: 
L•IJ<O'• rev "'"'· P""ódoCO< ..•..... ..... 

'"' "'" 

'"' ""' 
"'" ""' '"' 
""' '~ 

'"" '"" 
'"' ""' '"" 

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

'"" . 

'"" ~ 

• .. .... ·~"''"""' .......... ....,,. 
~~olmino""'"" 

-Esc:rituno a mano. reproduo:io""'. copias matas 
1'\.ipitr"' de estudio •••...•.••.•..••••.••.•.. 
Lectura de portiturao musicale>: 
Partotur .. sencillas ..••.•..••••.• • • • .• • • .". •• • 
Partituras co~letas •.••.•.••.••••.••• • • • • • • 

Cu.ortos de CO$\ura; 
Traba jos intermotenteo;, eiO"adOS contniStes con tolo. 
tela< bastos. puntada• grand., ..••.••.•.••.•..• 
Trabajos intorm ¡ten tes. tel., lir\Os ••..•.•.. 
Traba jo continoJo. tel .. l1ger05 o med•as .•.•••••• 
Tela• oscura>. detalles fin<». l>ojo contre•le •••••.. 
Tocador.._ maquillaje<, ofeotada. (emplazado oob<e 
'"' espejos y rostros! .••.••••.••••••.•. • • · • •• 
Taller.banCO$detrab;;io •..•..•.••....••.••.• 
Alumbrado general: 
Ve•lobulos. hall•. escaleras. """''""'llos ....•.... 
Cuarto< de e<tor. comedores. dormitorios. bibl;o. 
tecas v .ala< de juegos .....••.•..•...•...••.. 
Cocina. 13\landeria. cuarto< de baño .••.••.••• 

A .. uuronl'!•. co!.I'Orlas y bono. 
Comodo .... : 
De tipo intomo: 
Con alrededores oscuroo .•••..•.••••.•••••.• 
Con alrededores clan>o ..•....•.••.•.••••...• 
Para real1z.ar el trat.a1o do limp;ez.o •.••••..•.••. 
De tipo !POnernl: 
Con altod.dores oseuroo ...•••.••••••..•••.•• 
Con olrodedoteso;l..os ..•.•.•••••.•.••....•• 
De auto•erV1CIO; 
Alrododot., normales ••..•.••.•..•.•..•..•.. 
Alrodedor5 muy iluminlldos .•....•.••..•.•••• 
Cojas ..•.••.•.......•..•.•.... 
hpo-;ición de comu;ia: dos ....,.. el ni""l gen.,.al 
pero nunca menos de ...•.••..•....•.• 
Cocinas: 
ln•Pecc1Ón • .er)li'""'ión. precios . . . •••..•.• 
Otras área< ......•.••••.••.. • • · · · .. • · · • • • • 

Tiendo<. 
Escaparat~s: 
Alumbrado de dia: 
General ...•....•••..•.••••.••.•.•..• 
Detalle o pormenor •..•....•..•....•.....••• 
Alumbrado de noche: 
o;mitos poco ~mcurridoo o pequcr\:oo ciudades: 
Geneqt ..••...•...•••••.••. -
Deoall• . . . . . . . . . ..... . 
Dt>tri ¡0, pnncopal5 o de mucha comll"tene<d: 
General . . . . . . . . .•..•..•.•.•.... 
Detalle 
lnter•or de la> tiendo.: 
Zonas de corcu l.lc o6n 
ZonO"i de c;t•nteria> v •lmocenamionto de produe
to"!.: 
Con <er•icio normal 
Con auto•er.icoo 
Vitrina• v eo;tanwias: 
Con '"'"kio normal 

....................... 

Con auta<ervoc,~ ....•.......•.•.••.•..•.••• 
Expo.,cdon de detall .. : 
Con >e,...icio noomal ..••.•.•.....•.• • .• 
Con outo>er_,c;o ..•.••••.•..••.•• • •.•.•• · 

.......... ,.....,..,¡ 
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8 ~Jiv!'in• Mí nimo• de tlumi nació" Recomendado• para 
el Alumbrado de Interiores Industriales 

N., .. L"m"'""' 
, •<Omonrl,do on 
l•·• lnoinomo '" 

No•.O '"""no"' Bode<JIK lvor lllmaoene> y bodttga•l. 
·-"'"""'"Q'"- .. ' Luo lmoMno "" Corbon !Volquete> autom;it1co• V lavad..,oode). 

"''~"• !Talleres del. 
Trot>.-,¡o bono do fácrl •i•il>n ..•.•.•.•....• , , • , 
Trah,o¡o l>a<IO de dolicol vi•i6n , •.•••.• , .•. , , , , , 
Tr•b>JO mocho , , , ....•........... , , . , • , , , , . 
Trabajo lir>o , , , , , , • ,, , , . , ...•...•.•. :. , . , , 

,Trabofoe.tr&lino ... ,,,, .. , ......... . 

Alm"onoo y bodog .. : 
u~ p~c~ "'""'m .. nto ........•..•.•.......... 
Acuvoo de mucho movimiento: 
~mb•L•j• I<><CO •.•• , .. , , , , , , .•.•.••.•••.•. , 
Emb;da;e meeloo •. , • , .. , ............. , , , , , , 
Embalo¡~ lino .. , , , • , , , , , , ............ , , ... 

Arcolla lwr Comontoll. 

Aulomi>Yiles lf,.,..ica MI. 
AiU>I~ ele! basticlor .... , , , ................. . 
Linea <le moMaie y ajusto de c:haois •••.••..•.•• 
Mon"'¡~ tonal e ir.spea:ión de¡¡...,. •...•........ 

p, .. ,. •.•••••••.•••..•••.••.••••••.••••••• 
AcoNdo e lnopcoeción , , ........... , ........ . 

No•'-''" 
O.. producción 
o~ ornoeco6n 
fxuococión de p,...,., 
Remad> ... oolelor y,.,.,.... .. ............. , • , 
Cabo.,.; ele pmuna ............ , , , , , • , , .•.•. 
P~r..coón plancha ele oluminio v trabajo de,...,. 
otaciO; tormacoón v pulido dellll partes peque/In del 
'""''"'~·""""'""'-"'de olao v corcasao de mo1orn ... 
Mont.-.,.,. .ecundorios: Tr...,eo de 11emzaje, l....toie. 
1e<:COO""' de ola, corcowos V Otf .. J)oOUIIJflncln , , , 
Mon¡aje hn.ole iMp.cción .•..•.•..•• , , , , , , , , • 
lleporoción de t>ertamiontao , , • , , , ........... , 

AYuw:Kon. 1-1- ...,._ _ __.jcio do '""-
ck>na .................................. . 

A>;Ucor (lnchntria cloll. 
OepAmmento de chocol~n: 
O..ca'!<:orollar, ......,._,., utroo:ión clo ~r-. triturar, 
rrimar .•.•.. , , ........ , , , • , .......... • • • • 
Lompieu y .. locción clo IJfOfiOI, ln.,....ión. en"-· 

""''""''' Tri1u>4~0 V l•v•<!ero• ...• , , .••.......... 
momonlol Sele<c,.;n , , ... , ...•...............•.....•. 

"'" 

C.rtón !Fábrica• ele COJ>> de): Afeo von .. al 

C.uc:ho l11er Goma). 
Comentos V derivodos do lo or<:olla. 
Moh~n. pn·n~" do fol"o .............. . 
Molde><!<>. l,tYado v ""'"'""" ......•.. 
C<Jio• y vodoi.t<lo !raba¡ o duro; ..meiHJdo 
C<Jior y vodroa<.lo, lr.lb.•ftl fono ..•....• 

Central.., olé«roc"' v •ut>..lae<one.. lnterio= 
Au<oloarts, h.o~ltocoono; ole lootoroao, bomb" do ali
m<'hi>Ciim de c;.oldc•••· tonqueo, como"''"'"' v ,..,_ 
d•O< de mmumen\O> . , ..•...........•... 
Platolormo de cal den•. ~•botacoón de c•ble< y Orus 
de o:ircul.coón o de bombas . . . . _ , .•....•..•.. 
PloUiorma de """"'adureo ...•.•..•.•. , • 
Conde,....dore<: á roas de d...,ereodorao """poradcr-es 
y colen!adoreo .................. - ........ .. 
Habo.,cio""' de control: 
Panel de tnl.,.nJptoreo lfr.-nte "'-""icall: 
Sec:oo""' ..-ncitloo o dobl'-" lr~nte al ~ador: 
T•J>O A. Habiuc;oo"'-" d.. control, """"•liudo, de 
IJfln tamaño. Novel o 1. 7{1 metros .obre el sueto •• , 
Topo B- H•b•lación de control normal. No\101 o1.70 
metrO> sob..- el welo • , •..•.........• , ..... .. 
Se<:coón de "duplex" trente al operador ..••.•.•• 
Pwotr"" de tubo¡o (nivel horizont•ll •••.•..• _ 
Arn> int.,.,or .. de las pandeo de •nlerrupt"""' PI•• 
"duplox" ....•.. , .............. , ........ .. 
Porte trO>eto de los panel"" de interruptor"" (ni'"" 
ve<ticol) , . , •• , , .......................... . 
Alumbrado de 01111,,~ paro toda ''"" oireos. 
loboratono do quimrca , ........... , , .. 
'-'-"' de foltro.., """'"'"' de .:onCrol de fuerl.ii v 
"'!<>iiJ()S !elelónocos ........................ . 
Tirocln o pl~iao, tuberias. ................. . 
Zon~ de turbinoo bajo eii>O""me<>lo ••••••.••••. 
Hobotac(ón de ,....,,,.. ...... , .............. . 

Con,.,. .. (fóbri<a del. 
Cla-otocaooón •n•ciol de~'"'"" crudlrs •••••• , ••• 
T"""''"' ........... , , ............. • .... .. 
Selea:oón do colad~l ...... , , ........ .. 
P"'PPtKión: 
Selección p"'liminar: 
Alboroc:aque< v mriC'Cl>ll>na .••••••••••••••••• r,..,...,.. . ............ , .................. . 
Aceot..,... •...•••• , •••••.••••••••• , ••••••. 
C<Jrtado V ,.lec<:i6n final •••••.••••••.•••••.•• -Enlotado conlin110 en car;!...,.o , ............... . 
Empa.q........,¡oo mono ...................... . 

." .. Q"'"' 
"'-""'al 

"' ,00 
'""' """' 

•oo 
= 
•oo 

•oo 

"' ""' 

""' """' """' 

ernpi>Q<>O'\adO, otc ........................ .. Ac:eotu""' , ..... , .. , ............... , ..... .. 
Mol .. nda ................................ . 
Elab<>ración ele la crocna. ""'rdodo, <X>Cido y mol-
de•do .................................. . 
Gelatina y jolu .• , .............. , , .. , , •.•. , 
De<:<>racobn o mano • , ••• , , , , , • , • , •.•..•• • • • • 
Oeparwn<!nto de,.,.......,., 

,Mezclar, """""• moldur ....... , , , .......... . 
Cortor v llelea:i"""r ........ , .. , • , .... , , , , , 
Env ... r y om¡>oq...W , , , ...... , , , . , , .... .. 

A•iococ U<efi-* dol. 
llo>!hCa<:o6n , ..... , , , .. , • , .. , , , , , , , ..•.•.• 
lnsp•ccoón óel color , , ..... , , , , , ...•.. , .. , , • o 

Ex•mcn de •n.....X.S ......... , ............ , 

Cono Y conlocción. 
lnspocción de pollo& •.•.••••.• ,,,,,,, •••••••• 
Cortodo v P<'Ofl$ar;lo ....................... .. 
CostdO .... ._ , , , , • , • , • , • , .. , , , ,. ,. ... , .. .. 

Eloo:tric:idad lfobrícooci6n M oquipoo, ), 
1""'.-.gnatión .•..•.••••.••••. , , .• , ••.••••• 
Aislodo, pontado do con<IUCIOIOO • , , • , , •••••• ' ••• 

E,..vos ............ , .... , • , ............ . 
""' """' """' 



' __ o 
·=··od-... L .. h•i-"" 

E •....:.iOn. 
Ooboar, montar, encol~r. eu: , , , . , , ..... , , .... , 
Cortar, p«forar y c.,.... .... , , , , .... : . . , , .... , 
Aopujor e inspección ..••. , , , , , •••••.. , , , . , , , 

......................... 
fundl<:ion•. 
Templado, limpiado, bat«lo . , • , •.•.. , , , , , , , , , 
Moldi!O o fabricación de macho.. trabajo modio , , , 
Moldeo o tabricac:o6n de macho-. trabojo fino , , , , . 
Deobastado y <:epollado . , , •.•. , , , , ..•• , , , , , .. 
InspecCión medo• , • , .•.• , , , , •.• , . , , , .•••. , , 
Inspección fma ...•.•• , .•.•.• , , , .••.. , , , , , , 
Motd .. , grand.,.; rellenado y vaciado , • , ... , , , , , , 
Mold05 medianos , , . , ..•..• , , .•.•••• , , , , .• , , 
Horno de cúpula , •.•.. , , , •••• , , , , , .••... , , ,' 

Galvanizado .............................. 
Gar~jfl: Aun>móoiles y c;amiona. 
Sorvic•c de gara¡es: 
Reparacion .......... , •.•.••.• , • , •••.. , , , , , • 
Zonao do tráfico activo .•.••••••••••••••••••• 

Garaj"' de apacamiento: 
Entrada ...•.•.•.• : . •.••.•.•.•••••..•••••• 
Po>tas V ram;>ao •••••..••.•.•.•..••..••.•••• 
Ac>arcamoento ••.•••..••••••.•.•••.•••••••• 

r (MecaniD<Io de oniculoo del. 
1 ación de la materia pnma: 
Alarcbriido. em¡>l..,t..:idov ueoado ••..••.••••• 
Pr..paracoón ~el te¡ido. corte V tela m ...•.•....• 
Moldeado v sel.cción de prodUCto<, calibrado 
ln>P<CCión .••.•.••••.••••••••.••.•••.••••. 

e_._ tFóbri""" del. 
P,.,MOdQ v conaóo .•.••.••••••.•••••••••••• 
MOQuin.a< do h~ punto V OR!oa:ión •.••..••••• 
Co.odo e inweccoón •••.•••••••..•.•••••••.•• 

Harina IFiobnc• del. 

-.... ft. •1 

"" '"' """ .. 

'"" ""' 
"" '"' "' 

""' "" "" '""' 

Mohdo, <Oernid<>. refinado • • . • • • . • • • • • • • • • • • • • 500 
Empaouetad<> • • • . • . • . • • . • • • • . • . . • • • • • • • . • • 300 
Control de produr:t05 • . • . • • • • . • . . • • • . . • • • • • • 1000 
Cr•~- limpi.><l"'"'· a=more>. pasillo<, rKopi.ntO< 
O. control . . . • . . . • . . • . • • • • • • . • • . . • . . • . • • • • 300 

Hierro y aeero !lnrlunria clell 
lnter•Or"' :;boer1<>>: 
P"o de cargo !FundocoOnl .••.•....•••••.•...• 
Vago,., .. de colada: 
Pom< do ...coroa ••..••..•.•.•.••......•••.. 
Plat•forrno• de control . _ .•.....••..••• 
Zona >uP«rior . • . . . . • . . . . . •...•.••••..•. 
Pasare);, elevada• de "'''"'ccióo .•..•••••..•... 
Mo!zclador"' ...•..•..•.•..•.••..•....•.. 
C.lcooado v '""grado •.........•...••.•.•••• 
Tren.., de lamonacoón: 
1 · - .. .,. ... piel'""'· bar;a. caliente> v plar.r:hao calien-

·-····-····--· ........ ············· 
n~coón ""tnó, Wr••• v Plaochoo •...•.•.•.. 

T ut><>o;, t>an a<. va rolla< redonda•. alambreo .••••••• 
E<tamp,do de hojalata: .,.,tai>ado, !1-'l'"nllado,lomo
nado de fleoes en ffo<> ••••••.••••••••••••••••• 

"' ""' '" '"' "' '"' 
~' 
"" ""' 
""' L<» .,..,.,,., .. """"""'"' a '"' "'"''''''"' <lo tr-,o ""'"-" 

"""'"'''"' '""""".,,o..., "''""'"'"' en " "'"'-'"'" y <aloco",j" '" 1m _ _.do .. uonb<odo o"".., g"O"...._•ón •-tOal t<lobooo. 

Salo do miqui,_ v motono •••• ,. ........... . 
1nsP«Ci6n.' 
O..pa oscuras. cho"'j(rte, coocojo .••• , •.••••••• 
HojofoU V OU.Iuperficia brillonta ••.•••••••• 

Imp......_ 
Fundocióo do li1>05: 
MAQuit>n V moldr:lt do mono; tundic:l6n do c:onjun-
too, clnitioeción •....• , ................ , .•. 
Fabricación do motn-. rectificado da tipoo •.•••. 
Plontn dto impreoión: 
1.-..;>ecoión de color v ~olor<OCión • , • , ••.•• , • , ••. 
Comp<><oción o rnáquin11, oafa de c:ompr>sición. ••.• 
Pron .. o ..•• , , •.•• , , ...•..• , ...... , ...... . 
lectura de prueDas v rrvlsión de pfanch• .•.•. , •• 
El~ctrotopia: 
Moldoo. acabado, nivoladón de mold .. , recoffid<> V 
rectificoción ..• , • , , ...•• , ................ . 
Montura do plonchos, esui'oodo, ele-ctroplswado, 
limpiado .... , , • , •.••• , , ................. . 
Fotograt>ado: • 
Grabado ol oguofuane. planch• • , •.•.••••..••. 
Mooipulac:ión, acabado, 1.-ctura dot pru.....,, entinta-
do v onmet~:arado .•••.....• , , ............ .. 

O,.di.,..rio • , •• , • , .•.• , ...... , • , ..• , , ...... . 
Oiflcif ............. -- ................. - ·-
Bononto doficil .•.••• , •••••••••••••••••••••• 
Muy doflc~ •.•• , , ...... , ...... • • • ...... • • • 
lo mh dilleil • , • , ...................... , .. 

u.-.. l-. 
• Lavado ...... • • • · • · • • • · • • · • .. · • · • .. • • • • .. 

Plar.r:hldo, cl .. itiC<ICi6n V marcado ......•..•... 
Acabado a móquin.l v c:on Pf~a. a...i!ic::oción 
Pfanr;haclo tino a"'""" •.....•• , •.....•.•...• ..... 
T robajoot-•oo v de banco .................. . 
Meditl<t<. a-pillado. h¡ado ~to. trabajo. ..-lial do 
banco v rNQuiniiii'>CIIIadO barnirado V tonele-ria 
T raboios lo nos de banco v miquino, pulido fino or:.-
bado ................................... . 

Monipulado doo .......-;..¡..._ 
Em~uet.a<lo. embalaje v otoquoto .•••.••••.••• 
Cl .. iliución v diwibución • , ••.•.•••.•.•••••. 
Cor\10 v CO)OQ<i6n en camioroeo •••.•••• · ••••••• 
lnteuor dec,mionn v cod.,,. do~ 
,_..._ Trobojo en metal• ¡..,.,;........_ 

Pren,.do, coModo, "'tompado, taladrado, maquino
o'on<-. di-"'· trabajo me<loo <lo baflCO •.•. 
lmp.-r:ción de ntaño<lu y gol-anoado; trazado 

Noumóticoo Y tubol do gamo (fobn-ii>n del. 
Prep•rocoón de la mate• oa Pnm.o: 
Alombrodo. ompla.,ecldo V fresado • , •••••••••. 
Prepar<OCoÓn de pn>duc:t"': corta<lo. construcción de 
bor<'o• ... , , •..•.• , • , .•.•. , .......... , •..• 
MAQui nao do h"""' tubo • , •••••.• , •.••••••••. 
FabricM do noum¡ucoo: 

'""' '""' 

"""' '""' '"' """ 
"""' 
"" 
"" 
'""' 
""' "'"" '"" """' '"""' 
""' ""' "" '""' 

'""' 
""' = "" '"' 

""' '""' 

Band•i"' oólid<o• ....• , ........ , •.•. , • . . . . • • 300 
+ LO "'"*''"'' o ln .. >«<Oon..-- - eu~oMO ean uO o'""'"'-

'"'O<•OI • ._. do '"""'" '""''""'""' do "'"" ...,..;o y b"llo "' 
ou h<'""'""'""'" ""'o ""'' ..,..,...e•o- "'"' conOo<;oMO$ '"' «"'""'" o .. ,,..,,..,, .. _ . ' 



•• 

o 
NI ... ,_......, ·---... h•lm;......,.., 

N<""' '•t.c.O'< • : ••• : • • •. • •••••• • • • • .. • • • ... • • 
o,.,. .. t.<m<"O!O de re•i>ionn: Rr.ioión do- tubo$. rwvt-
"""de .,,.,,·nOtica. .. , .. , ....... , •• , , ••.• , , • 

P;,pol IFObo.- MI. 

T·llt;r.•l«,1llOiirloypr~n<,.do ..••.•...••.... 
:oc.•l•·"'''· rort.1<10, opore¡;>tlo v máquo'"" do ~oc:er 

¡·.····1 .. ··························•·· ( •·' ,,,.¡,' J molle, móquin.,. de cortor o igual•• , •.• ' 
u.,¡'",,., ,¡,. parel, •mP<>C<oón v lobc>rotori<>< .•.... 
n,.¡,.,,,, ... ~o ....................... , 

Pool (FobfOcaciOn de orticulo• do!. 
¡.·,c, ... ,,u, ~o.rolloclo v gla<e..do •..•.•.•.••.•••• 
CL,,>ihY.•Ón, cortodo, OCOplodo y eo&ido .••. , .•• 

Piel (lnduotrin do lo!. Cuerot. 
0<1''-"""' de limpien, CUI\ido v O>tirodo •...•••• 
c...,, todo, dc<carr\l<do V ntopodo , • , .• , , , , , •• , , , • 
l,cab.ido v cosido •..• , ... , • , , , , • , ...... , , .. 

Poedra.. Tntvrodo y Pib*, 
(.;~., ... ,. • ......,.._ apxioo p ... conalt~ 
c .. m ... hol>rt.cion" do loboganK • interiOI de,.... 
COIUacuiO< ............ , , , .. , , , .. , , , ... , .. . 
S..i>S de P""""" trin.OC(ón, triu•-• au~il!ares 
1>-'IO lO< reaoptblos ••••.•.•.••.•.•••.••••.• 
c-.t..s ................................... . 
Pont"'as 1Fobri<:a<i6n dol. 
G""eral ................................ .. 
Melcl .. comparotiY• y n.....- , .••••••...••• 

Pintltro !Tan- do). 
Por onm«Ston, o pistolo, a mano,al fuego, pintura 

-·---· 

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

,,. 
"" ,,. 
'"" 

ordtna"a a mano v perfilodo dltliaoóo o mano 500 
T raba¡o< <mo. de pintura o mono y o~ado .•.. , . 
Traila¡os e><trafino< de Pinturo o mono v a~ado · 
(carTOoeriD< de automb.,l.,., p¡,noo, He. l •.•..•.•. · 
Plond>ada v limpiado en-..¡ .. , Ti-l•l. 

Pr<><hret<>¡.l~: lnd...m.. ... la l ...... 
Habot.c..:.O do horvido y almdn do botollos •..•• 
Ct••iltc.>c<ónde botellas ................. , .. 
Lom¡><ad<> do bol"' la.,,,,,,,, ••• , ••••. , , , , , 
l.oYado de !>done~ y cqwpoo do Ir lo •••••.•..•. 
""'lenad~. onspeeci6n ..................... . 
lndiocadores. aneln y !~os 1f>atU .;.u) 
laboratorios .......................... , ... 
Pa<teur,.ado<a. tiiSII....,,. y refri¡¡Juodooa ••. 
Tanq""' dopóoi100: 
lnt...,.,o..., ctaocrs , , , • , , , • , • , , • , , , , , , , •••. , •. 
lmer•Gr .. DSCUtOS .............. • ........... . 

Pulido V b<ullido ....... , , .. , .. , .. , .. , ...... 

a.. l....,. tT.-;os do!. 
DKec.>clora, al••• ·l .... ..,._.or:~oow,. bbnq..-lo> 
'"'· hltroo ........... , ...... , ............ . 
TanqLII!I, or;.toli10dr>J-. o ,.. .. , c:olaópra 

Serne.ia ~-do l. 

,,., 

""' ""' • 
"" ,,,. .., 
'"" ""' 
"" '"" 
""" 
""' ""' 

Esc.>lera, -illoo, ..,.,..,,. , •..•• , . , • • . . . • . • 2IX) 

Lavabos y T <>Cid,_ ............. , • . .. .. . .. 300 

• h•...-'"''"" n.,.- .. ,.-.oo:onunol...,b<-..¡,.,,., 
• ...,. D< ,...,... ,......,_00 "'"" ........, y b<lllo "'ou<oc:oo..-to 1>o¡a 
""•o•_,,,_ ---do....,tr•oo ,...,..obift. 

No .. <,_,,..,,.,. ,_ ... .......,o.., 
~-· , .... ~ ...... -·-

Salcladuno IT~ .... •tieondñUici6nl 
llumrnoc:•lin gene< M • , •• , , , , . , •• , .• , • , . , ..•• 
S<>ldaduro ""'"""de on:a. Gnon prwci•ión .•.••.. 

Samb•e•o• IF- dol. 
T•nt•. e.-..eta<lc, acOidoNdo, hmpiotu y <elinaoio 
Dar forma, tamaña, perlorodO, rebordeodo, oca-
Y planchado . .. .. .. .. .............. . 
C<»•d<> e in•pe«;ión • ...... . 

Tab.OO IManopulodo ... 11. 
So>c•do, limp1era ¡¡er1er1l 
Cl~>ilicoc:ión y oportado 

Tahona>. 

• 
..................... 

Cuarto de mercla ......................... . 
Eotant..-iao lilum.naci6n ....nica\1 .. ' ... ,.,, , . , .. 
lnte<<Gr de! horno lmncloc!P<OS ...,.,..,,,.,, .•..•.• 
Cuo01a de lermenteci6n , , .................. , 
locolos renan!e$: 
p.., .......................... ' .......... . 
Oulcer; y produc!oo do conlot.,la , , , ••• , • , .•.•. 
Hamo, pruebas V emP«Qutrlod<> , , • , •.•.•.•.... 
Rel""'aclo y GUDO inc¡redtonta , , , •• , , .••. , .••• 
O<C<>faclo v llUCIIrlder: 

-·· 
• 

.. 
""""' 
"""' 
""" ~00 

"' '~ .. .. .. 
""' 
""' .. 
"" . ""' 

• 

~ednia> ..... · ............................ . ""' A. mano ............................... , .. 

Toll""" ITMdnóco<. 
TrabajO< baltos do b<onco v mliquino , , , ........ . 
Traba¡GS ~do bot>co y máquina. m6qui""< au
tcrn.itlas Oldtnariu, o.pillado bono, pulido y brv-
~odo ~'~*dio ............ , . , • , . , , .......... . 
TrabaJO lmo rM banco y máQUina, már¡uina< outo. 
móucas do ptec:ili6n, cepollodo Mlldio, pul<do y bru-
~idoliM .•...••...•.•.•••••.••••.••...•.• 
Trabajes de brinCO y rniQuino muy ¡¡,..._ copilltodo 
fino .............. ~· ..................... . 

Tola (sus óetiv-l 1- Corto v toedo ·• ti. 

Tela y tejidao ~ To.toloo lUbrica) l. 

Tntii .. IFíbrkaoi. 'l.l .. #n. 
Abm, mezclar y picor ..•••••• , • , ........... . 
Corda<, enirar, 101.,.., en<:anill.-, hilar, urdor 
Conlecco6n dopiotzao ... mio: 
1\rtJO.rlos ~~'"'"'" .......................... .. 
lkzdillo ................................ . 
l ... pocci6n: ' 
ArticulO< ll"i'" l~irada a .......,¡ • , ............ . 
"""'cli\~ ¡,_;miento rjpi<~ol ............... . 
bilfado I&IUI!nRb ....................... . 
Hilado 1 "*"' ............ ~ .. , ........ , .. .. 
Tejldo .................................. ." 

Tutila lflbr'-1. 1..w V .-nbrL 
Claooli<:oc:i6n ........ , ..................... ' 
Hillder t""' bo$tidr:Jr ooN.qui,.l: ~ ....••••• 
Hiladr:r(on~oa~no):color 1 .... . 
Tromadr:r o urdido: blo.- ............... : .. . 
Urdido...,pooine:~ .................... . 
Urdido: <:Olor ............................ . 
Urdido en ~: color ..................... . 
T...,.,.do: bl.._ ......................... . 
T....,llllo: Ciliar ••••••••••••••••••••••••••• 
Tejldo: ~ • , ..... : . ................... . 
Tejido: color ............................. . 

·~ 

""" ... 
'""" 

o 

.. 
""" 
·~ """ """ -"'"' 
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"'"' .., 
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.. _ ............ 
.... --... •L .. !mhoo ....... 

'•••(F,bricu) (co~to~uaciOn). 
l<>e or~ go!n..,.os 9<""" 
Borr• ·••••••·•····-·······•••·······••••
Holos ••••••••••••••••.•••••• ,,, •••••••••• 
Tola •..•.....•. , .....•. , .•..•.. , . , ..••.. 
Aeabod<>, eomptetado, pegado, <r.-e- y secado , , . 

T'"'" ·············-····················· Acabado .., .....,, 

l'reporodo, """""'"'""odo. prmudo y t .. id!> 
Cone , , , , ...... . 
ln.po<:coón , •...•.•. __ .....•... , , , ....••... 

Tu lile• (Hbri<:a~l, Sed~ y <ayón. 
FabtoC<IC16n: orOpapado colore~do y oe<>ndocion;;o. 
mi..,to o colocacoón de lin••• .... , , .......... , 
Devanado. !renlOdo, "'bobinado, enanol~o y en
do<oz~do: 

Materoale> cl;ofos ..... _ ..•.••.• , ...•.•.•• _ 
Mat .. iala "'"'""' ... _ ......... ,,,, ........ _ 
S..la de tela• es len ous d""''"" modal.-) ..... . 
Hil•do en J)emft o !.Obre alambrn en los tejare< .••. 
To¡odo .•....• ,, ...•..•.......•...... 

Tinturorin. Ptonc!mlo v timprodo en oeco. 
F!econoormrentc v da.,frcoción ...•...... 
Lrmpiera en ..,co. ~umedo y •1 vapor .••..• 

• 
' .. 

• 

-·""""""". 

""' """ ~ 
""' ,.,. 
,., ,.,. 

"""" 

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

................... _ .......... 
L••lm•~•...,on 

Inspección y locahli1Ci6n de mandlos .••••••.••• 
Planthodo a mano y móqurna ..••.•.•.••••.••. 
Roparacrcnn v mcdrhcacicn<1 ..•...•.••..••• , 

Vidrio !Fatrrio;as dril. 
S..la do ""'«:liS v ~orno, hori\CIO dro ~. mi· 
QuiniS de >Oplatvidrio •••.•..•.••••.•.••.••. 
Molrdo, c.,.todo del vidno a medido, •meritado ..• 
Molrdo fino. puhdoo y b"oladc ...•...•.•..•..• 
ln,peccrón. grabado y d..eorodo ••....•.••.•..• 

Zop.tttll>. Trabajo on 110"''· 
Lavado. !lañado: me<dado y prepar.ción del caucllo 
Bami>ado. vulcaruiodo. <>tonado y cortado de •ueiiS. 
Laminado"de suela>. fo<rado v 287, pr~ de f;o-
b<icac.ón y a<:Ob.J<Io • • . . . • . . • . . . . .•.•..• 

ZIPI!ariM. Trabajo In ..,.,.,.11. 
Me!.IS de eo"e. mau:.ado, ojales. ras;>or. tlmrficar y 
control en material .. ""'""" •..•...•.•.••.••. 
Fabrrcación y acabado. lavado. re....,timoentu. barni· 
zadc, vulc.nrzadc. corte de 1., '""'"'y pala•. repuja
do. torrado. lamrnadc. hmpiodo, teñido. alr,.do. pu· 
hdc y estampado _ ..........•. ." ....•.••.•••. 

.. ....... ................ -'""' """ 

"" ""' ""' """ 

,.,. 

,.,. 
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uno de los factores utilizados en estas expresiones debe"ser valo

rado adecuadamente para la ottención de resultados exactos. 

El métOOo de punto {Kl1" punto lleva en si un cálculo separado de 

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

general este método se utiliza principalmente para alurnh¡:ado pCi

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 rrúnimo para el trabajo eapecilico que se vaya 

a realizar. 

ii Seleccionar el sistema de alumbrado y las luminarias.

Los sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente 

manera: 

o directo 

o semidirecto 

o general difuso o directo-indirecto . 

• 

•• 

•• 

. . 

• 

1 
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" semi-indirecto 

o indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminadas uti-

lizándose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirec-

to o un directo-indirecto. En la industria general se uti 

liza el sistema directo o el semi-directo y las áreas co-

merciales pueden usar cualquier tipo de alumbra?o o 

combinación de sistemas. La instalaciOn del mejor sis-

tema dependerá de 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 generado por 
. . . 

• 

las lámparas. Es un factor que tiene en cuenta la efi- • 

ciencia y distribución de las luminarias, su alturn de -

montaje, las dimensiones del local y la reflección de las 

paredes, techos y suelos. 

Los locales se clasifican con relación a su forma en diez 

grupos, cada uno de los cuales es· identificado con una le 

tra conocida bajo el nombre de fndlce del local. Los in-

• 
1 
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dices del local para una amplia gama de dimensiones se 

proporcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificación de los fndices del local están basados en 

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones -

las que se calculan de la forma siguiente: 

Para luminarias directas, semi-directas, directa-indirec

ta y general difusa: 

. ' A x L 

RL = 
Hx(A+L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

RL = 

donde: 

RL.

A.· 

L .. 

H .• 

3 X A XL 

2xHx(A+L) 

Relación del local 

Ancho del local 

Largo del local 

Altura del techo sobre el plano de trabajo. 

Cada fndlce del local representa' un valor de la relación 

' 



' 

ií 
0 lndice del Local 

(Cinificacaón do loaleo do ooutldo con 0111 dimenaionosl o 
"""'" ..... ho ... "'"''"" Po'""'"'"~'- So .. M ... ,..t~olnd;.-·- - ,,¡ ,~¡ ... ,¡ .... ¡ .. ~J·~~~~"J' ' ~·~ •• ~ 
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' ' ' ' • ' " ' ' ' " ' ' ' ' ·~ ' " ' ' ' ' " ' ' ' " " " 1 ' ' 

" ' ' " ' ' " ' ' ' ' ' ' ' ' ' • ' " ' ' ' ' 3.65 ' " ' ' ' ' ' " " ' ' ' ' ' " ' ' ' ' " ' ' ' ' " ' ' ' ' " ' ' ' ' " ' ' ' ' 
¡ " ' \ " ' ' ' " ' ' ' " " ' ' " " ' ' •. 25 ' " ' ' ' ' ' ' " ' ' " ' ' ' ' ' ' 
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del local y las tablas de coeficiente de utUizaciOn se na

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 Plinto central 

J Menos de O. 7 0.60 
1 o. 7 a 0,9 o. 80 
H 1.9 a l. 12 1.00 
G 1.12 a l. 38 l. 25 
F 1. 38 a l. 75 1.50 
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 apUc:able a una lumi 

naria determinada se seleccionará entre las que se anexan, 

sobre la base de similitud de distribución de 6ujo lum~ 

so y de eficiencia. El coeficiente de utillzaciOn puede de 

terminarse por el fndice del local y por la reflectancia 

adecuada en las superlicies de la habitación. 

Las reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan -
• 

en la siguiente tabla. 
,• " .. - .. 

• 

' 

• 
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e Coefu:ientes de Utilización 
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Superficie 

Techo 
Parede• 
p¡.., 

10.-

.. 
. . 

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN % · -
' 

Oficinas Plantas Industriales Escuelas Residencias Hospitales 

80-92 80-90 70-90 60-90 80-92 
40-60 40-60 • 40-60 35-60 40-60 
21-39 Mfnimo 20 30-50 15-35 20-40 

iv. -Estimar el factor de ·conservación.- En el funcionamien-

to de cualquier sistema de alumbrado hay trea elementOs 

de conservación que son variables y que afectan a la can 

tidad de luz obl:enida del sistema: 

o Pérdida en la efnisión lum:!Dosa de la lámpara: La 

emisión luminosa media 'a lo largo de la vida de la 

lámpara es de 10 a 25% mAs baja que la inicial. El 

valor de esta disminución deÍJende del tamai\0. 

• 
o Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la 

.· -superficie reflectora o transrilisora de la iluminaria y 

sobre las propias lámparas. 

o Pérdida de luz reflejada debida. a la acumulación de 

• • • suciedad por las paredes y .techos._. 

En las tablas de coeficientes de utilización que se mencio . . ' . . . . .. -... ,, 
naron con anterioridad, los factores de consc:!lvación que . . 

• 
• • • .-.. 

' 

• 



. ' 

• 

• 

' 

' 

·li. . -

se proporcionan para lámparas y luminarias han sido caJ 

culadas para tres condiciones definidas, que son las si·-

guientes: 

• Factor de mantenimiento bueno. - Cuando las condicio 

nes atmosféricas son ~enas, las luml118rias se lim--

pian ~recuentemente y las lámparas se reponen por el 

sistema de sustitucil"m en grupos. 

o Factor de mantenimiento medio. - Cuando existen con-

diciones atmosféricas menos limpias, la limple:m de -

la luminaria no ea frecuente y sólo se sustituyen las -

lámparas cuando se funden. 

o- Factor de mantenlmlerito malo. Cuando la atmósfera -

es bastante suela y la instalación tiene una conserva---

clói:t :deficiente. 

v.- Calcular el número de lámparas y luminarias requeridas. 

El nOmero de lámparas y luminarias puede calcularse me 

... diante las expresiones siguientes: 

E' S 
,Nl..a= 

lxCUxFC . . 
•• 

N La 
N Lu = 

LL 
• • .. • ' 

• 



• 
. ' 

' 

donde: 

N La.- Número de lámparas 

E.- Nivel de iluminación -en luxes 

S.-

!.-

cu.-
FC.-

Superficie en mritros cuadrados 

'Intesidad luminosa en lúmenes 

Coeficiente de utilización 

Factor de conservación 

N Lu. - Número de luminarias 

L L.- Lámparas por luminaria. 

-

12. -

• 
vt.- Determinar el emplazamiento de las luminarias.- El em 

plazamiento de las luminarias, depende en general de la 
• 

arquitectura y dimensiones de la hab~tación, posición de 

las salidas existentes, tipo de. lurni~rias, 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 tratajo, panliOs distintos tipos de lumina- -

rias. En la mayor parte de los casos, es necesario co-

locar las luminarias más próximas, unas a ctras, de lo -

que estas relaciones máximas determinen. Con relación 

• 
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• 
a los equipos fluorecentea es recomendable que sean mon 

tados en lrneas contfuuas. 

Ejemplo: 

Se tiene una oficina de 18.30 metros de ancho por 30.50 

metros de largo y con una altura de su techo de 4. 00 

metros. La reflecci6n del techo es de 80Jo y la de las -

paredes de SO,Jb, con una buena conservación de luz para 

las luminarias y superficie de la habitación. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectuar el - -

cálculo de alumbrado analizaremos este ejemplo. 

i.- De acuerdo con la tabla de niveles de iluminación reco--

mendadoa, para una oficina de este tipo nos marca, de -

acuerdo con el I.E.S. 1000 luxes y con el S.M. l. l. 600 

luxes. Trabajaremos con el valor recomendado por 

LE.S. de HXlO luxes. 

•u.- 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. 

IU.- De acuerdo con la tabla de índice del local, parn:, efl!::e ca 

• 

,, 
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C Caracteristicas de la• Lámparas lncandl!u:entes Refle«oras y Proyectorill 

l'l'am Bulbo 

Provoctor• 131 

75 PAR-38 
75 PAR-38 

150 PAR-38 
ISO P"'R-38 
200 PAR-46 
200 PAR--46 
300 PAR-56 
300 PAR-56 
300 PAR-&6 

,_, 
·~' R-30 

·~' t•IR-40 
I•IA-40 
(.()R--40 
lllR--40 
\JIR-40 

500 R-57 
500 A-52 
750 R-57 

•750 R-52 
HX:lO R-57 

M. Ens.)5) 
M. En>. 151 
M, En .. 151 
M. En>. (5) 

JM. Contoc. 
lA. Lot. 161 

IMogut con 

tacto"""'· 
linol 171 

.... 
Med•• 
MO'dio 
Modio 
M«!• o 
Med'" 
Medio 

"""" ._, 

(Umpor .. de 2000 ""'os do V «!al 

Longnud 
mbom.o 

totol 
(mm.) 

'" m 
m 
'135 

'"' '"' "' "' "' 

"" "' "' '" '" ' 165 

'" IM 
IM 

~· "' ~· "' '"' 

"' ~rturo 
apro>tmoda 

Oel hu 
lgr~dosl 

" ~ 
" " 11x23 

20~40 
15•20 
20x35 
30x60 

"' " '" " '" " "' " "' 
" '" " ' '"' " 

• 

Flujo 
lurnor.oso 

rniciot 
dolh<oz 

l\Ümon~l 

'" "" 1100 

"" '= '= ,_ 
= ,., 

"" "' ,., 
~ 

'"" '"" ""' ,., 
~00 

Flujo 
lumino<o 

ir>C~al 
totill 

(IÚIT>Of'O .. ) 

'" '" 1730 
1730 

"" "" 3720 

""' 3720 

"' '"' '"' ""' ""' ""' ""' '"' ""' 
~" 
"" moo 

12700 
~~~ 

"' Mbom.o 
rnter-.sidild 
lumin.,.. 

onocial 
lc:andel"') 

·""' """' ,.., 
"= ·,= 
'= 
"""' '= 

"' IMO 

""' '"" '= 
"~ ,~ 

"""' '"" 

1 

l n··~-~~'ll uiStn....-ouu __ 
1 1 

\ 

_J 
)ni.....,.. i 
¡:,....,.;,. 
IBtrn.iVO 

Extens.o.a 
Ewetha 

·~· Esve<N· • · 

E~t.,...;,;. 
1M.....,. 
E~•onsiva -
lnt~i .. 
Exteno .... ,,,........., 
Ed~ ,,,....;.... 
Extensi"" 

i 
' 

1 
' 
1 
' 

\ 

n lo _.,uro dol hoz .. incluy!M todos loo royos de intonoi· 
monou do volar •uPoroO< ol 10 por 100 del valor do( rayo 

ono•dl<l mbimo O"" ~ne óol loco lumincoo. 

1•1 Tombién pueden -.IQuiurw con bulbo de vidrio,......,.. al 
.......... 

121 Valor.., ~• cooo cerural do lff' (a¡>orluri tctoll plrl tCO..IM 
l.lmp;orM, UCOPIO 1• \jmporOS d! Mz eotrecho y lts PAR de tipO 
inten .. vo. Par• los "mporos de haz ntrecho y las PAR do tipo in• 
ton.,oo, el cooo central es de 5°, . 

n1 Mogul con contil<:tos de enchufe tipo ame<il;ano..-
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DesignaciOn y Oalos Referentes a lns L~mparas Fluoresc:ent .... - • 
Tonoi6n Flu¡o luminoso Flujo Lurninooo . • Carooterinicos Minimo 

11 
ln•ci•l medio 

"' ... do Servicio "' Lúm~...,.¡IJI (Lúm<>nesl 141 
Tipo do Ll.....,..ro 

lntensidld 
(Amper.,) 

Procalenfomo..,to 
~-W T-5 , .. Miniat. Biclav. 0.135 
6-WT-5 , .. Mini&t. Boclov. 0.145 
EI-W T-5 \7" Min"'t. Bici••. 0.170 

13-WT-5 , .. MinO.t. Bicl•v. 0.160 
ti.WT-17 15" Medoa Bici""· 0.385 
tf>.WT-8 18" Media Bici••- '-"' 15-WT-12 18'" lrlledoo Bici"":" ,,. 
20-WT-17 24" Media Siclav, 0.380 
75-W T -12 33" Me&a Bici"". 0.490 
30-W T .S ~-- Medo• Biclav. 0.355 
QO.WT-17 60'"1Sl Moq.¡l BiclaV. 1.550 
Precal.- Arron...,e 
R4Qido 
40-WT-12 48"151161 Medi~Biclav. ·~ ArunQU~ R.lpodo 
J().WT-13 36"' Me<li~ Biclav. ''" Al!i Emi•i6n171 
24"T·12 ,.w Rotr. D.C.I111 '"" 48"T·12 oow Retr. O.C. ,.,. 
72""T·12 ••w Retr. O.C. '·""' 96"T·12 111).W Reir. O.C. '"" Muy Alta Emi.,6n 
lSuJ>Or HI)L711SI 
48"T·12 11o.w Reir. D.C. '-""' 
72""T·12 160-W Rete. o.C. '-'"" 96""T·12 2l~W Retr. D.C. '-""' 
Circularlll• 
22-WT-9 8~'oo Cuatr<> CI>V. o 380 
32-\VT·\0 12""00 Cuatro Cla". 0430 
41).WT·10 16""00 Cualro Cla". 0.415 

Atranque 
IN,.ntóneo191 
40-WT-12 48" Meóoa Biclav. 0425 
41).W T·17 60" Mogul Bldav. 0.425 
""Shmlone""i\01 
42""Hi 2SW Mon~avillo. o""' 
64"" T.-6 37·W Monocl<>vollo. '""' 12" T-8 37.~\V Mon""lavollo. '""' 96""T-8 ~w M""ocla.-illo.. '""' 48"'T·12 38.5-WC5l Mon~av1ll0. 0425 
12"" T·12 SG·W Monoc\avollo. 0425 
96"T·12 73.~1'1(51 Monocla.illo. 0425 

111 Poi«~Cia ~omor;.,l "" '""'· de>ignación del bulbo !T 
i"d•c• lámpar¿• tu bula<.-. y ol nUmero Que le ..-guo <leteo mino 
el do.imeUo"" octavoo de pul!;J<ldl. long•lud total normal (la 
,,,.,.,.. con dos Portal;imp.~•~• normal.,.). 
111 Pa<> un .,ranque O"'!j\J!ado a IOOC. o m;h <le tempeTO· 
tu<a aml><e<ne o "alor.-. aphCO"biB a lo, IJmpa'"' <le precalen· 
tomionto, arranoue >mtant.lnco v "'Siomhne'" conectadas ~ 
reactonci•• •enc,llas o dobl"' <!el t'PO '"lead-Log": a 1"' l~m· 
p>ra> <le ~"""""" <;leido, alta •m•"ón y muy alta om!Si6n 
c""ecwJ.o• o roctanc••• doblO< del ''PO ""'•: y o '"' l.!mpa. 
"' cm:utares conectados a re.ctanci;n >0<1cill"' ~el tipO 
""orronque r~podo'". Para lo. 13mpara5 de muy alta omi.,ón le> 
volo•es oon apl.cabl"' a un loc\or de poco de la ten"ón m(ni· 
mo. de 1.6. 
\JI Medido d.,;oué, de cien horas de "''vicio a 250C. y en 
cond,cione> ~e on,.,vo <"pecd•Ca<la•. los ""lores ""'oximado• 
o••• loo otrus tonos pu,~en dete<m•n""" muLioplu:.mdo el 
Huto lumn>oso de las l.;m~O<O> "'blanca hla'" por loo si~uion· 
1<"' factor..,, alta ehcad•. 1.1!;, blanco de lu1o. 0.73; blan"a 

Arr.,quo 
Ton•>ón IVoiul Blo~ 

_B~ono:o 
y Blonca Blanca 

Btan~-
y Blo"'' -, 

-

lv<>IU) '" fr(o ~llcla Frlo C•tidl• • 

" '" "' '" ., ., ., 
"' "" "" "' >oo ,. "" "" "' :zes .. 

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

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

"' "" '" " "' ""' "'' '" ,., 
" "' ""' 000 '~ 1470 

" "' '= """ '"" ""' " "' '"" """ .... 1740 

"' 
,., 

""' , .. """ ""' 
" '"' ,000 1970 1670 "'' ' .. "' ""' ""' 1270 1310 

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

""' '"' "' "' ""' """ ""' '«' -
' 

1 " "' •ooo - """ --
"' "' "'"' - ""' --
m "' """" - """ 

! " "' "" , ... '" 795" .. "' ""' 
-

"'' ""' '""' "' "' ""' '"" '"" "" ' ' '~ "' "" ""' ""' ""' 1 "' "' "" ""' ,. .. "" .. ; 

'"' "' 1625 1675 "ro 1410 ' 

"' '" ,.00 "" "" noo 

"' ~· ""' 2740 n" ' ""' ~ '" "" ""' ""' 1 ""' '" "' """ "00 "" 24\0 

'" - "' "" .,., 
3670 1 3161 ; 

"' '" ""' ""' ""' 5J.>ri -
"'"""· 0.70; tu: dla, O 84; roo.> y azúl. 0.~5; -""'· 1 40, '"""· 
de trio. 0.92; u o. 0.60; <Ojo O 06, "f 
14! VotO! aproxunado al 4() por \00 do 1~ YI<D "'~~·~. 

• 1~1 Solamenu. en el tono "'tilo""" ¡,ia"" P<'eden ,.,qo,,,.. 
tamb•~n l~mpara. de tipo reflector. Lo emi>·l.>n "•um,r,~• 
Ollroximod.o.., •1 86 por 100 de la d. la> l;lmowao o<d.<w<,.;. 
iSl Volar" -'klrito5, dpli~es UnitMmen .. ol <~::r.sor .. coo 
""" ....,tanci"' do arranque ráp<do, 
lll Umparn CD!I tuncoonam;...,to ~ on cl p<inciP•o del 

'""nQU' r'""'"· ISI El yoto• do la emi•i6n lumonosot Uu....r.e.l .. obl"'' 
loo"""""' modelO> .S. <octancias.. • 
los valor"' que se con•iguoo cOfl "" rea<>tanc•;>< ac:nJ 
OPm•lmadam•nt• el 93 pO< lOO <lo los ,...1,.. .. c•t•o.los· 
191 Los cll"illoo de lo- estAn cortoc~<cuotadoo. 
!101 la• lámporas ''Siimlono"" T-6 y T·6 puoden to,ob.>ia• do 
100 o 300 mA. v la• T·12 de 200 a 600 mA. 

O IH) Ab< ... iotur .. do ""Retr...:t•l de doblo! contacto'". 
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o l'<irdoln AprO><imacln onl• A .. c:lllo "' 
. . . 110-125 VoiU 240 - 280 Volts - • 

. Topo do Dobla ~-
Tipo de Uim~ra 

"""~ • Sencoll• Soncm• 
. 

. 
• TI~ Tioo ' Tipo Tioo 

Serie c.. u, Serie ,...,..., ' 
• 

• . 
• 

Pr ecalenlllmilonto 

4B"T·1240W(2f 'e-< " - " 
. 

" - " ' 
60"T-1790W '""'' " - . 30 - - .. • 

• 
• . . • • ArunQue rapódo Ce< riente ' 48" T-1240W (2) 430mA 54 (3) 94 (3) - 54 (3) ... , -

.. . . 
''SiimlineH . 
48"T-1238,5W 42SmA " " " "' " " 
72"T·1256W 425mA " " " 

, 
" " . 

96" T ·12 73.5W • ' 425 mA " " " " " " . 
• 

AlU Emioi6n . 
48''T-1260W OOOmA 85 (31 145 (3) - 85 (3) 147(3) -
72"T·128SW OOOmA 118(3) 205 (3) - 118 (3) 205 (3) -

• 
9B''T·12110W OOOmA 138 (3) 245 (3) - 138 (3) ,,.,. -

• . 
_ Muy Alu Emill6n 

• • 
. 

48" T-12110W' 1,6- 145 (3) ""01 - '145131 240 (3) -• 
12" T:12160W 1,5 lti'IJIO. 235 131 ' 360 131 - 2351::11 .... -
96''T·12215W 1,5 ""'111- 235 (3) ' 460 131 . ·- ,.., .... , -

. . o 

1 

. 
• . .. . . . 

(11 R...,nci.oo do olto toc:<or d• PQttn~lio • 
121 Con l!mpar•s de Prer.alontamoente>-An "" r6pido 
IJl Potoncia tOUilebsorbodo r lo ro~tllf>cill, induldo el consumo de l•limpara v el ----- ~- .............. . 



-

, 

• Umpant de Vapor de Mero;urio 

-

~ --~ 
~~ ~--- ·-' 

,_, ·-· ' ;;;,-:_; -
•oo- :;:: ·-~ 

~~ PAR-X 
.:-. .. _,_ - •• -- ·-HJS-<j .. E-t<4-LG PAII.:Jll 
"'""'· R- ""'""- - •• -- ·-

~ ~EL~ 
n~ ~. 3 '" m - El ~ _;.-- = '" m ~ 

'" \21. -
A-HZ>-LG nT-28 ·- " ,, 211 - '" ·- 000 

1 ~~,~~-·- ::Z2-l~-LC BT-28 ·-- " "' m ·- ~ 

AT-28 -" "' m - = 
C·HS.lG - BT-28 ~. " "' m ·- ·= • D-><s-LG GT-211 ·-- " '" '" 

,_ 
~~ 

C>-H51SVH-G ~:: 
Blon<odoAitoEm- " '" '" ·- ·-- " '" '" - ~ 

.oo ....... ,., 
H33.-l ..C0 E..,l-lG' .... ••• ro = m ,_ ·-1133-1-GUC • J-><HQ BT~J ·-- ro = m "00 

,_ 
H;<:l.l .()U W J-><1/SW-LG .... .............. ~ .. ,~ ... ro = m ·- 19700 
H:o:<-1 -GU)( ' BT-37 BloP<oclo Wp ro "' m ·- 12700 
H;<:!.l .<jUY BT-37 ... ..,...,,. ro "' "' 

,_ 
~~ 

HJ;:,>.I-FY .... Mot_ IM. IIoft Ho: An<Oo, - ~ -- ·- ·-H;t:!.-1 -><C U<I-LG .... , "'"'·'"'· llofl.l<ot Mod•<> - ~ -- ,_ 
'""" HJ:l-1 ONIC P-HHG f'-57 B""oa"""'"'<s.m; RoiiO<tO" ro ~· '" "= ·- ' "33-1 .(IN.'W 1 ~'-"<ISW·LG "" e ...... "' """ ""'""""""' ,.,,_ " ~· '" ·- ro•oo ' 1 H33.-1.0NIX P-Hti~·LG R-5> a~ong"' loja Semi Rollo<\. " ~· '" ·- ·-><33-1 -I.N 

·~ Blao<O '.IO<mal H&< Ab<o<IO "' - ·~ ' HlJ-1-FS/t: ·~ Bo.n .. doAIIO E,~,.;n "" ........... "' :::::: ! ··m 
HJJ.-1 -OSI• ·~ Bcanea do Lu¡o "'"' Em•~•• ~ "' • ro. 

- ' . 
' ' Htl).H MA A-'"'·LG BT-31 e< ... ~ = "' 

,_ 
·~ ' HOQ.U GUC 8-H1J-LQ .. ~ ., . .,._, . 

~ "' "' "~ 

1 

.. ~ i ><<C-11 GLIW 

_ili' ' ~ = "' - 19100 

' ~o ' ' ' : -~ ~:~_ "= ·~ 

F ' ' ' "' 
,_ 

' ~-00 

A·H24-LG BT.J7 c .... .. ~· "' = ·'"''"' 1 H41-24GLJC 5«14-LG BT -JI Bl•<><t No•m .. ::_ ~~. "' .·- :~; 

~ 
BT-:17 

' "' - ' 
' 

E: --ª' 
i ' ' "'-H1!1-LG .. ~ , .. "' """" . ' 8-Hl!I-LG 

=~: 
...... ,..,..,., "' ... ~00 ' 8-HUIJSW-l<l ' "' , .. 

' ' 
' 

. · .. : 

ª' 
HJ~ :: ~~" A-><12-LG au.s Ci>" - "' - ,., 

·~'"" 
' 1 H)4.!2GVJ'C CHJ2LG BT -ó6 "''"'" ""',., "' >00 ,., ,, ,-,;; 

1 ><34-11GWW ' C-Yil,SW-LG BT·06 "''""""""''"e..,,,~. ' 1l7 • ·- ... '"'" ' "l412GW/X 
' 

C-"121X-U) BT .,.; Blonoo"" Lu"' "' - ,., - J:-.e>J 
HJ.o.12~Y/C 

. 
D-•<1:!-LG 1 

"' .!>(; B ''"" '"""""' s...,., Ref '""'"" "' - "' ' 53500 . •:""' ' 
HJ.11KVI\" O-H 1 7/SW-LG BH..G . 

"'"""""Alto Emooon "'"''"•"""'"'' "' - ... »= ' """ ' H36-10GV A-Hl$-LO .. ~ c .... ' '" - , .. .. ~ 4LdlU 
HJ6 15GA/C 9-l<JO.U; aT-5G Bl•n<a No• mOl 

"~' - ,., ·= 
1 -·- ' Hló-ISG>'m'i 8-HISISW-LG 8T·.,; Bl.o<a do ""' Emn'"" '" •oo <>= UH)O ' , .. 

1 "" IOGI"IX .8-HOó/X-lG BT·W S lo..,, do Lujo '" - - , J:noo ,., 
"" 15 O(V/C 0-><I').Ul 8T·06 "''"" Nonn>> Som1 Relllo<to" '" ,., 
H:lli" ~YIW 

0
0-H15/SI'HG st-56 Olonoa Nocm" Em,.,.n Som'A*''""'"'' .... la ,., 

~ 
. '"00 1 
-~;:1 

""' 1HB ' ;:: ' 
HJ<-15 •AIC ' ' 

- ••• ·' T-!11<2 l 

" 
" 

Poam..,•o • <o ,.,.., ~o 16.000 h~"" do op"•"'""- '-' voda 
"'o""m'<>''""" ''"'•~" de ''-" l.wnP""' L"E1>UAI\D ''U. 
12.000 • 16.(,(l0 no,..,, y <• d< '·'"'"""' noom•le< y"''"' vod"o 
do< o do 7.0<.0 hoo.,, 

' 
' ' 

·-~· ! 

" 

-
= ~ 

·= ••• "~ ' DOI(IOo., 1 • ... 
k.u IAmp..-u do ~00 "· '"'" H25 no,. <..,.oe•n on '" ""'•••.,.~. 
Cn ID• '"""'' on ou• ,.., "'""'""",_ o;.,c., 10 P•""'""· '""' 
0"""' de ''" 00>01 '"'"' do ,.,.,., ,O• 400 .. _ pu"'k ...... ,..;,, ... 

' 
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so el valor es: "A". El-coeficiente de utilización, de --

acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de -

SO}¡, de reflecta!l-cia del techo y de SIJX¡ de las paredes es 

O. 67 metros. 

iv.- De la misma tabla de coeficiente de utilización, obl:ene--

moa un factor de mantenimiento de O. 70 metros .. 

V:~· Sustituyendo los valores anteriores en la expresión co- -. . . . 
rrespondiente para el• cálculo del número de luminarias -

y de acuerdo con' las características ·de una lámpara flu~ 

rescente de 40 wans, · la que tiene 29000 lúmenes, obtene 

moa: 

1000 X 18.30 X 30.50 
Nllmero dé' luminartas= = l02 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

. . 
vi.-· Con relación a las dimensiones de la oficina, una distrl-

buclón de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona 

una iluminación satisfactoria, con una separación dentro 

• • 
del máximo recomendado. 

' 
., 

•·· ,. -
' 

' ... J "i 
" ' 
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MétOO.o de punto por punto. , 

• 
Este métcxlo se basa en la cantidad real de luz· que se ha produc_! 

do en.cada punto del área iluminada. Esto reqUiere un conoci

miento de la fonna según la cual la luZ se distribuye desde las 

-diversas fuentes de iluminación que se tienen para tal ,--efecto. Se . .. -· 
tienen las siguientes relaciones fundamentales: 

' 

•• 

l.- Fuentes puntiformes.- La iluminación es inversamen-

ii. -

• 
te· proporcional- al _cuadrado de la distancia. Una lam

para incandecente sola 9 en u,n glo~ cerrado, puede -

generalmente ser tratada como una fuente de luz punti 

forme. 

. . 
Fuentes lineales de longitud infinita. r -La iluminación 

' ...... "'- ··-. ·: 

ea inversamente proporcional a la distancia. Una fila 

-• • • de lámparas. fluorel'!centes o incluso una lámpara fluo-

•· rescente a corta distancia se ._aproximan a una fuente -

lineal. ·. ' 

·' . -··.-·.' 
área infinita. - ' La iluminación -lli.- Fuente superficial de 

no cambia con la distancia. Un grupo panel luminoso, 

o un techo iluminado por medios totalmente indirectos 

se aproxima a esta condición, y dentro de ciertos trmi 

# 

.1 
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Punto 
de luz 
·----TTT 
' ' 

' ' \ 

' • 1 i 1 

1 \ 3 M.~ 
- .,__:__o __ _j W\.12te-'-' -~-'--

i; - Fuentes puntlformes 

' 

. superficie infinita \ =i¡··' 
l M. 

, __ ·-····-- _ __lOOQ__luxes __ ,_jT 
-, 2M ... 

lOOO_juxes _ _j 
• 

... 3M. 

_____ lOOO_Iuxes __ ~ ____ _j_ 
iii - Fuente superficial de 

''area infinita. 

' 

·, 

' . 

Lrnea luminosa Infinita 

l M. 

_,->OOO.Iuxe'------- .J 
------;-: ' 

, • 2 M. 

___ SOO-JI!x""-----1 

' ' . .. 

ii.- Fuentes lineales de longi
tud infinita . 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

' - ' ' 
2M. 

' ' ' ...;.---;--c;•é-'"JOO.l-~.;__¡_ 
'1' 1 1 

1 1 : 1 ,' .,. · - 3 M 
' 1 1 1 ' • 

~---'·__;_!000 !~es ;___1 _______ 1_ 
iv - Haz paralelo de luz. ,. 
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16. -

tes, la iluminación no cambiará mucho con la distan--
Jr,, .. 

• Cia. 
' 

iv. - Haz paralelo de luz. -. La 'iluminación no cambia con -

. ' la distancia. Una fuente verdaderamente puntiforme en 

' un reflector perfectamente parabólico, producirfa un 

haz de rayos paralelos, sin ernl.Drgo como cualquier -

fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alean 
' -

zará un haz paralelo completo. - ' I...a · ley de la inversa 
·"'· 'Y, • •Jo • { 

.,de los cuadrados se puede usar para calcular la Humi 

nación de proyectores, focos concentradores y otras -

luminarias productoras de haces, mAs allá de una cier 

ta distancia mfnlma, determinada por el diámetro y la 

distancia focal del re!lector, "./el tam~OO de la fuente 

de luz. 

' ' __ ., .. , 
Teóricamente, la ley de la inversa•de -los cuadrados 

está basada en una fuente de luz puntiforme que radia 

• • uniformemente en todas las direcciones. Asf, donde -

la fuente de luz es grande y extensa, sea una lrnea de 

luz o un area de gran superficie, no podrá generalmen 
~ ' 

te usarse el método de punto por, p!!Ílto para cáicular -

la iluminación para distancias normales de trabajo. Se 

• 



c. 

' 

pcxlrfa usar en tcdo 
• 
' 

• caso para 

17. -

cualquier fuente de luz, 

a condiciOn de que la distancia entre la fuente y la S!;!. 

perficie iluminada sea suficientemente grande con res-, 
pecto al tamano de la fuente. Con fuentes difusoras -

de luz, se acepta generalmente como di.sta.ncia m!nima, 

para poder calcular con exactitud razonable la ilumina 

ciOn, cinco veces la dimensiOn mayor de la fuente. 

En loa casos en que se den estas condiciones, y en los que haya 

' -
' 
curva de distrib.lciOn luminosa de la fuente, se puede determinar 

1 la ilumtnacton sobre la supe:i-ncte ·horizOntal O vetti~I. mediante 
" ' el empleo de las fOrmulas stgutentes: 

lxcosG 

• 

,-~,Fuente • . - ~ r- .~.,-

""C2'-...., 
H 

-- . 

.. 
•.. • " (superficie horizontal) 

R 

Horizontal 

,. . 

' 

·, 



_, 

L 

lxsenQ 
B=--,--

ó' 
' (superficie ·vertical) 

Hl 
'1 
1 
1 
1 

1 
L 

• 

' 

' 

. ' R '- ..... 
VERTICAL • 

' ' 

E= .Nivel de UumlnaclOn en luxes .. 

·' 
I= Intensidad luminosa en candelas 

18. -

D= Distancia de la fuente 
. . ' luminosa al lugar Uuminedn, 

en motros. ' • 
y """"' R H 

seno Q = y, coseno e ·- ' 1 
D D 

Las fórmulas pueden escribirse de la forma 's.iguiente: 

- - '-

• 

1'o 
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.. 
• ,. . •· ·- . . 

En el plano horizon~l: 

' 
1 ' H 1 X cos 3 · e 

E• • 
r} "' 

En el plano vertical: 

1 ,. . 2 
lxcos exsen • E• • 

r} "' 
. 

Para facilitar el cálculo de los niveles de iluminación en. el plano. 

horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se US;Brá~ -

alguk:ndo loa tres puntos siguientes; 

l.- Detennlnar el ángulo en grados de la figura anterior 

por medio de la tabla. 

U.- De la curva de distribución Iuffiinosa de la fuente de -

• 
luz, determinar la intensidad luminosa de -la fuente, en 

la dirección correspondiente al punto de que' se trata . 

• m. - Multip11car la iru:ensidad luminosa (candelas) hallada -

en el punto 2 por el factor de multiplie8.':i6n que ea la 

' cifra inferior de cada casilla de la ~bla, { luego div_! 
. . ' .. . 

dir el resultado por la intensidad luminosa ( lOO o --

100000 ca!Kielas ) sobre el que Se tese la pane de la 

• 
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20.-

tabla que se ha utilizado. 

El resultado asf otxenido es la iluminación- en luxes.en 

ese punto. 

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular I!!_ 

-veles de iluminación- sobre superficies verticales en 

puntos de un plano que sea normal al plano vertical 

que incluye a la fuente de luz y al punto. Cuando el -

' 
punto está sobre una superficie vertical que no es nor· 

mal al plano vertical que contiene la fuente, y al punto, 

se debe considerar el ángulo adicional. 

Un punto se encuentra 10 pies abajo y 20 pies a la derecha de --, 

una fuente luminosa cuya potencia uniforme distribufda ea de 1000 

candelas. Determfnese la iluminación producida ;por ese punto en 

los planos siguientes: 

Plano normal: 

Plano horizontal; 

Plano vertical; 

Plano a 45 grados con referencia al planó horizontal. 

• 



Fuente 

10' 

• 

' 

21.-

normal 

1 
Pl 45• / ano a 

/ 
1 / 

• 1 

45" 

Plano 
horizontal 

1 Plano ventea! 
• 

Cálculos: 

• 

Tan e • 20jl0 • 2. o 

B • 64" 

E, • te;d2 • IOOOjSOO• • 2 OOjfas-pte. 
'· 

En • ·~ coa e = (2) (cos64°) • (2) (.44) 
• O. 88 OOjías • pie . 

Ev = En sen e = (2) (sen 64 °)= (2) (. 90) 
= l. 8 bujfas - pies. 

E 45o= En coa 19° = (2) (.95) 
" 1.9 bJjfas- pie. 

• d2 = a2 + b2 -t (20)2 = lOO+ 

• • 

400 = 500 

' " 

• 
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22.-

• 

cargas de alumbrado arquitectónica. 

El fin primordial de éstas cargas es proporcionar los efectos de 

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracterfsti-

cas particulares de una construcción, aunque en algUnas ocasiones 
• 

puede tener también fines utilitarios. 

• 

Estas cargas podemos clasifícarlas en la forma siguiente; 

o Con proyectores. 

o Rasante . 

La carga con proyectores presenta uri ángulo cte. incidencia grande, 

además de una iluminación uniforme. El probl~ma que se tiene -

' con esta carga es el de su posición con.el fin de poderla dejar -

oculta. 

• . 
La carga rasante proporciona un ángulo de incidencia pequeño con 

. una iluminación concentrada. Su problema al igual que la ante---

rior es el ocultar la fuente de iluminación. 

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

• • 



' 

' • 

RASANTE PROYECTOR 

Mfn. 

Mlx. 

·' 

.. 
Mfn. 

() () 

M!x . • 
• 
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23.-

Las cargas de aparatos pueden ser: 

o Definidas 

o Indefinidas 

Carga definida. - Las cargas definidas . . ' son por ejemplo: calefac-

torea, acondicionadores di!i aire, aparatos domésticos, equipos te-
• 

lefónicos, equipos de sonido, alarmas, rayos x, etc. 

Por lo que corresponde a estas cargas, es importante conocer su 

capacidad y su localización exacta al desarrollarse el proyecto. -

Estas pueden ser fijas o móviles, en el caso de ser fijas se de~ 

rá tener un medio de desconexión. Si son móviles deberá insta--

larse contacto especial para su alimentación. 

Las cargas de aparatos domésticos son las siguientes: 

PLANCHAOORA 

LAVADORA ROPA 

SECAOORA 

PLANCHA 

• 

• 

WATTS TIPICOS VOLTAjE USUAL 

1600 1Z7 

1200 1Z7 

5000 127-220 

1000 127 

' 



' 

• 

l. 8 M. 

' 

• 

' S<40M2: , 1 contacto ¡ 3 M. 

S>40M2 : 8 contactos +- 3 contactos-caOa 40 M2 

' ' 

• 
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WATTS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

CALENTADOR DE AGUA 3000 127-220 

CALEFACTOR 1000-2500 127-220 

,TELEVISOR 300 127 

ACONDICIONAOOR 1200-2400 127-220 

ESTUFA 12000 127-220 

' ' .. 
HORNO 4500 127-220 

' 
PARRILLA 3000-6000 127-220 

LA V ADORA PLATOS 1200 127 ' 

• TRilURAOOR 300 IZ7 

ASADOR 1500 IZ7 

CAFETERA ' 1000 127 

REFRIGERADOR 300 IZ7 

CONGELADOR 400 IZ7 

Carga indefinida.- Esta provee el uso de aparatos pequeños o de 

alumbrado suplementario en una zona determinada. Su uso lmpli-

ca utilizar elementos de conexión, conocidos con el nombre de con 

tactos. 

Para su localización no existe una regla fija, pudiéndose situar 

' 
donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el al 

' 
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1J canee máximo' nOrmal' de los conductores de los aparatos p<1r co

nectarse los que por lo ·general tienen aproximadamente• 1. SO me-

'tros,' por lo tanto el espaciamiento máximo Puede-'Se'r de 3. 60 me 

tros .. De acuerdo a donde se vayan a instalar est'os 'contactos se 

-,.. 

tienen las siguientes recomendaciones; 

Residencias.
r . • 

Los contactos por habitación, 

pac~miento máximo de 3. 60 metros. .• -

. ' ' ' 
deberán tener un es-

t ' ' . 

'i' IJ!".'• 

Oficinas.- Para una superficie normal de· 40 metrOs cuadrados -

• 

un contacto cada 3 metros de muro. Para -una superficie mayor, ' 

8 éontactos {Xlr loa primeros 40 metros cuadrados con tres más -

por cada 40 metros cuadrados adicionales. 

• • 

Escuelas.- Un contacto por cada muro. 

Locales comerciales.-
"' "C' 

Un contact<_; por 
'·- .. cada 40 metros cuadrados. 

,;¡ ' ' ' 

• ·.3'.- Cargas· de fuerza:- Parámetros necesarios para su determinación. 

l ' ' • -

Las cargas de fuerza son las que corresponden a los motores eléc 
' . 

tricos. Están definidas por las características de placa de este -

dispositivo .. • 

,. -•' • • 
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La localiznción de estas cargas del:erá ser accesible para su mon 

taje, su servicio y· su operación 

El circuito b:1alco de las mismas contempla los siguientes elemen 

tos indispensables para su operación. 

o Medio de control y protección 

o Medio de desconexión 
' 

Tanto los¡ medios de control y protección como los de desconexión 

deberán estar visibles desde el motor, con objeto de tener una -

mayor seguridad. Al considerarse la carga de un motor se debe

rá tener presente que durante el arranque ésta aumenta de 5 a 7 

veces. 

Finalmente de acuerdo con la reglamentación existente en México, 

para motores mayores de lO C.P. es necesario utilizar arranca-

dores eon voltaje reducido . 

-'/ 
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circuito 
derivado 

• 

• 

. . 

IS M. Máx . 
, 1 

\/ 
Medio de control 
y protección 

" 

• 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR. 

.. -.. 
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NIVELEs- DE lt.UMINACION EN MEXICO 

_ /';IVF-LES cl~ Iluminación, pon. b..ol~s int~rio,...,< que ,...,comi~nd~ la SocH<lad 
Mu~eana de ln8•ni•ria e Ilumln•ción, A.C.~ llluminallnR En¡¡inHf"inR Society. ~ 
Me•i<» Chapl•<-, como ,...,.ultodo <le lao ~nionu que pou·a 1~1 objeto .., llenron o 
uob<> en el Auditorio <l•l edificio ow,¡,. 2 de la Esruel• Sup<rioc de ]ng..,¡eri.o. Me-
c&Diuo y FJo'ctrico, •n la UnidK Prol..ion•l <lel lmhtuto Pallto'cniro N..oionol otn 
Z.:otenco, O_ F., en ]u cual~• ""tu•O....., pno><ntn les .... p.--. ... ntontn <le diTtn~~S los· 
tinoc:i<ln ... , O.p<'ndenciu Oficial<> y ~poioi01 inte,..,..-..d .. en l• buen,o i.luminaci6n. 

COMITE· 
ING. RODRIGO GUERRERO ESCOLANO. 
ING. ENRIQUE VF.NEGAS SANOOVAL 
ING. F.OMUNDO MORALES SILVA 
ING. ABE!. GAI\CIA OROPEZA 
DIRECTOR DE DEBATES DE lA MESA REDONDA 
ING. OCTAVIO SASCHEZ HIDALGO B. 

La...,era columna lleva por encab•zado Lf.S. 99"4 y está formada p<~r lo• niv•l•• de iluminación deter

~ por la lf!Oria del Dr. H.R. Blaáwell. pvblQdo• por el LE.S .. Lighting Handbook edición 1959, con 
• 

..... con•iguiemes <Macteríoticas: un 99% de .-...:limi~nto visual y 5 uimilocionn por s~undo. En ten-
' 

dilolble por 5 asimil•ciones por segundo, el promedio de penepciones visuale• de un objeto. que puede 

t-una pe=na por un •egundo. 

Lo.,.,nda columna S M.l.l. 95%, .,,,¡¡ formado por los niveles de iluminoción con un rendimiento visual 

do-8 y las otra 5 asimilaóone• por segundo. Esto columna se determinó por medio de un divisor de 

m.rsi6n, que fue encontrado de>pués de hacer interpolaciones entr& curvas dadas por el Dr. Slackwell, 

-,]asimilaciones por •egundo y para 10 asimlla>Ciones por segundo; usando como parámetro valores 

) .odlantel (BI expresado• en footlamberts y rendimientos visuales en porciento. 

~s la<tores se sacaron lo, valore• apropiados de brill•ntez (B) para cada tarea vi•ual, ten•cndo ya.,,. 
. . 

..,.-.,res se tomó como divit.lendo comUn el vaD- de (Bl p.ra 99% de rendi"'iento visuol y como divi-

..-los vaiOI"es de (8) para cada rendimiento viS~HI requer;do. En e>te caso '"acordó un 95% de rendí

,._ v"ual, para recomendar oomo valor min;mo en actividades que ocasionalmeniÍ. •e "de•arrollan o ojo 

it.-.,ción arti~cial. con lo que se baja la olumin_'!"ión a valores aplicable• en forma econÓ•nico en' .V.é

~irz.sin que"' provoque con ello niveles de iluminación que causarlan canunci_o•visual a la• per>onas 

Ol.r"Qbajan en e>tos locale1 y que desarrollan una determinada tarea vi•ual y al•tnismo liempo no bajan 

- ••o• valore•. ya que de hacerse asl, la efoc.cia del personal bajoria en igual propordén que lOs 

,.,.,iento• vi>uale>. 

Enb cuo• en q~·e el valor de la S.M.I.I. 95% y el del I.E.S. 99%. son iguale•, •ignifica que es_ el vaiOI" 

..-.., que .e Cebe recomendar. 

'!lfiCIOS INDUSTRIALES 
ilCINAS. ESCUELAS Y EDIFICIOS PUBUCOS 

'3_1QSPIT ALES 
•lllHLES, ~ESTAURANTES. TIENDAS Y RESIDENCIAS 

INDICf 
S. AREAS COMUNES 
6. ALUMBRADO EXTERIOR • 
7. AlUMBRADO AREAS DEPORTIVAS 
B. ALUMBRADO DE TRASPO~TES. 

• 



L EDIFICIOS INDUSTRIALES 

' . 
ACEOO rw ... H•ono y "'"'•1 
ACUMUtAOOotl, MANUfACTUU Of, 

Moldoodo '"'"" '' 
ARCillA Y CfM!NfOI, >OODVCtC>S O! 
....,,,,.,.,,, ...... "'"•do, ......... '""""· .. "'"" ' """"'"" lomohodo, 0'""'' y v;o,odo ('!<obo¡o O...<lol 

''"'"" ' •'""'"" ('!,.bo¡o ~ .. ) AUlOMOvllll, MANUfACTURA DI' 

!o,.mblodo Choo,. 
foHmbl<o f ... l o loo

Monufo""" '"'"'"''· 
¡,..,mbLodo ...... 
....... do • '"'P"'"ÓA 

A~IO"fS. MI\NUfACTUU O! .. ~ .. -
''"""'"'6• 
'"'"''"Ion 

A<OI>oOo do pi""' 
Tolod,.do, ,.m><ho<lo v ''''""" do ,.,,.¡. 
"" CUAOJQ PINlUU 
louodo oobco ''"'"'"'0. {,.modo,.,,., .,.. .,..., ..... , ......... ' .... ' 

Soldod .... -

"""''"""'" ........ 
ltU'""ACICI< l<XA\1lAI>A 
S.·bo•oomblodo 

foon do '""'"~ •~•'"'· ""'"'""· ,¡., 
' ..... 00"<> ........ 

'"'"""""'"" """' '"'""'"'" .......... ""'""· '''"""" ,,, 
V "'" do """ .. 1' ' 

'"'"""""',;,lo ""' on,.mblodo V •o oquopo 
.. .., .. ,;.;., <on mO;o"'"" O•nomoonO" 

Clo.,f<o<ión .. lo '"'"'" 
AlUCAO, OEfONEOIAS O! 
e> ...... , ••• 
'"-"Ó" , .... 
CAJAS OE CAOlON. "'-"N\JfACIUOA DE 
A<oo 0'~"1 O. mo•uf><''"' 
C .. OON,' V(•l!OOO!S [11' 

a ... t..o~ ... '""""" ' ,_""'"" .. , .. ,, ... 
"'"''"'''"' l<Obo¡o ""'"" ,;, bo"'o y "'"' 
!=olodo, "•'"•do. '•iodo, '"b"o •···· ....... '" '"'""'"" ' ... ,. ••• 
l<Obooo ~.., do miqu<no y bon<o. rl]odo y 

... o.oo ''"" 
C!OVfCUAS, ~~~U"OIAI 

"'"'""'Ó• y , ...... "• "'""" 
"'"'"' Ido boooU., 1,,., ""'""1 
C\IAOTO$ 0( WNlOOt (VOo,. Plono., (;o_, • .,.,1 
DUlCl$ INDU"OIAS 
DoP"nomon>o O. C>O<ol"o 

"""'""'""· .. ,...-. ....... ~ ...... . ... ""'¡,"'" ' . ..-.... , .............. ..... ,........ ..., ....... "'"""" ;.._,...._ 
om .. ~Oo y '"""'"'" 
"'"'·o•do 

flobo<o<O ... do ,,...,. 
"'•«lodo, <OO<IÓA V mold"olo 
..... ., .... """" ' ¡,,, .. 

Cmmoloo- ]. 

"'"''"'·'"'''"". ,.,., ..... . {. 
Cono , "'"'"6-1 

·' fl•bo•Kió• • do .,.,., ' onvOioU<o ' 

" 

' 

lUXES 
'-!S 

"' 
' 

'" 

'~ 

·~· 

'" '~ 

'~ 
'~ 
'~ .. , 

'~ ' . 
'" '" 

lUXI$ 
uu.t_ 

'" 

m 
~ 

HOOo 

m 
1 "'"' 

"" 
m 

"" 
• 
"~ 

,. 

'" m 
,. ,. 
~ 

' 

h!PACA""""' DO C ..... l ......... ,,_. 
. ··~·"""· -~ .... ' . .._.., 

!~CUAD(O....,ION 

'. .. 
Doblodo, o•--· _.,,.,, <o"odo, pun-
...... ' <oódo 
c ....... '" _ ... -··Ion 
h<'-"lAOO....S DO C()M!OOV..S 
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ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO, 

TERCERA SESION. -- Viernes 7 de julio. 

V.- Elementos principales constitutivos de una lnstt:.lación elecrrica. 

a).- Dtngrama general.- El diagrama general que se mt.Jestra en la t1guu 

1, nos indica los principales elementos que constituyen una iustalaci6P 

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

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

la alimentación por parte de la compatlfa suministradora. 

b),- Diversos elementos que la componen.- Los elementos Integrantes de 

una instalación eléctrica son los siguientes: 

1,- Dispositivos de recepción de energfa.- Los dispositivos de recee. 

ción de la energra están formados por las Uneas de servicio, que. 

son los conductores y el equipo que se usan para el suministro -

de la energfa eléctrica desde l.o.s Hneas o equipos inmediatos del 

sistema general de abastecimiento hasta los medios principales de 

medición y protección de la Instalación allmentadil. 

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

El 2o, y 3o. elementos están normalmente integrados eu un soto 

dispositivo, yn que de acuerdo con las disposiciones del R.O.I.H •• 

indica que la entrada de servicio debe tener un elemento que per

mita desconectar a tocios Jos conductores de la instalación alimen 
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• 
c.aJa, asr como un medio de protección contra sobrecorriente. 

4 ~· 5 Sistema de distribución.- El siguiente elernen:o o sea el --

sistema de distribución, se aco:.tumbra dividir en primcrio y se-

cuncturJo, de acuerdo con la carocterfstlca de que la tensiGn de Sll 

ministro se transforme o no en la Instalación alimentada, o tam-

bién de acuerdo con las diferentes fases que se planeen en la dis 

tribución. Este sistema está integrado por: 

• Los circuitos derivados . 

• Los tableros de distribución· 

Los aUmentadores, 

6.- Dispositivos de utilización o cargas.- Estu seríl el dispositivo de 

nuestro sistema que nos representará al conjunto de elementos que 

usarán la energfa eléctrica del sisee m::~. 

VI.- Anfili~is de los elementos constitutivos. 

a).- Cargas.- El an;Hisis de la instalaciOn eléctrica lll desarrollaremos D. 

• 
partir del último elemenro, o sea.n los dispositivos de utilización o --· 

cargas. 

La carga se define como cualquier dispositivo adecuado para nb~on·cr 

o transformar la energía eléctrica, ys sea en energfn luminosa ( lát:!!. 

paras ), energía mecánica ( motores ), energfa térmica ( caletacro---



res ), o en cualquier otr¡¡ forma de energfa, por lo que estos eleme:::. 

ws CIJTIStituyen lo<~ dispositivos de utilización de energfa eléctrica. 

L&.!! cargas de acuerdo a su fuente de alimentación se clasifican como 

~ngue: 

1. • Cargas en el sistema normal. 

2. • Cargas en el sistema de emergencia 

La primera de ellas nos indica que los dispositivos de utilización o -

.:.argas están conectados al sistema de alimentación de la compai'!ía S.!:_ 

ministradora de energfa eléctrica y las segundas son las que estando 

también conecta das al sistema de alimenmción de la compañfa su mi-

nistradora, se consideran Mateas para proporcionar los servicios pa

ra lo cual han sido instaladas por lo que, en el caso de falla por pa!: 

t"" de la compañía suministradora, estas cargas estarán conectadas a -

~r. generador de energia eléctrica adicional ( planta de emergencia ) -

;'jL>e le surninistran'l la energfa eléctrica necesaria mientras dure la fa 

lh mencionada. 

!'ar:>.. analizar las cargas, ya sean de servicio normal o de emergen-

cia, se clasifican de la forma siguiente: 

1.- Cargas de alumbrado. 

Utilitaria. 

# 

3 
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/ ARQU!TECTON!C,\ 

l 

DEFINIDA 
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INDEFINIDA 

MOTORES 



o Arquitectónica. 

2.- Cargas de aparatos. 

o Definida. 

0 Indefinida. 

3,- Cargas de motores. 

4 •• 

l.- Carg.1s de alumbrado.- Estas cargas se han dividido en utilita-

rias y arquirec::On!cas. 

Cargas de alumbrado utilitarias. 

Estas cargas sirven para proporcionar !.;¡ energfa luminosa necesa 

ría pura iluminar una determinada superficie y permite la visi6n -

~ un máximo de velocidad, presiclón y facilidad, con un mfnimo -

esfuerzo y fatiga. 

La caracterio:;tica principal de este tipo de carga es que se encuentra 

uniformemente distribuida ·en función del nivel de iluminación. 

El nivel de iluminación está en f).mción del uso del local y se mide 

en unidades llamadas luxes. De acuerdo a los diversos usos es~ 

cificos, existen tablas que indican los niveles de iluminación reco~ 

mendables, los que se consideran sobre el plano del trabajo, ya ~ 

sea horizontal, venical u oblicuo. 

# 
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5. -

Eu ~~ c.:¡so donde el área del trabujo no esté detiuidB., Js ih;mim;

cióu se considem sobre un plano horizontal de 75 cm. por encima 

del ,¡uelo. 

L~'? valores dados por estas ta!Jlllll son considerados como el ni-

vd luminoso mfninto re:cornemhHJ,, para CUdlqtlier punto sobre el ·· 

sirio de trabajo y en c;ualquier momento. Esto significa q•U: una 

instalación debe ser proyectada de tal mar,era, que ni la sl..icledad 

de las luminarias, U!lnparas, p.ned~s y techos, ni Is. d!srrJLució;l 

normal en la emisión luminosa de las lámpanis en si, hagan dls-. 

minuir la iluminación en algún momento por debljo del nivel reco 

mendado. 

Se <~nexan las rabl'.ls que representan los niveles recomendados 

por io l. E. S. ( Ulum!nati<:.n Euglneerin¿: Sociecy ), y por l~ - -

( Sociedad Mexicana de Ingenler(;S en Ilumlrmclón ). 

Para dis<::ñar las in:;calaciones de ulu~brado existen dos rnérOOos 

que son los siguientes: 

o MétO!Jo de los himenes. 

" ~ofétodo de punto po1· punto. 

El mét'-'lo ele los !Cimen.:s propordona d nivd medio de luxe::~ me 

diante la utilización de expreBiones re.::Imente sencillas: Caua --
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Al•e•II!JC<Os normal"' , .....••. , , •••. , , , ..... 
'"re<Jdor<S m~v ilunoin•J"' , , • , • , , .•. , , , , . , • , 
e,,., -....... . ...... 
Expo<rci~n ,~, como<io; do• •oc'!< el ni>sl g.:nf<·;l 
Mro nu~ca menos ~• ••• , ....... 
Cucin¡,<. 
1 "'1><- ~:ió,, . •• " !oc...-:irJn • ;"':c:o, . . . . . . . . . . . . • . . 
Ouo''-'""' ..... ... . ............... . 

T'"'"'"'· 
bLrf""""" 
'''"'Y-~>.-o~~ d" ~io: 
G''""'"' .. .. 
l:ot.JII< o rorm,nor , . , . 
~ lumo·•~'-' do noche: 

. .......... . 

(),..,, '' ~' ~"ca con(•l't io.Jo> a po;~u~o1a• C>\KI-od,·s: 
c;-•. .,., ...... . 
c .. ,,,." ......... . 
D, ,,, '"'' p •=ncrp~lo> o <le "'~'-'• .- C'->tr•~~'"'·"·a: 
(',,,,.,,.¡ ···-··· 
tl!-t.tlle 
¡_,,,,,.,,. ''" '"' ,,,,.¡¡,,, 
l,>.t.,.-:. Cr<C<ll,.rrion 

............ 

l.m .,, ue "''""'"' ¡,1 y ~'"'""""""''""!O do l"•'<l'-C.· 
1<>>' 
C '-''' >d>tOoG o~~· m•: 

c.,,_ ""'"'""'<tlO ... 
'-'•lf•<lJ< y ... , .. ,.,;,., 

t'«<•" ,, ·'"' """""' 
C.m, UIOCL"•oCoó 

!.•~''''""'" de U"'"""" 
~·un ,.-' ·1: ''~ Mr<~.rl 

Cun "u'""'""''-'" .... , . , 

.......... ....... 
. . . . . . . . . . . 
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........ .,! 
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.. ,.,, '""""""' 
'"""""""~" on 
""' "'""""" '" 

''"' ;r,.,," y ~<«<>1. 
• 1T•;I<IOl d•l. 
• .• ;lu '-'•' l.o.l •isoón ............. 
, h.,.to J,, ''' 1 icol •~>iOn 

............................ 
J l, oO .......................... 

•:•' t•L'o linn ... , ... . . . . . . . . .. . . 

, • ·.,.,,·no nlt>vin•'""'"' 
IJ·C~ , , , , , , , , • , •• , , , , , . , , ... , , 

,e• ,.,,•d•o , • , , • , •....•....•.••. 

1"'""" ······· 

• 

....... - ................ . 
•'< montaj~ y ~¡11>1e d" chosis 

"1~ Mal o <11S~•~CL6n d< linea 
............ 

1'<0100 ••••••••• ' •••••••••••••••••••••••••• 
Acat»doo lnspccc,o~ 

~~~·"'· 
!,~pro~~cción 
¡¡, •rswcr.ión 

... " ... 
'•'""'"".;" ~~· pi«Jo: 

.................. 

.. ............. .. 

ol<•niOC~l.O', ,~ldar y to~;,drar .• , •...•.•. 
C .• ''"• .-~e p•ntur> , . . . . . . • , •.•.•...•• 
~--.• • •c,on Pl•ncll"' de •luminio y tr~bojo de tem· 

_,,._,oo, •~rmoo.on ~ ¡,ul><!~ "• r .. porteo o«ruen..o del 
"~ '·•<•. <ee<.onc., "" a!o• ·¡ cote"'" de molo<es . , • 
'·~ •'' ¡o> ;~c.,n<lo•"'" lrene> de awro:.i•. fu.elaje. 
•eccoo• "'"e •IJ, e" oca'"' v otro, pie••• s<ande• , .. 
'.\~"'"'" "''"' t· ir,:~occión .....• , , . , • , •...•.• , 
llopv<•Co~n d' lh:OI;\01\I<nlO> 

.................................. 

""'"a' (lnduwin deU. 
Do¡Mqo "'"" '" tlt chocolat.,;: 
Oo,c>Oca"lloo, aoonta<, e•trac«á" do grasa•, triturar, 
,~¡,,., .................. -............ . 
L"~~~o.• V srlecco6to de Y'"""'· IM.,mi6n. onva<e, 
•rro>QuOta<lo, OIC •••••.•••••• , • , , ....... , •• 

Mo.,ecd• .• , ••.• , •..•..•...•.••• , , • , ••.• , • 
Etobora::ii>n d• la cr«na, mezclado. cocido v mol· 
d<ó<!O , ........ , , , , •... , . , ••.• , .•• , , •.••. 
C.rl,.ina y jai~J • , • , • , .•. , • , .... , •. , •• , ...•. 
lle•<>10oill" • n•ano , , ..•..•• , ....... , , • , ... . 
Co,a·oomonw t1o car•melo<: 
t.te<elar, cocer, tnotdoar .•..•. , , ............ . 
Co•l-Jr ~ seiO<Cionor , , , .......... , .•• , • , .. 
fn>>>.r y emp•quetar , ••• , , , •..• , . , . , , . , •. 

Alilcar(Refin.,lu dt), 
Do<il<e'c'én .... , • , , • . • • . . •..•.•.•.•.••. 
ln>pecc,6n d~l color , , , .•. , •• , •.• , . , , •....• , 

""'''"'" "'""""'"1 

"' "" "'" 5000 
10000 

'"' "' wo 

= 
"""' "'"' 
'" 200() 

'"'' 20UO 
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H>OO 

H>OO 
1000 
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"'" 

500 

wo 

"""' 
""' wo 

'"' 
500 

'"' 101.1~ 

""' "" o 

"''"' lnmono 
.-romon<1.,do on 

Cu• '"''"""" on 

Oorlogoo ¡....,, Ahnuon .. v botleg••L 
Corhon (Vul~uoto> ~utomitico• y l.o,.d«o• de). 
T.,¡,_,.,Jo y l.ov•rJero> ....... , ... , .•. 
Selecció" , ....•................ 
C."tón 1 F :.broc» do oa¡o• del: Are• g•n~ral 

C•uol•o lve• Gomal. 
Cemento• ,. dorov•d<>• de la •n:illa. 
"-l<olod". P"'"''" do hltro . • . . ..•.• __ ..... . 
~iol<lcC•<IO, l.'""' lo y poenso<!O .. , , .....•.. 
(;oJiuo y '"'' I,,.J.- ro Ji1.1 •o "'""· c<mdltodo 
Colo< y '"1""''"· "'"·'1" fono , . , , •... 

Centtol'i ct,l<l"<'> y <uloe<!,oO!OI1C,, 1 ntol<oro•. 
'1"-""·• ''· l, '"''""""'"' .1-• ¡,.,,..,,,.,_ loun•l"'' do •li
"''"'"'''Ú" <10 c.O<J.<o.>. '""0'"''· con>ptc~oros y cua-
<1'0' do omuumcrnoo .. ___ .•... , , , •.•.... 
P:;o"lo<m:. 11< coldo<O<. ~.,~oiOCoón de cobl" v ;iroas 
do co<culoc.on o de bomb.., .. , .... , _ 
PI•Wio•ma Llo quemado<e• , .. , ... , • 
Con~m:,durc:: .io '''' de '""'-"'' ood\liO' "'"po• adore• 
yC"I.I11ddUI05 .... , , , ........ , ., ........ 
Hob.t>clunes do conuc.l: 
Panel demtonu~IO'"' l!<ent< vefticall: 
Soccoon"' <Ó<>e•\1"' o doble:; lronro ol operado<: 
TopO A. Hobo\acoonf'> de coni!OI, Ccrltra\i<ado, di: 
gron tam><lo. N•vel o 1. 70 "'"'"" •cb<c ol •uelo 
T.po B. !l,biwcióo~ oe ccntr~l no<mJT. N¡vel a 1.10 
mouos .obro el >uclo ..•..... , •. , ...• , . 
Secc,on de "d,ple•" lrenr• ol opero<lor 
Pup¡tre> tlo Uabojo (nivel hooiron!>IJ 
Are" intero01e'i !lo loo Panelei de ÍnteO!uptcre• pata 
"duplo•• .• , , ..•.•.. -. _ ..•.•..•.• , •.....• ,. 
Pano 1<01<-<a d• lO< paMI"' tle into<!optores jniwl 
''OiliCJT) , •• , , , • , , , . , • , , , , , , , , • , , , , , , , • , , , , 

AlumbrodO de emorgencia para todo• las""'"~ 
Lnbo,.tO!IO de quim1ca , ....•.....•. _ ...•.•• 
Cooo1o< !le I,Jtroo. apara\O< de conl!ul de fuerza v 
equipo< lel•<ionico• .. , _ .•...•. , •.. 
Túntl., o gOiorias. ¡uberia< ..•.•.. , 
Zon• de !U<b1n•s ba¡o el pavimento; 
Hobolacoón oe turt>ina. .•.• , ..••.•.•.•.•.• , •. 

i:QMefVoo 1 F ,\bric"' d~l. 
Cr.,,.¡ oco:ión inici•l de mate<il5 cr.I~U 
Toma<c"i •.....•.•....•...••.... 
Selección do color 1cor1adol .•... , •.. 
Preparac,ón: 
Selección preliminar: 
A\baroco<¡""' ·¡ melototone:; , , • , •...•.•...•. , • 
Tomate:; ..•.• _ .................. _ ....... . 
A.ceotuna• •..•.. , _ ..•.• , • , , ••..•.....•••. , 
Cortado Y oelocci6n final ... , . , .............. , 
Conservado 
Enlo¡ado con(lnuo en cadena , ..... , , .•.•. , ..• 
Empaquct•do a mano ...• , , .•... , , , •..•• , •.. 
Aceotun., •... , . , , .... , , •..•...•.•.•..••... 
E .amen dernvasa<IO> .•. , , , • , • , .... , •..• • , . 

Corto y conlea:ión. 
lnopección do P•<'>os ..•.•..... , ............. . 
Cortado v pron1ad0 , .. , , ..•.•.•. , .... . 
C<.»ido .•..••• , . , ...• , • , ....•••••..•. 

Eloctficidad (Fib.;cadi>n de oquipo~ el~cuicosl. 
lmp<egn.ociCn •.•... , .................. , .•• 
Aidado, o•nt1do d• conducto•es • , •.•.•.•• , , ••. 
En.,,.o, .• , , ••.••..•...•• , , • , • , •.•.•. , •.• 
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., • -1<•, ,,,.,¡,dn y r•cm .. d~ 
.1• ... · • utt.,tlo, .,p,,,,:,Jo 

................ ,_ ........ 
, <n»><>. m~• ¡ui""' de curtor e isualar , . , •. 
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une d'=' los facrore,; utilizados en estas ex:presiones debe ser va lo-· 

rado adecuadamente para la obtención de resultados exactos. 

El mf,odo de punto por puma lleva en si un c<llculo separado de 

la contribución de cada luminaria a la iluminación toral. Por lo 

g\o<n<!rul este método se utiliza principalmente para alumbrado pú-

blico y para alumbrado con proyectores. 

Métojo de los lllmenes. 

Para utiliz.;u este métcxio en la resolución de un problema de --

alumbrado deberá seguirse la siguiente secuencia: 

i Determinar el nivel requerido de iluminación.- De acuer 

a las rabias existentes, deberá determinarse el nivel de -

iluminación mfnimo para el trabajo especfflco 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 

o general difuso o directo-indirecto . 

• 
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' semi-indirecto 

" indirecto. 

Por lo general, las oficinas quedan mejor iluminaLI!I:J utl

li~indo¡;c, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirec

to o un directo- indirecto. En la industria general se u~ 

liza el sistema directo o ~1 semi,-directo y las áreas co

merciales pueden usar cualquier tipo de alumbrado o --

combinación de siswmas. La instalación del mejor sis

tema dependerá de las tareas visuales a reali2:1r y de las 

caracterfsricas del área por iluminar. 

iil Determinar el coeficiente de utilización. - El coeficiente 

de utilización es la relación del flujo luminoso que !lega 

al plano de trabajo sobre el rotal del flujo generado por 

las lámparas. Es un factor que tiene en cuenta la efi

ciencia y distribución de las luminarias, su altura de -

montaje, las dimensiones del local y la reflecciOn de las 

paredes, techos y suelos. 

Los locales se clasifican con relación a Sll forma en diez 

grupos, cada uno de los cuales es identificado con unn le 

tra conocida bajo el nomble de fndice del locaL Loa rn-

• 
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dices del local para una ;lmplia gama de dimensiones <.e 

proporcionan en las tabJas que se anexan. 

La clasificación de los fndices del local están basados eu 

. las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones w 

laL que se calculan de la forma siguiente: 

Para luminarias direc:ta&, semi-directas, dlrecta-lndlrec

ta y general diiue:a: 

• 
A x L 

RL = 
Hx(A+L) 

Para luminarias ;¡e mi ·indirectas e indirectas: 

3 x A x L 

RL = 
2xHx(A+L) 

donde: 

RL.- Relación del local 

A,- Ancho del local 

L. - Largo del lcx:ul 

H.- Altura del techo sobre el plano de n·abajo. 

Cada fndice del local representa un valor de la relación -
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• 
Cd local y las tablas de coeficiente de utilización se ba--

sa!l en el valor en el punto co::ntral de cada una· de estas 

;.-elaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Relación del local 

Jndlce del local Valor Punto central 

1 Menos de o. 7 0.60 
l o. 7 ' o. 9 0.80 
H 1.9 ' 1.12 l. 00 
G 1.12 ' l. 38 1. 25 
F l. 38 ' l. 75 l. so 
E l. 75 ' 2. 25 2. 00 
D 2. 25 ' 2. 75 2. so 
e 2. 75 ' 3.50 3.00 
B 3. 50 ' 4.50 4.00 
A Más de 4. 50 5.00 

La tabla de coeficiente de utilización aplicable a una lumJ. 

naria d<:termiuada se seleccionará entre las que se anexan, 

sobre la base de similitud de distribución de flujo lumino . -

so y de eficiencia. El coeficiente de utilización puede de 

terminarse por el índice del local y por la reflecrancia 

adecuada en las superiicies de .Ja habitación. 

Las reilexioues recomendadas, en . ' por ciento, se anotan 

en la siguiente tabla. 

# 



" 

u" .. _."" 
•'·~-#
c ..... 

¡ 

' " 

¡ 

•• 

¡ 

' ,. 

¡ 

' " 

¡ 

' .. 
¡ 

' " 

e Coeflc•Cnl.:s da UtHiznci6n 

~ ' 

w ~ . t-r . 

~ . 
(i 

~ 

'""' -·· ......... 

l,lo 
••••• •• ,_,,. 

1.1 • ........ 
• -··· 

••• 
"""" • ....... 

... 
"""" • 

... ........ 
• 

... 
"""" • 

.. ........ 
1 

... ..... ,. _,_,. 
1 

... ,.., .. .., 
"''" .... , .. ..... o., • 

._ .. ,. 

......... ,o 

"''""""' 

-..... ,. -·· ·-~ 

' ' 



·~ 

' 

' 
1 

~--,._,._ 

n 
' 

. 8 

O" K" 

.. 
o 

' ' '\ . ~ 

ü 

' '" ' '" 

• 
' 
' " 

¡ 

' .. 
1 

' " 

¡ 

' .. 
• 
' .. 
¡ 

' " 

" 

¡ 

' • 

A Coeficientes de UtilizJción V 

ow-

1) 

-
~ 

"'· ~ ..... .. 

u. ....... 
•• 

"'"'"''' 

·-~ . ...... -"'"""" 

0.! • ........ ---·~· 
o.' • 
'""" -"""'"" 

.., . •. ., .. 
" """'"' 

• •• ...... .. ..... ~. 

. .,. ... ....,, ... --
......... 
"'""'"""l ... ........ 

••••• 11." 
M.o,o O, 12 

"""o .. 

'""""·" "'"'"'"·"" "·~ •.• l 

....... ll ............. 
"''"' O.OJ 

. ....... ,. . ........ , ......... 

"""" O.fS ... ...... >1 
....... 68 

"""""'" ""''" "-"' ... , O."l 

••••• 0.00 ..,...,,. "-" 
...... 0.)0 

""'"" uo ... .... "-" 
Mo"> O lO 

,·u 



<On~-.. , 
"' o ""'"' '<'Ooo~e 

""o"''"' "''o, .. , ... 
oro•-• 

..... ~ ..... ,.w 
....... , 

,,,_. 
" .... ,,~ 
"' 

''""" . ,., 

''""""' 
"" """~ ... , 

•.-, ·'>·~·a 

···-'"':)g 

• 

"'"""'""" '" """""n 

" ' 
.. ,_., 

........ , • 



' 1 

1 

1 

1 

1 
1 

,_ 

.......... -·· 

............ ·--

/' 

-,-:¡a. 
~-

-~-:5 

~-¡¡¡:~ 

.. 
"'"''"''•w•• .,._.,, "" 

., Coeficiente! d8 Utilización 

o;.,......., 

-
¡ 

-
• 

~ ' 

¡ 

¡ 

•cAmco """' 
" . ., .. 
'( ---1 ' .· ., .. 

. - ' ¡·.o·. , 
\ ..... / 

¡ 

"• """" • -.. 

"' """" • -·-· 
". ...... 
•• -···· 
". ....... .. _,,., 

'-> • ....... .. 
"'"'""" 

1.1 • 

...... ,. 

•••• ...... .. 

·-· .. ........ ·-· 
...... ~-" 
- .. 0.05 
"-0.'> 

... ,. •-"' 
"'"""' """ ... .. 0.>0 

...... 0.)0 

"'"'~ 0.6(1 ...,.. •. 50 

'""""o, • 
... .... 0.00 
... .... "" 

......... , .. ...,~ .... .......... 

... , a,., 
~ •• ,. o " 
"'•'-"·" 

. ...... _,., 
...... o. • ....... _.., 

"' 9d 



• 
'H ·.,,.., 
00'0 '"""'" 
Q.('O ..... ~ 

·~-

"" ........ , .... ., .. , ...... 'l 

•• •• •• 

•• •• •• 

•• ... '" 

··..... 

"':El ... •• 

•• 
., ''"'''1 0<'0 

•• 
'" '" 

... ~ ... ........... .... .,... 

otmow 
.. '""'Y 
. " 

..... , . •• ..... ~ 
"' 

~.-
• ....... . " 

''""""' • ....... . " 

·~··- • """V .. -, 
""" •• • ... "' . ,., 

"'"'"'"' 
'" ''""Y 
"' 

'""'"' 
"""~ . ,., 

'" 

~ 
' ' 
' " 

~ 
" ' 
! 

® 
" ' 
/, 

" 

~' " ' ] ' ' \.<::;:;;· .. 

/ ' ' ¡,;-~. 
l~f.§}l ¡ ~y 

'f(;)' " 
' " /· ' . ,., --, ', \ 

' 
1 • ' ,, 

<-::.·;/ 
' ' ;.::_:::: .. 

©'" ' \1 ' 
'<-::::/}¡ 1 \~ 

=" "' "'' = 
"" 

~ 

.lJ ..... o 

...................... 

' • 
~ ~~ ., ......... ¡ 

.......... """ ··~·· ............ ., . .... , ... ,. .. 

.... ............ .. ~... ..~,_,, ,..,_,,_,. "' .. 

··-·~ 

• 

..... 
·-· 

.. , • 
. . ''' 



r~cho 

t'aredes 
f'iso 

10.-

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN % 

Oficinas Planta:,¡ Industriales Escuelas Residencias Hospitales 

80-92 80-90 70-90 60-90 80-92 
.. o-60 40-60 40-60 35-60 40-60 
21-39 Mfnimo 20 30-50 15-35 20-40 

• 

!v.-Estimar el factor de conservación.- En el funcionamien-

to de cualquier sistema de alumbrado hay tres elementos 

de conservación que son variables y que afectan a la can 

tidad de luz obtenida del sistema: 

• Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. La 

emisión luminosa media a lo largo de In vida de la 

1<1mpara es de lO a 25% más baja que la inicial. El 

valor de esta disminución depende del tamaño. 

" Pérdida debida a la acumulación de suciedad Bobre 1!1 -

superficie reflectora o transmisora de la iluminaria y 

sobrt: llll:l propias lámparas. 

• Pérdida de luz reflejada debida a la acumulación de --

suciedad por las paredes y techos. 

En las tablas de coeficientes de utilización que se mencio 

naron con anterioridad," los factores de conservación que 

• 



. . 

• 

se proporcionan para lamparas y luminarias ha,1 sido ca.!. 

culadas para tre1: condiciones definidas, que son las si-

guientes: 

• 

• 

• 

Factor de mantenimiento bueno.- Cuando las condicio 

nes atmosféricas son buenas, lns luminarias se lim-

pian frecuentemente y las lámparas se reponen por el 

sistema de sustitución en grupos . 

Factor de mamen!miemo meJio. - Cuando existen con

diciones utmosférlcaa menos limpias, ia limpie:<:<> ·de -

la luminaria no es frecuente y sólo se sustituyen la a -

lámparas cuando se funden . 

Factor de mantenimiento malo. Cuando la atmósfera -

es bastante sucia y la instalación tiene una conserva--

ción deficiente." 

v.- Calcular el número de lámparas y lumlnlldas rc:.Jueridas. 

El nilmero de Jjmp:~ras y lum.inar!as puede calcularse m~ 

diante las expresiones siguientes: 

Ex S 
N La= 

ixCUxFC 

N La 
N Lu = 

LL 

/¡ 



donde: 

N La.- Nllmero de lámparas 

E.- Nivel de ilunJinación en lux~s 

· S.- Superficie en metros cuadrados 

l.- lntesldnd luminosa en lúmenes 

CU.- Coeflciente de utillzación 

FC.- Factor de conservación 

N Lu.- NUmero de luminarias 

L L.- Lámparas por luminaria. 

vi.- ~terminar el emplazamiento de las luminarias.- El e m 

pla:mm!ento de las luminarias, de¡)ende en general de Ju 

arquitectura y dimt:nsiones de la habitación, posición de 

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc. 

En las tablas mencjonadas de coeficiente de ut!lización se 

tiene la columna "distancia entre lámparas inferior a" 

que proporciona las relaciones máximas permitidas entre 

la di.nancia entre lll;mparas y la altura de montaje, sobre 

el plano de trabajo, para los (Jist!nt03 tipos de lumina--

rias. En la mayor 'parte de los casos, es necesario co

locar las luminarias más próximas unas a otras, de lo -

que estas relaciones máximaS determinen. Con relación 

• 
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a los equipos fluorecentes es recomendable que S{:an mcn 

tados en lrneas contfnuas. 

Ejemplo: 

Se tiene una oficina de 18.30 metros de ancho por 30.50 

metros de largo y con una altura de su techo de -L 00 

metros. La reflecclón del techo es de 8()% y la de las • 

paredes de SOfo, con un:1 buena conservación de luz pJra 

las luminarias y superficie de la habitación. 

De acuerdo con el orden mencionado para efectu<lr el " • 

cálculo de lllumbrado analizaremos este ejemplo. 

L- De ac·uerdo con la tablu de niveles de iluminacl,~il reco·· 

a:endados, para unu oficina de este tipo nos marca, de -

ncuerdo con el l. E. S. 1000 luxes y con el S.M.I.l. 600 

luxes. Trabajaremos con el v.:ilor recomendado po!' - -

l. E. S. de 1000 luxes. 

11. · Se seleccionan luminarias fluorecentes de 4 x. 40 W. ele 

arranque r;lpldo del .tipo semi.·lndlrecto y rejilla Inferior 

montados a O. 61 metros por debajo del techo. 

iii." De acuen.Ju con la tabla de Indice Jd Ja;;:Jl, para este ca 
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lmml lharosl IIUmenesl IIUrncncSI 
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,_, 
1000 '" '" 

,_, 
"'" "" --

1 "' CC-5 1350 785 -
"' ce-a 1350 1085 --
1.1 2 CC-6 "'" '"" -- ' 

! '"' "" 2CC-6 13SO 1435 -
1 

2030 --
1500 --

'" 2CC-6 1000 3500 - 1 sooo --- ' 
'" " .. "~ nao --

1 
'" CC-6 "" 3600 3500 ' 

'M ,_, 
'" 6300 5~50 1 
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1000 10750 %~0 
1 "' 2CC-8 1000 16100 1 ~~·00 

"' 2CC-6 1000 """" 211!!1{1 
' "' C-7A '""' 33300 nr.oo ' ----·-·- ~ 
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f) Caraet~rfsticas dalas lániper~slncande~ecntes Re!!~etoms V Proy~ctoras 

-
1 ,,, ,,, ,,, 
1 

longnu<l Apertura Flujo FlujO M.boma 
\Va m BulbO ''" mhima ap,o•imado lumon(>:IQ lumnOSD on!tn .. odad 

' \0111 ! del hu inio~r ono¡al '""''""'" Di•t<ibuc!ÓII . 
lmmJ (gradool dolh11 l~tal inic~>l 

(lúmMn) (IUmei\O'l) l<and•l•ol 

p,ovecr<>r .. "' . 

" PAA-38 M. Eno, 161 '" " '" "" 4800 lnl~""" 

" PAR-38 M. Eno. 151 '" " ''" 7~0 10no E. le"''''" 

1 "' PAR-38 M. Eno.l51 "' " ))00 1730 10500 l"l~">i•a 
150 PAA-39 M.Ena.ISI .135 "' 1350 1730 ""' Eden<i•l 

''" PAA--48 t· Ccnta.:. 102 17•23 "" 230:.0 33000 Emeehl 

'" PAA--46 . Lat. 161 '" 20x40 '"' "" 1 2000 M"'1io 

"' PAR-!ió 
t'cgul '"" "' 15•20 '"" 3720 """ E"redlt 

"' PAA-56 tocto amt, m 20.35 """ 3720 nooo ·~· "' PAA-!ió liNI 17J "' """ '"' 3720 """' 1 
'~· . 

AellectorOI 

' " 
,_, 

Mtdio '"" " "" "" '" E"'""""" 
" R-30 "'""•• "' "' "' "' 11140 lme"li .. 

" A-JO Mtdio "' "' "' '" "" hte~;¡VI 

"' A40 Mtdia '" " '"' "" "'"' ln!ensi>"J 

'" 141R--40 Medo a '" . 110 "" ""' '"' hte ........ 

'" (4lA--40 Media '" " "" "" lJSOCI lnleniÍ\'1 

'" I4IA-40 Medio '" "' lSOO "" 250.J hien>i>a 

"'' 131R-40 Mogul "' " """ 650<1 221'100 lnren•i•·• 

"' (JJR-40 Mogul "' "' '"" 6500 4600 Edor.>ó•J 

~ R-57 Mogul '" " - 7850 - Eotrer.h& 

'" A.,.52 Mogul ~· "' - 7850 - Anclo~ 

'" A-57 Mog~l '" " - 12700 - Eme~hl 

'" A-52 Mogul "' "' - 12700 - AAO,o 

"" R-57 Mogul 305 " - 17500 - Euredl• 

-· 

" {11 E~ lo oponuro dtl hu 11 incluyon lO<IDI loo r.oyor dt ir.toooi· 
<i.>d l~min01.0 do valor ou;rltfior 11 10 pOr 100 dol •&lor del rayo 

(41 Tom.bitn p,_ ortqu"'"" ~gn bu.b>,.. v:dr;c rOS:olonlt' 

<le rnt~rnia.rt mbimo que p.ono dtl loco lumil\Ol<>. · 

·~¡ Val<>r en P.l cono "*""•1 dt 10" 4_.-turo tclall paro¡od.>s ¡., 
npar>•, excepro las l~mpotas dt hu e>lrcdlc v los PAR de tipo 

.run<i•o. Paro 1•• lAmpo ros de hU nlrecl1o v 1., r"'ll delipc In
'""'"""· el cono cent,.l eo de 5~. 

131 Bultx> de vi<lri<> rni.,enre 11 color. 

calO<, 

451 Molllo rcoco" v c:on eno,.,cl;am•onto"~>~~•• lii•tilon •l b.albo é 
virlr'ic de d1!11111tr0 loU¡IIfrOI al do lo bole meé.to. 



De~iyro"oión y O~ tos Rd~r~ntes a 1~• Lámparas Fluorescente•. ·'"c. . 
~-----

Ton>;6n 
-

Flujo lum;nOio Flujo Lum;nooo 
Cotacwrn;c., Mi.,¡ma ln;ci•l IL med•O 

'" D••• do S-.vio;c ,, LUm•n" lll LúmenO>j141 
Tlpu <.1< L.lnop.,• Ar!anquo .. ll~onca Blanc• 

lnoon>idad T•ll•ión (Volnl Blane.l ~ Bl•nca Blanca y Ulanc• 
IAuop""'l (vol al '" Frf• Cá!;da Frfa Ca!;d 

- :-."7..:;;; ,m,,.-:;-··-~¡ 
I'IT·5 G" Miniot, s;clo"· 0.135 " '" "' '" " " '"6WT·5 , .. Minia<, Bl;:lo·¡, 0.145 " '" "" '" '" '" ~-~. ·-~ 1 2 .• Miniat. Uiclav. o. no "' '" "' "' "' '"' \1 WT S 21"' ~·.ini>t, Biclav, 0,160 " '" ,., "' '" '" •. ..., •. 12 1 b'' l.l<<lia l!klov. 0,385 " '" "' 000 "' "" •o'.~T-11 16" l.l•<.li• Biclov, 0.300 " '" "' "' '" '" •5•'•'• ·:-12 1S" M•d;a Sicto>:" o 330 " '" "' '"' '"" "' .tO·oYT·l~ 24" M<dto Bicl•v. 0.360 "' "" ""' 1120 '" "' 7$-W"l'-12 33" Mod'" Biela., 0.490 " "" 1650 ""' 1430 1470 

.•0-W l' .IJ 36" Media Biela., 0,355 " "" 1930 "'"' ""' 1660 
rJ·Wl'·ll 50"151 M"\J''I Biclav. 1.!>50 " -132 5560 tl\40 ""' 4140 
P.O<ol.- flriOol~U< 

~ 
R.I~::J~ 
40·\\' T·1:2 4U"I~IIOI Me~•• Biclao, 0.430 "' 3100 32f.O 2800 2800 

t.-;;';~R"iri<Jo 
~o-·,. 1-11 36" M<M.a Biclav. 0.430 --- -
l>.iU ftni\i6n<ll 
14''"(·12 3M'/ Rott.O.C.IIll o 80:1 
(~" ·r-12 50-W ll<tr. o.c. 0.800 
12"T-12 B5·W Re!!. D.C. o.eoo 
z~·· ·r-12 110-YI Rett. D.C. 0.800 ----- -
~~.r¡ Alu fmi~t.l<o 
(S~¡¡..r Hl¡illltll 
Atr• T-12 110-1'1 R<lc. íl.C. LSOO 
n"T-12 16()1"/ Aelr. D.C. 1.500 
eG"T·12 2\5-W Rou. o.c. 1.500 

C;tcullfi71 
U-W T-!) o~~·oo Cuwo Cl•v. o Jnc 
32-\VT-10 12"00 Cumo Clav. 0.~30 
~0-WT·IO 15" OD r.uot!u r.lav. 0.415 

Aor111qu• 
le •un¡;,, 0ul ~ 1 
·lO'IIT·\2 46" MeJ,a EJ.;clav. (1425 
(:l-\IT·\7 60" Mc(l\JI 8•cl~v. 0,425 

"~l.mlono"llal 
~.----r-6 25-'N Moi>XI••:•Ilo. ""' t,4"" T -ó 37-IV Monocl.-illo. 0.200 
l2"'T·8 37.5-W Mo,.ocl.-illo. 0.200 
~, .. 1·8 50-W ~'""""'•~illo. 0.200 
40"T·12 311.5-W (51 MonociJviiiU. o •25 
12"''f·l1 ~!l·W Mon<><:l•v•llo. 0425 
!16"T·11 73.5-1'1151 MoM<I•villo. o 425 . 

1'1 1"01"""'' Mmin•l , . ., w""· d<.>ign•d¿n <Id ~ .. I~Q IT 
·'"'•<> l~ll"ll"••• '''bulooo> ~ ,1 núcne<o 4u• le ;;~uo >1<\Jim,'n• 
.,¡ U.MnelrO en OCI>•U> <l< pUI(l.ld•l, IM~i¡ucJ 1~1'" 11U1m0l llo 
-' "•'"" con <lo; ponJIJmp.""' no•m•l••l. 

' 1'•<> un "'"'"'''' ""~ui>Liu • IO•'C. o n•l• "• ••n•per•· 
., .• ,, ~mt>;o.,lo n •olo,., o~I,<Jblo5 • '"' l.!m~or>< <lo P""'"'""' 
lo~notMo, •rr•nqu• '""""''""" y "Sintolono" conoc1od" a 
' 11.tonóos """'""' o d~blc•s e•• 1•1><> "Lea<JI.¡~";; 101 l~m· 

•• d• '"~"Q"" <ópido, alla em,•iOn y muy aho omioiOn 
e . ...:Lad.o• J I.,CI0110oJ> <lo.bl"' d<l 1ipo '"'";y a la• I~'('P~· 
• oitCula•u COnl'C1Jdu a '"""onciao ""C'II"' <.1•1 1ipo 
1ranque rlp,<),j", P01J loo IJmp•tao do muy au. omi,,(¡n lO$ 
"""" ton opilcableo a un IJctm <l• pico de IJ ••n•it.i mini• 

..... do 1.6. 
'" 1.\ed•du d.,puu ·u. cien nota> d• ••,.·icio a 250C, y en 
, "dicion" <1• '""'vo eop«ii•Cad.!•. Los volo••• •P•<>•im>do> 
•'·'~ lcl OliO> '~""' P>'•·<kn ~•'•ermina11o mu111plic.ndo ol 
ll•1o0 lum•M•o do 1~> I''"P""• "biMc; frfa" oor loo ''ll"i~n· 
te• focloro<: olla OII'>C,a, '1,15, blonco de luj<>, 073; bl>ncn 

" "" """ 1970 1670 \730 

" '" ''" '"' 1270 1310 

" "' ""' ""' ""' 3~~0 

'" "' 6100 """ "" 5320 

'" "' """ """ "" 7440 

" "' """ - ""' --
"' '" 

,,.,. -- """ -
"' "' 15000 - 12600 --- ' 

" '" 1020 1 06() '"' "/9& 

" ~05 1150 1 B:JO ""' 1 fiOO 

"'' "' 2450 2530 2070 2120 

"' "' ""' ""' 24UO 7450 

"'' 36~ ""' ""' 2430 24110 -
'"' '"' 1625 16'15 1370 1-tiO 

"' 'MO """ """ 2180 2240 

"' ~· 2650 2740 2280 2360 

'" "' 3700 ""' 3250 330\1 
1 

'"' '"' 2~00 """ 2320 2-: 1 o 

'" "' 4100 """ 3670 Jnt 1 
5J2(] ' "' '" 5800 5~50 5200 - ' 

'""'"· 0.70; lu: di•. o 84; ro .. v ••~1. 0.45; '"'<1•. 1 40; ""'' 
do h¡'o, o.n; oro, 0.60; ruic O OO • 
141 Vo•or •P•o•imo<lc ol 40 por 100 do la vt<ta morlla. 

1~1 Solomonte on el lUI\0 ''blanc• Ido" puoa<n "'"'""''"' 
<Ombi!fn llmp.IJ1 do li~O IOIIOCIUI. La m11>1Ún illll<'tH"•;' 
•u•o•i,.,J<lJ •• ,.1 86 ¡>or 100 de 1~ do loi U·n~orao Ul d"'~•M. 
IBI V>i'Jr .. ol/-cllic"', aplicoulc• O:mico•no1110 al d.o1 •e•v•e~O 
con •e•c•and .. do o11anQuO !jpido, 
IJJ Umpa!ol con luntionamionto b.,.odo en~ P"""'"" ~,.¡ 
0110nque t<lpido, · 
IBJ El ••le! dt la omi1ilon luminOII !IUm•n.e•l•• c1>11~n•' 
loo nu..,..ot modelo• <a r .. cranci~s. 
L01 valo.-., quo so conli¡p.Jen.coll la leit\OOC>Oi ..CI~OI<I 
opro•imJdamon~e el 93 por 100 do lO! valor .. Cll4d0!. 
!91 Loo clovill"' lit la b:no .,y, conoci•cuil>dOI. 
1101·La< lámcar~o "S!.mlino" 1-6 y T·8 pu<<len u•t»i•• <1< 
100 o 300 mA. y l;u T·12 do 200 1 600 mA. 
(lll AbltV<atUI .. d< "AoltOCii\ <lo d<l\olo con<oC<U", 
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e l'itdid:~ Ap<ooimadh"n t• R ... .unoia• UJ 

-----·--
1 110-125Voll> 24(1-~SOV"''' 

' Tipo da Dobla -¡ 
'""" ! 

TillO de timpara """"'' S=illes Sonc!ll:$ ' TI~ Tipo Ti!>" r.,.., 
Scne t.e.l<H.>g s.,.;~ 

~~ ·--·· 
. 

Preca!O<>Uimien to 

48" T·12 40W 12!" "~ " - " " -- " ' 
60" T·1790W FC-85 " - " - - "' 

1 
Arronquo r~pido Cordonto 

48"T·I240Wl21 430mA [>4 (3) 94 tl) . - 54 (3) O.t ll) 1 -

"Siimli ... M 

1 4B"T·1238,5W - 4t5mA " " " "' " " ' 
72" T-12 ssw 425 mA " " 32 , 

" " ' 
96" T-12 73.SW 425 mA " " 32 '" " J! 

All.l Emisión 

48" T-12 60W ""'m' 85(3) 14513) - 05(31 147 131 - 1 
• 

72''T·1285W' 800 mA 118 (3) 205 (31 116(~) 20f> (JJ ' - -
1 

96''T·12110W BOOmA 138 (J) 24513) - tla m 24b(3) - ' 
Muy Alto Emiolón ' 
48"T·I2110W I,Som~ 145 \31 "" 0) - 14513) 240 (JJ - ' 1 
72" T·12160W 1,5 omps. :!35 (3) 360 (3) - Z35 1:11 JGO (31 - ' ' 96" T·\2 215W 1,5 ampo¡. 2J5 fJI 460 13) ·- 230 IJI 4Gom - ' 

-

"' AtJctanc~as d• olto ""'"' d• po;•ncl~ 
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so el valor es: "A", El cceficlenre de utll!z¿!Cit~n. de •· 

acuerdo con la tabla correspondiente, ~rn un l.'"lC!'I de -

80% Ue reflecrancin del techo y de SOfó de las p;ITI:;od.•,.; ~.¡ 

O. 67 metros. 

!v. • De la misma tabla de coeficleme de utlll:!.aclón, ohl:cfll!· ~ 

mos un fDcror de mantenimiento de O. 70 metros. 

v.- Sustituyendo los valores anteriores en la (;Xpresi.;¡,¡ eo- -

rrespondientc ¡.oara el ctllculc del m1ulero de lnmlnar!aH -

y di:' acuerdo con las c'..!racrerf.!:iticas de una lrlmp..1Hl flu~ 

rescente de 40 warrs, la que tienf! 29000 himenes, ultdJC 

m os: 

1000 x 18.30 X 30.50 
Número de luminarias= -------------------- ,_ W;; 

4 X 2900 X 0.67 X 0.70 

vi.· Con relación~~ las LIJmenslones de la oficina, unu distri

bución de !l filas de. 13 luminarias cnd<~ una pro11<l.LCLO:W 

una iluminación snr isfnctoria, con UnJ scr~1 raci.Jn d~nt 1 o 

del máximo recometldatto. 
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M•it<.Ju de punto pvr punto. 

Eote rnérndo &e basa en la cantidad real de luz que se ha produci 

do en c-ada p:.mto del t!rea iluminada. Esto requiere un conoci

miento de la fonna :;egún la cual la luz se distribuye desde las 

diver'sas fuente:J de ilumin.:~ción qut: se tienen para tal efecto. Se 

títJn.::n las siguientes relaciones fundamentales: 

L Fuente¡¡ puntiformes.- La tlumin<.~ción e" inversamen

te propun.:ionul al cuadrado de la distnncia. Una Jam

pnrn incnndeceme sola o en UD globo cerrado, puede -

getwndmente ser tramlht como una fuente de lu:.-: punti 

form<::. 

li.- J'ueiltes l!neales de longitud infinita.- La iluminación 

es inversamente proporcional a la distancia. Una fila 

d<! lám[XIra<J fluorescento.Js o incluso una lámpara fluo

rescente a cona distancia se aproximan a una fuente -

Jinenl. 

iii. Fuente superficiul Je área. infinita.- La ilumimwiOn -

nu cambia con lu 'distancia. Un grupo panel luminGso, 

o un to;:Cho iluminw.lo por medios totalmente indirectos 

se aproximu u e01ta condición, y dentl·o de ciertos lfmJ 

' 

• 



Punto 
de luz 
/~---- -n·r 

: \ 1 M. 1 
' \ 1 1 

1 1000 luxe:;¡_.. 1 .1.. 

/ \ 1 

' \ 

' 
-···--/ .. _. _ -~S.QJ.t.Jxes\~ 

"'¡ 

' ' _ . .L .. ·--·_ •. _ l ll._!JJ;g!S 

1.- FuenEes ¡xmtiformes 

-~~~rticie infinita _ \ ---------- ~ ~r l 
lDOO.J"'"--- .. -'-i-

2 M. 

-- -- ! OOQ .hiJ:<''"--- __ l 
3 iv!. 

_____ _clo~oillDLlllll~'~'~'-------l 
iii Fuente superficial de 

área !nflnira. 

Lfnea !umin<:.!":~infir.._ifi!.._ 

--- J "r]l 
_____ l0llO!ln.::e8 __ ... j ·1 

2 • ..' 1 
' 1 _ _ . .5[11J_luxc.Q __ ---·- . J. ) 

__ .ill.liJXes ____ ·--
3 ML 

ii.- Fut'lnWS line:lie~; dú l.Jn:;i
tud infinim. 

Punto {!e luz en 
refkctor ¡x:1rn ból leo 

' ' ' ' ' 
' 1 • 1 

',--;--+C"~'Jj.!. ll'X~~.!ii . .L__, 
-, ·¡ ¡ 1 1 

' ' ' 
' ' ' ' ' ' 1 r.on luxes, 

:! M. 

! 
-~ 

"1 1\i 

iv - Haz paralelo de lu:.. 

i 

15 <'. 
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tt:s, b ilurnir.oclótl no cambiará mucho con In distan--

C!:l. 

iv.- llnz paralelo dt: luz.- La iluminación no cambia con -

la distancia. Una fuente verdadernmente puntiforme en 

un n:flector perfectamente parabólico, producir!u un 

lia::: de rayos paralelos, sin embargo como cualquier -

tucme de luz tiene dimt:nslones finitas, nunca se alea!!. 

7an1 un haz paralelo completo.- La ley de la inverS!l 

di' ¡,,a cuudrado!l se puede usar para calcular la ihnni 

n:1clón de proyectores, focos concentradores y otras --

luminarias productoras de.haces, más allá de una cier 

t:l distancia mfnima, determhw.da por el dhtmetro y la 

di:.tuncia focal del reflector, y el tamaño de la fuente 

de luz. 

Teóricumcnte, la ley de la inversa de los cuadrados -

est.:1 bas:Jc.Ll en una fuente de luz puntiforme que radia 
• 

unlformementl:! en todas las direcciones. Asf, donde -

·¡a fuente de luz ea grande y extensa, sea una linea de 

luz o un área de· gran superficie, no podrá· general me!!_ 

te usarse el método de pumo p, .. punto para calcular • 

l<~ iluminación para diatancias normales de trabajo. Se 
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pcrlría llMr en tociO ca.% l)<IT.l cualquier fuente Jc Juz, 

a condiC:lt"in de que la disrancia entre la fuente y lu su 

perficle iluminada ~ce suficientemente grande con n·::;-

p~::cto :JI tamaño de la fuente. Con fuente!:: difusoras -

de l:.Jz. se acepta generalmente como distancia mínim:-:, 

p:na poder calculr..r con exnct!rud rn:wnabk la ilumin_:; 

cióu. cinco vec< s h dimensión mnyor de la fuentt·. 

En los casos en que se den estas condicwneD, y en los q·x1 huya 

curva de distrlbiJción luminosa de la fuente, se puecie detcrmlJ~<lJ" 

la ilLJminac:vn sohre la Buperflcic hori7onta1 o vertic~J, mcd.;u1P .. 

el empleo de las fórmub.s slgultntes: 

/~ -,Fueme 

' ~ ' 

)( cos 8 

o' 

. ' ' 
~',, 

ü 

Ji 

----
Horizontal 

-- --::~----



1 

H 1 
1 

1 

dor:d.!: 

x sen 8 

' ' ' D --

(superficie vertical) 

-------------
R 

VERTICAl. 

E= Nivel de ihuurr,o<ción en luxes 

l= Intensidad luminosa en candelas 

18. -

D= Distanda de la fuente luminosa al lugar ilumlnado, 

en metrou. 

Y como: 
R 

Ot!!lO Ü -
D 

H 
y, coseuo 9 = --

0 

Las fórnwlas put!den escribirse de la forma siguiente: 

• 



En el plano horizontal: 

l X H 

En el plano venical: 

l x R Ixcos 2 axsen9 
-

o' 

Para facilitar el cálculo de los niveles de Iluminación en el plano 

horizontaL se tienen las tablas que ue anexan las que se u¡;ardn ~ 

siguiendo los tres puntos siguientes: 

i. ~ Determinar el dngulo en grudos de la figura anterior 

por medio de la tabla. 

11. ~ De la curva de diaribución luminosa de In fuente de -

luz, determinar la intensidad lumino<Ja de ln fueme, ~ll 

la dirección correspondiente al punt<• de que se trala, 

ili. ~ Multiplicar la inten:3idud luminosa (cantlela1;) hallnJO-L 

en el pUntO 2 (JOr el faCtOr ue ffiUJtipJiC[ICiÓ~ Cj\-10 (!¡j b 

cifra inferior de cuda casilla de la tubla, y luego cliv_.!. 

dir el resultado por la intensidad luminosa ( lOO o --

100000 candelas ) sobre el que se base la parte de lu 
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Ejemplo; 

•o .. •• • 

tabla que se ha utilizado, 

El resultado asr ob:enJdo es la iluminación en luxc.r. en 

ese punto. 

Estas tsbkw taHlbién puet.!en utilizan;~:: p::tru caJcuhlL 111 

veles de ilunJ<~J.Ci6n sobre :;uperfici..:.s ver::icale~ .:n •• 

• puntos de un plano que cea normal nl plnno \'C:<ticnl •• 

que incluy~ a la {i.;ence dt: luz r al punto. Cuando ~! · 

punto esta sobre ~m.a superficie venic.1l que no t!S 1\or· 

mal al p!J.no vertical que contiene la fuenm y al p>mto, 

se debe consldenlr el áng:ulo ndiciono.l. 

Un punto se encuentra lO pies ab.:Jjo y 20 pies a In Ue¡'t'.Cha Uc ·-

una fuente luminosa cuya potencia unlfarm.:: Jistrlburcta ea de 1000 

candelas. Determfnese la lluminac!On producida por ese punto en 

los planos siguienres; 

I'Lano normal . 

Plano horlzor.tuJ; 

Plano vertical; 

Plano a 45 grados con referencia al plano horizo:w.J! • 

• 



' 

10' 

' ' 

Fuente 

' . 
~ 

21.-

Plan normal 

' 
' .... D 1 // 

' ' .... ..... 1 /~ 
..... 1 / / 

' 

\ 45" 

' .......... 1 1// 

L-----;c:;-------'_,_,~,~;~\64~ -· .. --- - _\ 
20' / Plano 

/1 1 horizontal 
/¡ 

/ ' /. 
1 1 Piano vertical 

Cálculos; 

• d' 

Tan 9 "' 20/10 "' 2.0 

1 000/500" 2 bujfns·pie. 

En "' En cos fl "' (2) (cos64Q) "' (2) (. 44) = 
"' O. 88 bujías - pie. 

E" " E, s~n fl " (2) (sen 64Q)"' (2) (. 90) 
" 1.8 bujfas - pies. 

E45""' En coc 19° " (2) (. 9S) 
, 1.9 bujfas - pie. 

" •' + b' + {20)2 ;,··Íoo+ 
400 " 500 

' 
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'eargas de alumbrado arquitectónica. 

El fin primordial de éstas cargas es proporcionar los efectos de -

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caructcrrsu

cas particulares de una construcción, aunque en algunas ocasiones· 

puede tener también fines ut!Urarios. 

Estas cargas pojemos clasificarlas en la forma siguiente: 

o Con proyectores. 

o Rasante. 

La carga con proyectores presenta un l'lngulo de incidencia grande, 

además de una iluminación uniforme. El prublema que se tiene -

con esta. carga es el de su posición con el fin de poderla dejar -

• 
oculta. 

La carga rasante proporciona un ángulo de Incidencia pequci1o con 

una iluminación concentrada. Su problerrut al igual que la ame---

rior es el ocultar la fuente de iluminación. 

2.- Cargas de aparatos.- Criterio para determlrmr cargli.s . 

• 
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( 

RASANTE PROYECTOR 

Mrn. 

o Máx. 

Mfn. 

{) {) 

o- Máx. 
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U1::l ..::urg:1s de aparatos pueden ser: 

o Definidas 

o !ndefinldaR 

' Carg:l definida.- Las cargas definidas son po1·. ejemplo: . c-aicfil~· 

torcs, acondicions~lores de aire, aparatos dornéstJcos, eguipo:~ te-

le(ónicos, equipos de sonido, alarmas, rayos x, etc. 

Por lo que corresponde a estas cargas, es lmpo.rtunte conoce1· Sil 

cap,.1cidad y su localización exacta al desarrollarse el provecto. • 

Estas pueden oer fijas o móviles, en el caso de ser fijas se de~ 

r,1 tener un medio de desconexión. Si son móviles del::erd. insca·· 

larse contacto especial p::tra su altmentución. 

L~1s car¡r,as de aparntos domésticos son las siguientes: 

PLANCIIAOORA 

LAVADORA ROPA 

SECAOORA 

PLANCHA 

WATTS TIPICOS 

1600 

!200 

5000 

10()0 

VOLTAJE USUAL 

127 

127 

127·220 

¡ 2.7 



3. 60 M. 

l. S M. 

S < 40M2: 1 contacto ¡ 3 M. 

S>-40M2 : S contactos + 3 contactos cada 40 M2 



¿.¡, -

• 

WA'ITS TlPiCOS VOLT:\JE LbUAL 

CALENTAC{)R DE AGUA JOOO 127-220 

CAí_~FACTOH 1000-:!500 J 27-220 

TELEVISOR 300 j 27 

ACONDICIONAIXJR 1200-2400 127-220 

ESTUFA 12000 127-220 

• 1-!0RNO 4500 127-220 

PAíl.RILL/, 3000-6000 1 ::!7"2:!0 

LAVADORA PLATOS J 200 127 

TRillJRAOOH 300 127 

ASADOR 150ü 127 

CAFETERA J 000 127 

REPRIGERADOR 300 127 

CONGELADOR 400 127 

Carg-a indefinida.- Esta provee d uso de aparutos pequei'ios o tk: 

alumbrado suplemennuio en Ul'l.t ..:con~ determlnacl11. Su tJSO imp'.l-

ca utili:t.ar elemento~:: de cone:dón, conocidos con el nc-,¡nhre de 1:ou 

·meros. 

Para su locnlj;;;¡c¡ón no existt~ tum regla. fija, ¡:mrH·.<!ldüEC. "-,n!:ll'.--
-; ' -· •' 

donde sea posible el uso de tlll np:nato. Debe cc~ts.c:e,·aL>(; f~: ;,! 
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ce1nce 1uJxJmo normul de ios conduccoJ·es de los aparatos por co

ncct:.tr:Je Jo¡¡ <¡ut pox· Jo p;ent~r;.¡l tienen aproximadamente l. 80 me

t:::-vs, ¡xJr lo r¡¡nr.o el esps.clrnnlento máximo puede ser de 3. 60 me 

t:r;)¡,. flt acuerdo a donde se vayan a Instalar estos contactos se 

tienen Lis :;igulcnlt~!l recrnn.~nduciones: 

hc~>idcncia.·:.- J,o>; contactos por habitación, deberán tener un es

¡uciamientú máxi1no de 3. 60 metros. 

()ficinu~:.- f'ar:1 una SU[JO!rflclc normal de 40 Juetl·os cuadrados -

un comucto cada· 3 metros d!c' muro. Para una superficie mayor, 

8 coma·~tos p.1r Jos primtros -10 metro~> cuadrados con tres más '" 

por cada -hl metros cuadrados ndíci.onaltHI. 

Escuelas.- lin (.;Otltacw por cada muro. 

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros cuadrudos. 

~.- Cargas de fuer7~l." l'arámctros necesarios para su determin:\ción. 

Las cargas de fucrlil son las que corresponden a los motores eléc 

tricos. Están definidas por. las caractcrfsticas de placa de este -

dispositivo. 

• 

( 
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La localización de estas cargas deberá ser accesible para su mon 

raje, su servicio y su. operación 

El circuito básico de las mismas contempla !os siguientes elemen 

ro.:; Indispensables para su operación, ' 

o Medio de control y protección 

o Medio de desconexión 

Tanto los medios de control y protección como los ele desconeKIC'Il 

Jeberán esrar visibles desde el motor, con objeto de tene.r Ul\:l ~

mayor seguridad. Al considerarse la carga de un rr.otor se debe• 

rá tener "presente que durante el arranque ér,ta aumenta de S n 7 

veces. 

Finalmente de acuerdo con la reglamentación existente en Mé:dco, 

para motores mayores de 10 C.P. es nece'"1rio util!zar :1rranca·· 

dores con voltaje reducido. 
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QUINTA SESION 

• 
, ING. CARLOS MARTINEZ CALf'IERON 

CONDUCTORES ELECTRICOS: 

Condiciones de diseno 

Caracterfst1cas de un conductor 

Capacidad per111hfbh 

Cilculo de la Calda de potencial 

A1shm1entos 

Resistencia mecintca 

• 
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Caracterlstic~s de un conouctor eléctrico 

Los conductores eléctricos se clasifican en: 

desnudos . ' • 1 
b 1 aislados para baJo 

aislados para alto 
voltaje (hasta 1000 volts) 

. . '"' e)_ voltaje (arriba de 2500 volts) 

El m<Jteri<ll del elemento conductor u genera.lmerite cobre o alu 
minio y se construye en forma de alambre o cable. ,. ,'t '. ~ ' " "t 

Cuando los conductores desnudos se ut111lln en lineas aéreas, 
pueden llevar alma de acero para aumentar su resistencia a la 
tensión. ~ -, 

Los materiales aislantes utilizados son generalmente compuestos 
• • termoplisticos, teimof1jos, elastoméricos o poliméricos. 

Construcci6n 

El aislamiento de los conductores para bajo voltaje se constr~ 
ye directamente extrufdo sobre 'el elemento conductor y general 
mente no lleva ninguna protección exterior. 

·La construcción de los conductores para alto voltaje es más 
compleja, y generalmente consta de varias capas, listadas de
afuera hacia adentro: 

chaqueta exterior 
pantalla de cinta de cobre 
cinta semiconductora 
aislamiento 
capa conductora 
conductor 

Capacidad permisible 

La capacidad de corriente de un conductor es el valor de la --

' 



• 

• 

corriente eléctrica, en amperes, que puede conducir sin exce
der un" temperatura de .operación prefijada. El aumento de -

;temperatura está regulado por la pérdida eléctrica (RI 2) en
la resistencia del conductor, la cual se incrementa al aumen
ta; la te~peratura y por la capa¿idad d~ disipación de calo~ 
de las capas aislantes y del medio ambiente en que está insta 
lado el conductor. 

• 



E•Pei:ifiCilciones p~ra Cable de Cobre Duro, Semi-Duro\' Suave. 0 

Cllibr~~;:Jt~~l~~~~·~·;••;~,~~' l~;:-~~~~~~~~ ~~'~'~"~'~'~:~.·~·-';· ~ ••;~'~j~~'~O~A¡V~·~~~~ > 

~~~"'"'' ~ :. . .. , • ¡;:., ..... 

~~ Cla:• fl•lo• :;! ~~;,; .. mm Amps. ]~""e v ccj ' ' ]7~ e' ce "''''.., ' ";~,';;' 
~-;:A 61 m 4595 ;~! l 13.Ja 00361 21788 OU3~9 1f>I'~S Or>~41 131~6 
AA 37 4S!I5 ·.u~ 1 1300 00361 10000 ü.U359 ~~•-Oo i.t.U347 1J18ü 
8-A 61 4135 1 1n0 0.0401 19731 '0.03P9 1437~. 1 (¡'JJ65 12~3U 

·AA 37 4135 ~··. 1~~0 o.o401 19226 u.o19a 14183 r..uJss_ n~56 
B-A 61 105 3676 1130 0.0451 17605 O.G449 12812 •J.Ll4l4 1ntJ66 , 
AA 3/ 405 3676' 1130 0.0451 1~930 00449 12509 0.0434 10~"6 

750 8-/1, 61 380 3446 Z5.30 W90 0.0481 15693 0.0479 1~021 0.0463 !'~42 
75-(1 AA 37 3!10 3448 75.31 10'l0· 0.0481 15150 0-0479 118G7 0.0463 !1879 
100 8---A 61 354.2 3216 24.&2 1(140 0.0516 1474& 00513 11278 004% 9333 
700 AA 37 354.2 3216 24.48 10.:0 0.0516 14139 0.0513 11072 OQ.I96 92~6 
650 B-A 61 37l!.1 2988 23.63 990 0.0555 13700 0.0552 10511 00534 f;ti!m 
650 AA . 37 .129.1 2988 23.60 !190 0-0555 13213 OU552 10:'J~:J 0.0534 8óli9 

600 8 61 304.0 2757 22.73 g40 O 0002 12447 O 059R 107B~ ~.OS78 
600 A-AA 37 304.0 ;<157 22.63 940 0.0602 12256 0.0598 95~J U0578 
500 8 61 278.6 2528 21.67 095 00666 11701 00653 9'165 ~0031 
550 A-AA 37 2786 2526 20.65 095 0.0656 11204 0.0653 8'159 ~-0631 
500 8-A. 37 253.2 229B 20.:'0 840 O.G721 10711 ¡ 0.0178 l, 79ti\ OC594 
500 AA 19 2532 2290 <'ll.lhl 1;40 0.0721 9957 0.0176 78~S C-';~)4 

450 0-A 37 27B.O 2009 19!11 780 0.0802 9276 0.0798 1~1~ •).9771 
450 AA 19 228.0 20GB 19 59 780 00802 8959 0.079B 7022 UV/71 
400 37 202.8 1839 1949 130 0.0902 8310 641-l OUFIG8 
400 A-AA 19 202.6 1838 18.44 730 0.0902 B019 0.0896 632!;1 O 08'38 
350 a· 37 177,2 1609 17.30 670 O 103 1260 0.1U3 SC-11 00~'11 
350 A 19 111.2 16()9 17.22 610 0.103 7072 0.103 5J14 O.~JOl 

3~0 AA 12 177.2 16.03 6'10 0103 6666 0.103 5461 O.W91 
300 6 37 152.0 1379 1600 610 0.120 6291 0.120 4672 011'> 
300 A 19 1&2.0 1379 1596 610 0.120 6128 0.12:1 477<> 0.110 
300 AA 12 152.0 1379 16.69 610 0.120 5914 0.120 ~1!1 f..11¡, 
2SO 8 37 126.6 1149 14.00 540 0.144 5244 0.144 4061 o 139 
25o0 A 19 126.6 1149 14.56 540 0.144 5153 o 144 40011 o.n'.l 
250 AA " 126.6 114~ 15.24 540 0.144 5049 0.144 3~~4 
4/0 B 19 107.2 972.2 13.41 480 O 170 4JA2 0.170 JJ~1 
4/0 A-AA 1 107.2 972.2 1.1.26 4~0 0.170 4152 O 170 3~~7 
310 B. 19 8~.0 771.3 11.94 420 0214 3492 021~ 2/~tl 
310 A-AA 7 85.0 771.3 11.78 420 0214 3341 0214 
210 B 19 67.43 611.4 10.64 360 0.270 2791 0.770 

2/0' A-AA 7 67.43 611.4 10.50 360 0.270 2688 0210 
110 8 19 53.48 48<1.9 9A5 310 0.340 7.?22 0.340 
110 A-AA 7 53.48 484.9 9.35 310 0.~:0 2155 O 3~0 
1 B 19 42.41 383.0 8.68 270 042~ J7C.& 0.1~0 
1 A 7 42.41 363.0 6.56 270 0.429 1725 0.42~ 
1 ·AA 3 47.41 363.0 9.14 270 0.42~ 1842 0.4:(4 

2 B-A 1 3:?.62 304.o 7.42 nn o.5Jq 13B1 
2 AA 3 33.62 304.0 6 13 240 0.539 1321 
J 6-A 7 .26.67 240.7 6.60 200 0.682 1104 
3 AA 3 26.67 240.7 7.26 200 0.682 1070 
4 8-A 7 21.15 1'.10.8 5.89 180 0.856 87(1 
4 AA 3 21.15 1l}Q_a 6.45 180 o.856 e52 

J).~J~ 

0.530 
0.61!2 
0.6112 

"~ 0.8:>6 

5 B 7 16.76 152.1 5.23 150 1.850 681 U5 

~hl5 
17.'~ 
1,'~0 
13 18 
13~~ 
1~~~ 

lll' 1 
1 o ;J 
~~5 
6:;2 
C<,,1 

'" 511 

1

1 ~:\~ 
o. 16-1 
0.207 

( ~ 2tll 

e 2s1 
e !79 
r- 'J:!':' 
¡1 'i 1 ~ 
(.415 
o., 14 

"-~-:~ 
o ~20 
06~7 
0.657 
0B~5 
ll425 

'.:~ 
6 B 7 13.30 119.9 4.67j 130 1.310 550 1.31 ..-~ 1.32 
7 B 7 10.55 95.68 4.16 117 1.730 443 1.73 :.-!/ 1.f>7 

SI:''() 
7~11 
1<J4 
¡;:t;g 
<'~91 
bS~1 

' ' 
" 

~.-¡' 1 
4110 
2~S4 
~~:.4 
J-;~9 

3'-~5 

:r.:·-·~ 
29~') 
7'1~9 
]JQI 
2212 
1625 

1755 
1~17 

!39 1 
1 1 -18 
1148 
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~ 1 o • 

'" m 
722 

"' '"' 
·~ 

e e 1 ~-37 75.68 3.71 92 2.1110 3?3 2.1B 211 2.1u 22s 
9 B _ 7 6.76 60.16 3.30 115 2.740 280 ?.'14 221 2.Cr, 180 
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• 

C&lculo -de la-cafda de_potencial 

Para circuitos trifásicos balanceados: 
• 

' 

VR • Cafd~ de potencial en la resistencia del conductor. 

Rk a Resistencia de un conductor en oluas por kiló_Diet_ro, a la 

temperatura de operac16n. 

l • Longitud del circuito en metros. 

1 • Corriente en amperes 

V • Voltaje entre _Hnees del sistema 

" 

En PO!" ciento :r; V R • '• ' 
Vi 

L/1000 x 1 

VJ 
x 100 

R X l X 1 
~ o . 17 32. __,_, -.,-

V 

Para circuitos monofásicos 

En por l/1000 X 1 

V 
x 100 " o . 2 '• ' L ' I 

V 

Existen tablas y gráficas que simplifican el cálculo de la -
cafda de potencial 

Aislamientos 

En conductores para bajo voltaje se utilizan generalmente ai! 
lamientos de cloruro de polivinllo {PVC) •. de polietileno ne-
gro PE y polietileno vulcanizado de cadena cruzada (XLPE) 



• 

En conductOres para alto voltaje_-se ut11 izan aiSlamientos ~ • 
base de pol.ietileno vulcanizado de cadena cruzada (XLPE) y ~ 

a base de hule etileno-prop11eno (EPR). 

El forro o chaqueta exterior generalmente " 
,, PVC ' " ol-

\!Unos casos se ut11iza•po11et11eno negro PE. 

• 
Resistencia meclínica ' 

• 
Lo carga mecánica o esfuerzo a lo tensión a que m sometidOs 
los conductores eléctricos al instalarlos (principalmente en 

.tuberfas conduit o en lfneas aéreas), no debe exceder a un

tercio del v-alor de tens16n a' la ruptura nominal del mismo. 
Estos valores se 

los conductores, 
! 

' 

• 

indican 
anexas. 

-

" '" tablas 

.. 

• 

• 

,, caracterfsticas ,, 
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O Grlifica par1 ealcular • Calibt~ u~ ...... ,,~ue1ores por Cal~ de Tentión 

" P~•• el r.alcula dol Cihbr• do! u~ ~!\ductor do u"" lir>oa do 100 mflroo, quo olimon .. ra 1 un"""'"' tio. O H.r. • 
2<J VoiU, 3 Fat<>, con u~ 3% ll!lp6rU.IIa do vulo~i•: •• '"""'"~'~ •~ 1- oolum.n• corr•pono'itnt> a I"!.P, ·, z:'O 
\.'~n• "' ••'"' U. E. v en •1 cud<lro I>OHOIP'""''<nlr• a 3 F ..... 3%" :na Volto, ool<>o:ollli'' ,.¡,.,~iludde\.1 
"""o ~e IC~ moaO>, So ua>an lascoll!*'>olloo y ou ~'"''" do h;ta<So~i>n lill """""''"'' U.nlfo dol Jo • .; ~~· 
cc•r.,.pun~c ol <.~~l•b•• 8 AWG, qUII ,.....1 oL od..,e>ado P'<• "'1ao ni!C•Ido<lel. 

C<>""'" oo duba<d , S.....o•~• "<· "' ·''" '' •, i; • • 

• 
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1 
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' 
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1 
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• 
........,. ......... 1• •• , Condu~-

. 3E Nombro comercial Tipo Moteriol Ai~onte Cubi<><U UtoriD< Utili;locoón 

lo • '-- Pohcloruro do 
Vinilo 

Poliotilono 
No motílica, ;ni¡. 

1 Polietllono tonteo la humo<llld, 

' Vulanizodo. 
~ l<>o aceites ~ ~ 

'"""'' wdadoto do lo flo· 

••• E,.,...,o- Bu· 
tll<lienc. . . . . Bu tito c,n:.,to, 00 Se~•li••· 

. 

' • 1· . • ci6n y cor.trot: 

'"' Cal>ln Control Etilono - Ptopilt-
OO. 

. . . . . . . 
Poli~ilono 

Pclo~tolono VuiCilll· No ,...1;\li<:a, •nio· . ., 
<~o non \O a la humedod, 

' 1 los ""'"''"" v •• (lOCIOVI tardadora do lo lit-
• "' Butilo. , . ·'··' . ' ' ., ••• . 

1 
. ' 

' 1 . 

' • Etll<~o . PtQflil .. . . 
' 

'-f- - .. . . . . . 
' 'o ""'tilico , ... ;,. 

. NYY' ten !e • la humedad, 
Cor>o C->ntrol y Potenc:oo. . "o' Poloeloruro ~ Vi-

1 los oceitn y " 
Sei\Minc.on, Control 

' NYCY nilo. tardadou da lo lla- v Pcuncio. 

. ma .• . . . . . . - . 

1 • ' Locao.s loúme<IO> y <k 
Peloto lene •ulcaniudo " . 

Poliotilono •uiCII'Ii- roe tam'"' te onte r 1 adoo . 
rooiotente a lo humedod y ol XHHW . Nii.guna ' 
col<><. 

lodo. 

' " Loo..alos ...:os. 
' 

L<ICP• h<irnoó05 ' •· 
1 T ormooli"<co, reoiotento 1 

.~ Tormoplástieo, ,. lumbrado"" máQuiNO 
mtente o lo ~u .... . '10rromi~nt.». 

" ~umod.O, " calor "' ""' dad, " calor y ol N¡nguN 
acoito, poro ' IH:eito, rotordO<Icr o Nylon 
miont11. Local"' -·· ,,_ . . do la llamo . 

. 
" brado en máquina M· 

' nomoenu.. 
• 

Torrncpl.btico v ... 'o mot.ilicl ••.W· Alombrado de tableros 
T ••mcpl.lu«:o v oobooto " " • ~ diotribuci6n ~· I>OUO. d.joro de lo florroa. .....,t •. • . ' 

. 
mallo do 

' 
Tormopláoticc ' "' " T~rmOpll.otico 'o metálica rotor· Solo •lombrildo do ••· 
lobr~. dado•• do lo llama. 1>111<>1 

• .. . 
S•ntóloC.O '"'"'""'" al calo<. '" " 

H~lo ro<iotonto ,, S61c olamO<a<lo de " col m Nonguna bleros. 

' 



- -
¡13 . 

, ~Nombro comercial Tipa 

-DE 
Material Aislante Cubiorto ""'"""' 

Utli<Z.Co&l 

Locales húmo;do. v ... 
y " cos con o¡uu .. tormi· 

nai<IS d,.j tollO O. -.... ~ ...... mill8fol Qlbiorto 
...... ,>c.o. "' O•idode M-io. , .... - Temp. mi>. de opeto· 

' '"' ción poro o¡>l'•coelon•• 

1 . ospeciaii'O. 

1 

' '" Loooles '"""'-

1 S1licón As.t>euo ,. Hulo ~ 
~wovidrtu Silicón Tempe mb. de ...,...,. 

'" • ción POI• aplicacionO'I 
n¡>ec•al ... 

- No rnedlica , .. , .. 
local.,. l>úmod<n. w. rento 1 lo humedad 

Euteno Propileno " " Etilono Propileno v ol color v rotlrda- cos v directomonte en-
• . 

torrodos . don do lo UoiNI. 

E~IMO ' - .. - ' 
"' '" Prop~ ono Ninguno Locales>O<OS- i • Etotonc • Fluorinado 

Propilenu 
. 1 

Ftuoronao:lo -- • 
Etlle<>O Molla de vidáa Apl OC.:IO .... OS<lCCioltl . 1 FEPB "' Prcpil....., o 

~ 
• ' Fluorinodo mallo do abftto. en localet ~os 

' -- - . - No,...Uoli.c& Loca! .. wocos ' 
' " 

Asbnto ' """ . brf'l Batnindu' • 
Local., húmO<Ioo y ...,.,. ' Fcw•o do Plomo 

m " Mallo do olgodbn Alambrado do Ubloto• 1 

' 
. rotordodoro do f11m1 on locol"""""" 1 

' AsbHto impreg-
Ad>ooto ' Combtoy a ••. ' "' "' nodo v Combrov FO<rodo~tomo Local" ~umedo> ~ ..,coi 
noudo Borni>lldo 

• Mallo .. ubn!o o 
A" '" vidrio 

Loulos .,~ 
' 
; 

te,i ••• 

1 AlA "' 
..... w ..... Con !Millo do hbn1o "'"'~-~~ ... o vodrio solamento -• CCWI<).c· 

tornquo v1n 1 _,.,.,. • - o onén on "' int<roOf, 

• A>boS!o impre¡¡· Asbouo . Al '" "" m•llo do i<bono 
nodo LO<:illes "oo' unoCMr>on· 

' te. En onttoloc:ione> poro 

A - l."' Aobooto Sin ITIIIII de .... lo conduct.,.. quo van 1 

-~ IPI'"'"" o n!én on • 
lntlrior. 

f-#. AA "' -w Con ITIIIII de -10 Umot>do 1300 V - - o vidrio 1~ 
. 

• C:or..Jucturn • •• .. ·-- PILC " Papo+ lmprognedo Forro do plomo 

ol 
cometOda>Ubten...,.•• 

' con po'!YioiO ospociol ' ' 
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( 0 Capacirlcirl de C"nducc•lln de Corr("" 1 en Conductores de Cobre Ai•lado• ( 
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ct Espe50m da Ai1lumianto par1 Cables de Alta T811$ión 

Aislados eon: 

Eliteno Propilon<> (EPI, >e¡¡L;n Normo No. S-68-618 Poliot<l""o Nuurall Po). -'" Notm1 IPCEA No. S-61-4>l:' 
P~1e11lono VlJican•>ado O. CodeNI eruzad~ IX LP), según Na<mo s-66-524 

Voltaje Calib .. 

'" •oll• AWG-MCM 

mtlls 

2001 - 5000 El--1000 " 
~1-8000 .. , .. "' 
8001- 15000 2-1000 "' 1-1000 

15001- 25000 1-1000 "" 
25001- 28000 - 1-1000 "" 
28001 - 35000 1/0-1000 "' 

el Pomallo Eloctrou.itico: Lo lu'ICi6n prir.c•pol dolo pontollo 
el«trostitico •• lo do 'confinar el com¡>O olktrico al 
ontoroor dol oiolamionto ... it.ondo con nto grodlenteo de 
>'Ol<riCIOI ¡><II'J<OSOS en ll .. p.rli<:io do los cablol. 

L• ~Wntolla olectrosU.toeo cloo los c.obl" C(lfl oiolarnionlo 
s61K!o, o1t¡\ formado pof dos olornflnto<' Elomonm S<mi· 
conductu<, que puede .. , una conta da motorial teK!OI 
•mpre~n.;, en negro do humo ó compYosto del mismo 
oosl..mionto pero con PlriÍCUias do corb6n pau hocerlo 
"""iconductor. Elemento Con::luctor, form.OO por una 
cint~ do cobre de>11uda o es~a apliexla tlllícoidalme,.. 
te s.obro el aool•moonto, cubfióndolo Contplo!MMnto, ó 
""" ••o• rol oboerta formada por alambres do CObro dosnudc 

., 
PnJeO>a d• comonte olt'""" Eopesor do oislamlonto 

,,. 
'" 

,,. 
~ millo mm " " 
'·" " '" " 

1 
" 

'·" '" '" " " ' ' 1 
4.45 

. 
" ' • 

"' '" " 1 
' 

'·"' '" 8.76 " i " -7.11 " ' 
' 

8.76 " i 

lxlOriOt dJr cado uno do loo conductore., •n formo de uno 
osp11al obiorto. · 

d) Armodura: Exist"" varios topos de armadur"' ~~ pro\ .. 
gor 1 lot cC>In IN dal\ot, <nlldnrcos. A.'1111du<l con !le¡"' 
do -.o, .. utiliun rJoo fltjoo de OC<'<O opl:c.OO. en 
..piral lbiorll v uno cu~ loo os¡:racio• l•br•• d<jldo> por 
el otro v •• utiliza princiPIImonto <:n cable> qUe •an a''" 
ento<rod¡>o directamente. Armadura con hilo• ~• acero, 
se utiliu hilo• de acero ophcado• en espiral con un pooo 
muy laruo oobfe el c.b!e, cub,Mdal<> complouomente. 

a) Cubiorta ProtoCtOiliO Loo cCie• co~ ~ "¡mionto si>hdo. 
utiliun cublort"' pratiCfor .. eompa"b'"' con lo> ••<~~· 
m<entoo lmi""oo ccehc"'nt" de d<latacoOn, tomporoturo 

• 

o ostao\ado 

En loo ""ble• '"lodoo con QAPel V ..,.,,t. 1\0 rnigron\1, la 
pantalla lo lcm>o la Oflooqu0\1 ox11rior do plomo. 

de cporoc<ón, otc.l v rkt11 pueden "'' O o Cloruro de' 
Pclivlnilo (I'VCl, pcHotilono olla den .. d.d ' noopronc , 

En 1<>• cabl<> miado• con popel v 9"' 6 acoill on tubería! 
ce aee" , poes•on. lo pantalla """ formado POr una conta 
d< moto·J.,I <unduC:·1' !cobreó aluminio\ aplocado en ol o 

En ~~~,., ocasrones loo Clbln 1rmados'" proto;or> do 11 
corrooobn PO< modio 0.0 cubil< lO torrnoplo•ticl. L., r::ubior· 
tas do yu~ "loltldo, .. ulolizan para pro..¡¡er loo conduc-
tor•• ol '"r inslllodps VI ... n ••modo• ó de papel v 
plomo loolid rype)_ 

·¡ 

! 



• 
TEOR:IA DE LOS CABLES DE ALTA TENSION 

lntroducci6n' 

Los cables de Alta Tensión los desglosN-emos en cada uno de sus el eme!; 

tos indü:ardo sus características y funciones. 

t.::l a...,...endiza_¡e de la.anatomía de un cable aislado para alta tcnsi6n "ayuda-

rá para comprender e\ P?"'qué de los diferentes componentes d,e !O::S Em--

' . . ; 

palmes y -Terminales. 

!. Partes de un conductor y sus funciones:,

CABLEs' DE ALTA TENSION 

TIPO OCS 

' _,-

. -
1. Conductor: 

Se considera corductor eléctrico a la S!.lbstancia o material q.Je 



' 
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permite que una corriente eiéctl"'ica pase através de él, con un mí 

nlmo de pérdidas, 

1. 1 Funci6n del conductor: 

La funci6n del conductor es \a de conducir \a electricidad desde 

el p .. mto donde se genel'a Masta el punto donde se COI"'$Ume 6 uti\i-

1.2 Tipo de conductor-: 

En general un conductor se compone de un hilo o alambre s!: 
1 -

\ido o de varios, cableados en construcct6n nol"rna\ o compactado. 

CONDUCTOR . ' 

C0MPA¡;TO 

' • 

1 
Fig, N~ 2 

1. 3 Material del conductor: 

Para la fabricact6n de corY.Iuctol"'es eJ.!!ctrlcos se utilizan-

prlo.cipalmente el cobre y el aluminio. ... 
, 
' 
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1 • 3. 1 Propiedades de loe materia\es conductores: 

N~m~ro Aobmo<:o 
Pc•o hp•cil><:o 

Cobro 

" 
Alumon1o 

" 2.70J g•~<m' 

-·~ 
C,.fiCo<nt• <!\' hmp« ó!YO O 1)01 "e • 2Q"C. 
Co.>lll.>c t ¡.,<l.><l E IM: u •<• 
co~<! .. c: .. id .. , T .. m.ca 
l<m;><"t~,. ~·· fu<oi>n 
C"'•foc '""'" d< Ool~tocoi>n IL""ol I>Ot "C 
c •. .,, E>n«:ohco. 

"'''"""'"ori Vnlum•'" ·<~ ,, 20"C_ 
;-,,.,,,.,.,<1.><1 1 I¡•OOo ICo l"hm• I"U J04.8m ~ 20"C. 
[ " w · < ' ,, <k l ,. "'" • n. 1 " mc>h• <ll• r o_ 
E "w-r¡o. ,,.. 1 en<ol>;,, T, m¡>l< ..,,,._ 
M,~ulo do fla>Hcidad 

8 89 ~r/crn' 
0.00393 

lOO"fo 
0.93 cal/cm' 

1083"C 
16.22 A 10"' 
0.0918 caUgr¡oC 

O OQ.lOJ 
60.97"1• 

O 51 ul¡cm' 
wrc 
230•10" 0 

O 125!1 c¡,l/qd"C 
O 017141 ol>m< mm' /mt O 02a'B ohm< mm'lmo 

10.371 ol\ms 17.0 ohm< 
38.70 ky/cm' lC~O k~/cm' 

2,2~0 ky/cm• 845 ~g/cm' 
1,200.000 kg/cm> 702,000 •~/cm' 

F"''"'""cia al Coro•: '-, 1,750 ~g/cm• 655 kg/cm' 

' 

~""""" ... 1imi1o do ¡:luoncri. 560 kglcm• 350 kg/cm1 
·'--,C"'"'---;,------'===------.:::~=. ___ _ 

2. Pantalla sobo-e el Conductor: 

.J 2 . 1 FUnción de la PantaHa: 

L.a función del forro semiconductor e~tru(do di,..ectamente 

sobre el cor.:luct<,,.. <"''- la de dlstf'il>uir el cam[>O cl"-'ctf'IC<> <·n lo. : <>--

rcrficic exterior del conductor evitando con esto la concentración-

de esfuerzos .elo!ictrieos en la superft~ie del mismo 

-· ¡. ~;·.;; . 

. ' 

• . . . . 
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2. 2 Material y Caracter(sticas: 

P!!.ra configurar la pantalla sobre el condvclor se ~.:ti,iz"' 

.. material semiconductor compatible con el aislamiento, yt. sea 

' EPR ,;;emiconducto.- 6 Po\ietileno Vulcanizado de cadena cruzada-

o.oc cniconducto,., en ambos casos, el semiconductor es aplicado en 

:.and<>m con el aislamiento teniendo con esto una 1 iga perfecta y : i-

L.as caracter(sticas de operación de este maoc 

' -r-ial·son las mismas· que las del alslamlen.to en cuanto a temperar:::. 

ras de operación , e\ongaci6n y envejecimiento • 

..;. Ai5lamiento: 

Se considera corno l!l.islamlento ellictrlco ata substancia o mate---
• 

tiene . ·. ... na gran resistencia al paso de l.lna corriente etéctr: 

3.1 Funct6n del aislamiento: 

La función del iltstamlento es la de controlar y cana\l;z:e.r 

el fluJO de electrones, Q.Je forman la corriente eléctrica, no per"!..o 

t!Eendo d Paso de esta ccrrientc atr·avás de 61 • 
• 

' 3. 2 .Tipos de, aislamiento: 
... 

El contiro..~o avance de la tecno\og(a ha permitido 

rardo progresivamente tanto rnat:er(ates COO"IO eQ..Jtpo, En el ¡n¡ 

.;in de la construcción de sist.,ma.c¡ de distrtbuci6n oculta o subte- • 

• 
' 
' • 

1 
1. 
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<"ránea de alta te11$i6n, las instalaciones se efectuaban con condu<' - -
toras aislados con papel impregnados en aceite y forrados con plo-

MO, Este tipo de conductores tienen el inconveniente de nec~si--

tar una mano de obra muy especializada, tanto en el tendido del--

c;:.rductor como en la elabOI""aci6n de empalmes y terminales, ade-

m.is del problema que se presenta al emigrar el, aceite impregnan-

t<J hacia las partes,bajas de la instalación, creando con esto rallas 

en las partes altas de la lnstataci6n dondt~ al emigrar el aceite qu! 

dará únicamente el papc¡l como aislante', 

Para evitar estas fallas se ut!tlz6 aceite no migrante lo qve eliminó 

el problema, subsistiendo el de la mano de obr-a, 

Cun la aparición de los aislamientos s6ttdos, tipo seco, el proble-

ma de la mano de obra se ha simplificado gr-andemente debido a --

que, teniendo cuidado de seguir los instructivos de los fabricantes 

de equipos, la etaboract6n de Empalmes y Terminales ha dejado d~ 

sc;r un problema. 

1. 3 Materiales y CN'acter(sticas: 

Los principales aislamientos de tipo sÓlido en el merca>:~n 

""'c'onal son: 

• - • 



3. 3.1 Poi iclof.ur-o de V inflo: 

Es'·"' mate¡..i1Ú termoplásti~o, el cual mezclo.do adec,J<>.·· 
• 

damenta Con otras substancias tales como: p\astif'icantes, e;.t..:>bl 

IIzador-es, lubricanteS, l"elli!nos y Pigmentos da por re¡¡;u\tadc un 

compuesto con propiedades mecánicas Y dieléctricas muy varia--

das pudiéndose utii iza.- como aislamiento en baja tcnsi6n y corno 

cubierta protectora. 

~- 3.2 Butilo: • 

Hule sintético, po\(mero del iscbutlleno, contenienjc pe-

:Q.J.,ñas cantidades de isopreno, Este material tiene' una gran r~ 

suotencia a ox\dz..c\6n, 'enVejilcimiento, ozono y a\ abuso mecánico, 

No ,..asiste aceites de petr-6\eo, grasas y r;asoltnas y mucr.os sol-.. 
·.-ente::;. 

3.3.3 'Polieti1eno naturl'll; 

Materiál terrnoptástico 
. ~ 

con:;titu(do 
.. 

por una cado;; coa rnuy --

larga de mon6meros de ctileno. Es uno de los meJores Cieléctri 

cos ~ se conocen enb·e Jos aislamientos de ttpo s6\ido. ,..At.:y sen 

s1ble al ~tac,...e de los rayos ultravioletas. 

3. 3. 4 Po\ietll"'no de cadt.Jna crv'!'ada (XLP): 

Partiendo de\ poli<ltilono natural, y utill;.:ando Of"ocesos 

\ 

1 

1 
i 
1 

1 

' l 
• 

1 
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torrna trldimenclonal desp.¡és de un proceso de vulcanizado, adq...airi~n 

• Uo propiedades de termoestabil i.<.Jad , 

En uste compuesto las caracter(sUcas dieléctricas inhel"entes al ~ 

Heti\eno natul"al no son alteradas, y sí se inc...ementan sus pr-opie~ 

dades mecánicas y térmtcas, l"esultando un matel"ial más dul"o, r(~ 

gioo y resistente al calor'. M<.~y sensible a¡ ataque de los ,..ayos u\ 

3.3.5 EtUeno Propi.leno Rubbel" (EPR): 

Es un tripo\(mero de etlleno y propi\eno con un dieno con-

Jugado. Este material ofrece excelente r-esistencia al ozono, inte~ 

• • 
pel"ie, luz solar, efecto corona y calor. Rettene sus pr-opiedad<.'5 m.o:_ 

• 
c5.mcas al exponerlo a vapor, a\g..mos solventes y agentes q...afmicos . 

• 
Presenta pobres propiedades al contaco con gl"'a.sas y aceites deriv~ 

dos del petr6teo, 

• 3, 4 Teoría sobre Aislamlentm'l: 

Debido a q...ae los aislamientos nunca son puros u homogéneos, 

lo q...ae se,..(a el alslai=niento ideal, sino q...ae son mezclas de diferen-

tes tipos de d\ell!ctricos tratando de combinar las propiedades de ~ 

los mismos para obtener 1.1n producto adeC\.Iado al trabajo a desom~ 

pci".ar-, El diseño, desar'ro-1\o y -apl icaci6n de los dieléctricos es 

- un camino m<.ry largo y de una gran especializaci6n dentro de la In-



• 
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g:.n!er(a Eléctrica, Por '.o tanto, solamente trataremos los cono-

c•m!entos básicos sobre los ai.s\.vnientt.s. 

3, 4. 1 Campo eléctricO: 

Se define como una r"egt6n del espacio donde existe e lec--

t.ricldad c;apaz de ejercer una l'uerza. 

U 'lit de las manifestaciones fundamentales de un campo eléctrico cte 

¡'ue.-za, es que este campo de fuerza tiene la habilidad o pc.tenc\al!-

~ad de hacer •.m trabajo. Esto potencial eléctrico de :rabajo es --

'.Camado voltaje por lo Q.Je, un campo eléctrico siempr-e estará inter - ' -
relacionado con su correspondiente voltaje, 

El campo eléctrico lo podemos ro:.presentar por \(neas de fuerza--

~~ parten de la parte positiva(+) y terminan en \a parte negativa -

(-), La correspond<>ncia o interrelación de voltaje con el campo oe 

,-uerza puede ser representada por 1Cneas de Igual gradiente de vol-

:..:•jo las q..¡e son l)(lrpondicutares a las t(neas del campO eléctr-ico. 
Gradientes de. 

Voltaje J 
( : 
' . 

~bi: 
.. 
' ' 

'" "' 

,, 
' ' 
' 

L.(neas de Fuerza 
de Campo· el.!ictrtco 

' /, 

¡ 

' ' ~ ' ' ,,, 
" • VOLfS 

Fig. N' 5 

' 

• 



El campo eléctrico ejerce una fuerza en los electr-omos (cargas ne-

<Jatiw•s). Los electrones comprendidos dentro del campo.eléctri-

coy q.~e puedan ser desplazados se mueven adq.~iriendo velocidad .• 

+ 

Campo El~ctrlco) 

Electrones 
(Carga Negativa) 

' 
Flg. N" 6 

• 

.. 

J. 
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• 
L;~. fuarza C0'2_cp..IC se mueven c::;to,; e\cctronc,.. dc[>Cndo.: <le la fiJc•r;.:u 

Cid camPJ eléctrico. La en~rgí;:. y ve\oCidao adquirido:; por la --

aceleración de tos electrones al w de la placa negativa hacia la--

placa positiva, serán segÚn lo. posición donde se encuentren los --

electron-volts que tenga, Uegardo a tener el 100% del voltaje al-

1\e<pr' a \a placa posltwa. El movimiento de estas cargas conS-

tit....ye una conduccl6n de cor"dente 6 sea U!"lll corriente el4ctrica.. 

• 

Fig, N~ 7 

Tenief'l<.lo un bloque de mat"-'•·i;o.\ dieiéíctrlco.ontre ambas placas y 

• lo:; dcctronc,, no los ciec.pl.•?.a, debioo a ;;u 1\Qamlentn mn\Hcu--
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lar· ''o teniendo por esto ..,n nujo de electr-ones entre ambas placa» 

como en e\ caso antel"'ior, este matel"'ial actúa como una. bai"'I"'BI"'a ~ 

sin electr-ones libres no pel"'mit\endo la conducci6n 6 tener corri<m 

tes de fuga.. En la práctica no existe un material con una resistl 

vidad Infinita, lo q.Je ser(a el aisla':'iento Ideal. 

Los buenos alslam\el"ltos ti e !"len muy pocos electrones 1 ibres te~-

niendo como consecuencia corrientes de fuga muy peq.Jeñas. 

El campo eUictrlco somete a \os aislamientos a alg..¡"rns efectos e~ 

\ectrornagn.éticos, 

Los principales efectos son: 

• 3,4,1,1. Efectos de ConducciÓn: 

Está asociado con la peq.Jeña fuga de co,...r-tente dcb1 

.:Ja a \os electr-ones libres en el aislamiento, Esta fuga de corrie::_; 

te produce una pérdida eléctrica peq.Jeña que se calcula cc;n la f6r~ 

m_.la: 

Les m .. tedeles aislantes se s .. leccionan y procesan par-a dar una-

r-esistencia ohmtca muy elevada, para que en condiCIOnes normalé!S 

de operaciÓn las po'Írdides debidas a le fuga de corr-1ente sean muy 

peQ..Jeñas y se consideren despr-eciables.· CuaiQ...Iier factOI"' que <:1-::._ 

r¡rade o redu<:ca la resistencia del :3is\amient<:• intr-oduce la pos lb_!. 

• 

• lidad de una fuga de corr-Iente locallz~da Q.le puede origu-.ar -.1n ~e 

'" t<:>rtoramlcnto y la consecuente falla del aislamiento. 
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Ana\icnmo" Uiagramalmente la .Jistorsi6n del campo eléctrico debi 

do a U<>a inip.JI"'e:z:a ":n el aislamiento. 

+ 

F . N"B 'Y· 

Cuando se presenta la imp<.:re;e;a, la!> líneas del co.mpo Gléctrico "'"' 

concentr-an y no 5e distribuyen uniformemente. 

~~ <)r<l<lir>nte de voltaje por t..nid>\d de espesOr del aislamiento se "' 

Cr"cm•!llta creando con BSto un mayor esfuerzo en el punto de la im-

pul"'eza. Si el esfucr·:z:o reso"ltanl<< excede \a capacidad del dteléc--

tr\co, po.;ede ocur-r-Ir el ror"".pim\ento debido al desplazamiento brus 

co de electrones. Norr.oa\mente el númei"'O de elcctror~es Hbl"es pe!"' 

mnr.•o.c constant., ncro cr> :::ampos C'léctric<>s inten5os y en puntos --

' 
1 

' ! 
• 1! 

1 

• 

1 

' 
1 
1 
1 
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¡:,ueden dar origen a otros debido al choque, q..¡edardo los átomos en 

r-ondictones de ionizaC:i6n haciéndolos conductivos. Los electron()<. 

l'berados de los átomos y los electrones libres crean una cascada 6 

avalancha. El calor del sendero conductor, y la a\t.a corriente de -
. . 

fu<Ja creada puede llevarlo a la rotura del aislamiento. 

. ' 
3.4.1.2 

Electrones 
(Carga N,,g.u,~)\ 

+ 

\...LI·~~ de Fuer:ta del 
Campo Eléctr-ico 

Fig. N°9 

Efecto de Polari:t.aci6n: 

E5tá asociado con la concentraci6n de carqas en 1:J -

molécub d~ los dieléctricos, y est<>5 son debidos a los electronc,;;. 

t:>.-tas Ó•rw.:entr"aciones de car"ga están clasificadas como "Polure:; y 

r.o Pn\ures". 

3.4.1.2.1. En dieléctricos polares, las concentraci'XIes de ca,... 

ga tostán ligeramente sepa,.adas f'?rmando dipolos con una polaridth~ 

tospacial negativt> y positiva definida. Las moléculas de estos ele-
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• 

_..,_ -

+ -

/\! ~,-,.-.:.,- ~.:t<, •nO'le!'ial d.--,ntro de un campo eléctricp, la" m<;e.lécu 

¡_,_., li•:n<le" <1 <>rlentarse siguiendo la direcci6n del cnmpo eléctr~ • 
'"'• •·"'l'-' kn<'IIT>''''"' e, reversible, seg(in se ffiU'!VO.Ia poiaridad d .. l 

c.~.-, ¡a ;~·,ntlva :T ""•¡ativa c5tán nc.rmalm_enh <Jn ~imetría central 

Y • · • • • <Y ... <:r>O.r.~o.;•.'.., p •lilr. 

<.;• "" <.;c>rr,,..ntC ;3\l•·rn~, In,; mol6culas son for"'adas "' oscilar. 
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Flg. N°11 

3.4,1,2.3 La oscllaci6n y rotación molecular e!Jt&n acomp~aña-

das p....,.. un desplazamiento de corriente, Esta corl"iente produc8 -

' una pér-dida de calor' qve depende del tipo del dieléctrico y \a inten-

sidad del campo e\,ctrico, 

3.4.1.3 Erecto de ionización: 

• 
Est& generalmente asociado con la presencia de ga--

ses atrapados en burbujas que puede!\ causar gradientes anorMales 

de voltaje y con la humedad u otras impur'e~as pue_den disociarse y -

:->"<..<:lucir corrientes dl! conducción electt-o\(tlca, 

La mtroducc\6n d<: hum"dad dentro do \os aislamientos, es particu-

\armente destructiva, La humedad Siempre neva substancias di--

sueltas q.;e forman una so\uci6n Q.JÍmica. Bajo un esfo.~erzo d., vol-

taJe estas substancias tienden a disociar-se en iones elecv-oQJÍmlcoi> 
' 

,C>O.o;itivos y negativos que son altamente conductivos, También es--

tas ~c<uciones pueden formar gases po.-· accl6n e\cctr-ol (tica que con-

+ 
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tr,::,..,yen a la distorsión y degNldac\6n del aislamiento. 

3.4.1.4 Efecto de ducar-gms parciales 6 COr"'M: 

Este ae manifiesta fCstcamente pOr presencia de de_! 

carQ!I..$ lumlnosa.!l en la •uperl'tcle de los dieléctr>ieo. debidos a la 

ionlzact6n del air-e adyacente y OCUI"f"e generalmente en potenciales 

ce.-eanos a los 1 O KV, 

Los atsl~lento.s son selecelonados ~su atta resistencia eléctr_! 

ca para r-educir al m(ntmo las ~l"didas por corrientes d& fuga y -

atta·estabtUdad t4Írmtc.i" ~a soportar~ dts\par las p&l"dtdaa por -

polar-izact6n. 

Estos materiales son e.pt \cados con un alto g-ado de segurtcUid y -

en procesos diseñados pare r-educir al mtñtmo la entrada de eoo~ 

mt-rlantes y poder mantener la Integridad del at!;tam\ento 6 sea q.Je 

un buen aislamiento se basa en: Escoger- pt"'Op\amente tos ~ter\! 

les y un método.de apl\cact6n que logre una.firme;z:.a estructural. 

'· 

.<:, .Pantalla Semiconductor-a sobre el Atsl!lT'I'llento: 

4.1 Func\6n de le pantalla. 

Este forro semiconductor actúa como distribuidor del cam 

po elo!ictrlco confin6.nd0to al •nter-lor- del alslamlento. 

4,2 Mater-ial y car-acter-(stlcas: 

i~ 

' 

·. 
' 
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En la elaboract6n de esta pantalla se pueden vtilizar va--

r11·~ materiales, los más comunes son: 

-
4.2.1 Barniz Semiconductor: 

A base de una r-esina y ne"""o de h..lmo • 

• 

Cinta semlcond.lctor-a: 

Nnrmalmente da ml!l;t:er-tal textil Impr-egnada en negr-o de 

... 
. .. 

4.2.3 Extrvídos: 

Del mismo matet"ial q..¡e el aislamiento pero con P.!l.t'"tícv--

las de carb6n P<Ora hacerlo conducto!'". 
' .. 

:::.. Pantalla condvctot"a sobt'"e el aislamiento. 

5,1 Funci6n de la pantalla' 
.. • • 

Este elcrn<mtn condvctor en contacto con¡¿, pantalla sem1-

condvctora puede tenet'" oqs funciones: 

5. 1 • 1 Como pantalla electrostática trabajando en contacto con \a 
.. ··· ' ' . 

r>antel\a semiconductora y l\evardo el potencial de t\err:a a la svper-

ficie misma del cable logr-ando con esto que no haya g-adientes de po 

tencial pel\gt"oso en \a supet"ficte del mismo. 

5. \. 2 Como corductor- neutro. 
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En estos casos la conductivtdad del conductDr conc41ntrlo;o 

se'"' lg..lll.l ala del conductor central en Instalaciones monotMica.s, 

par"a Instalaciones tr"tt'ástcas. El conductor conciíntrico tendr"Á Ul'lll 

conducti.vtdad de 1/3 de la del conductor cantr"al. 

5. 2 Mater"tal y Cll.l"acter"(atlcas: 

Par"a la panta\1a conductor"ll. se uttllzan cird:a.s de cobre des 

nudo, cintas de cobi""e e~. alambr-ea de cobi""e desnudo 6 alar:!:, 

tres de cobre estai'\ado, 

de cobr-e desnudos se utilt:~::an en cables en que esta 'panta.\1a t'Or"ma -

parte de la pantalla electrostáttca. 

Los alambr-es de cobre esta!ladoa se uttllzan pra cables donde ea-

\leve el neutr-o concéntrico. 

5,3 Conexión de pantallas: 

La c..onextón de la pa-ntalla de los cables p.Jede ser: 

5,3. 1 'Pantalla abier"ta: ósea sin ninguna conexión a tier"r"a. 

5,3.2 Panta\ta conectada en un punto 6 sea conectaQa a tierra en 

un sólo ext...,mo del cable, no teniendo ntngyna COr"r"iente circulante 

ato-avés de la misma. 

' i 
1 
1 

1 

! 
1 
1 
' i 
' 

1 

1 
1 
1 
1 

1 

1 
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5.3.3 Pantalla multlaterrizada: o sea q.¡e tiene verl.o!il puntos -

de conexi6n a ttel'ra. Al tener var"los puntos de eonext6n se pre-4 

sentan corrientes c\rculantas através de la pantaUa 9f'nerardo pér--

didas por erecto "joule" l"educiendo con esto el amperaje a transm_! 

tir del cable, debido a q.~e el calor generado en la pantana se:s~.~ma 

al calor- del medio ambiente r"educiéndose as( la temperatura a La 

que pudiéramos e\evaf" el conductor- para tener la temperahra de -

trabajo del cable, 

6. Cinta separadora: 

6;1 Funci6n de la etnta separadora: 

La cinta separadora tiene por objeto evitar q..ae la chaqueta 

protectol'a del cable se peg..e ata pantalla etectrost&tlca y as(taci-

litar- en la insta\aci6n la colocaci6n de Empalmes y Terminales • 
• • 

6.2 Materhtl y caracte.r(st\ea.s: 

La cinta que nori'TICllmente se u~ .~o. e~ "'~'"~~~ cinta Nly'lar, nQ -

met&llca no hygrosc6ptca. 

. . .. • 7. · Chaq.¡eta o CIJbierta protectora: 

7.1 Furo:::t6n de la chll.q.¡eta: Esta cuclel"'ta pt"'Otectora tiene co 

mo l'unct6n proteger a \os elementos del cable contra dai'\os mecán_!. 

cos. 

1 



• 

-20-

Material y earaeter!sticu:· 

Los materiales más USf'.dOS como cubiertas protectoras 

son: PVC (Cioi"UI"' de PoltvtnUo), PoUetUeno na'WI"al (PE), Plomo 

(Pb) y neopreno • 

• ' El mate.-l~~ol de la chaqueta debe ser compatible con el meter:~.: --

dd aisl!lmientc y tener tos mlsmos coef{c\entes de dilatación y--

temperab..lra de operación. 

e. Tipos de tnstalaci6n: 

Las formas en CJ,Je se puede hace.- una ir'ISt!llact6n subte!"'ránea - · 

son: 

' . . 
8.1 Directamente enterr'ados: ... 

Se consideran directamente entel"'rados cuardo no se cuen 

ta con ning(in otro material 11nt:re el ca_ble y el subsuelo. 

8.2 En dueto: 

Estas instalaciones cuentan con un sistema de tuber(a.s 6 

ductor que une.n registr~s en~,.e si' P'-'diérdose sacar los cond\..¡ct:>-

. . 
r···s sin hacer excavaciones 6 sea qc.e tener'!OS efltre el subs...,elo y 

t·l cable el material del dueto, 

b. 3 Al aire: 

En es';.-..s instalaciorl<.;$ les conductores se encue11tran cd.:> 

• 
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' 
:::ados como si. fuera una. línea a!l"ea. 

a. 4 En charolM: 

Estas instalaciones son l"ealmente instalaciones al ail"e pero 

ro con un Qran número de sopol"tes. 

a. 5 Submarinos: 

Los conductol"eS eléctr-icos tambtén pueden instalar-se de --

fo,.ma te.\ c¡ue siempre ~n bajO el agua, te.ntendo en cuenta las -

' cuaHdades no h\Qr'Osc6ptcas en los elemer"lt08 (IUI!I fol"men el cab~e, 

principalmente en su eislamlento y cha(IUI!Ita pr-otectora • 

• 
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TEOR.l.A. DE EMPALMES Y TERMINALES 

1 AnáUsis de un conductor y su campo eléctrico. 

1.1 L(neas EQ...Iipotenciales 6 de Igual gradiente de voltaje. 

1.1.1 Al ana.Ui!lr un conductor· atsl.ado pára alta iensi6n , 

tenemos qo.<e el voltaje aplicado se encuentra distribu{do de o a 1 00~ 

entra la par'ltal\a y el conductor central. 

, .. n •• " 

formárdosc c(,..culos concéntricos de \gua\ potencial a difei"E!ntes di~ 

tanc1as del centr-o, Estas \(neas se denominan l(neas equipotenci.!l.-

les teniendo su ma,yor gradiente de potencial cel"cano al con::luctor. 

1. 2 L(ne~ del campo ell'ictrlco o da esfuerzos. 

'. 1.2.1 Hb.clando el análisis del corductOI"" anteri.Ot" vemos que 
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las 1 (neas del campo eléctrico de esfuerzos so m perpendicul<li'E!s a 

las dos pantallas del cable 

:._(neas de Fuerza del 
Carneo Ei~ctrtco 

F . N°2 ''· 

\ . ,¡ 

o sea que son \(neas .radiales al centro del conductor, teniéndose. 

la mayor c0ncentraci6n sobre \¡;~superficie de la pantalla del con 
1 

ductor. 

1,3 L<1 combinac>6n de ambas l(ne"-5 dentr'o de un conductor se on 
'. 
cuentran en un perfecto equUibrlo y distrtbucl6n de e.sfue,..~ sin 

aistamLento 

' . 

' 
', 

•: 
1 
1 

1 

\ 
! 

! 
i 
! 

1, 

i 
i 

' 1 

1! 

' ! 
' 

1 
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Toda \nstalllct6n de cable tiene tiene dos extremos en los cuales -

se corta el corductol"' para unir"' lo a otros elementos. Al efeéwa.-

este corte es necesario r'etirar la pantaHa electrostática para ev_! 

· tar un arq..¡eo, al r'et\rar una porción de esta pantalla el campo ---

eléctrico s....rre conslder-ab\e.s modi.f\caeioroes y alteraciones Q.Je -

ponen en peligro la operaci6n del sistema.· La pantalla deja de ~ 

ner control de los esfuei"'ZOS tanto \or'IQitudina\es (\(neas equ\pobln-

ciales) como de las transvet"'sales 6 radial·~S (lfneas de esfue.-zos) 

creandose una concentraci6n de estos esfual"'zos a la terminaciÓn 

de la pantalla. 

1. 4 Punto de cor.centraci6n de esfuerzos • 

L(neas de Campo Eléctrlc::o 
6 

Lfneas de Esfue,...zos 
Pantalla 

• 

Fig, N~ 4 

L(neas Equ\ootencla.\es 

• 

90% 

Ais\amicrlto 
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. 2 Diferentes Técnic= pal"a efectuar- el Alivio de Esfuer¡>:OS 

2. ·, Preparaci6n de un cable da Alta Tenst6n, Tlpo DRS para al~ 

r•ar ,m empalme o terminal. 

2. 1. 1 Teniendo cuidado da no doblar el cable más de lo permit!_ 

clú preséntelo en S<J pcstc16n definitiva y corte en escuadra el exce-

so d<ll mismo. 

2.1. 2 Retire el conducto.- neutro a la distancia especificada por-

el fabricante del accesorio, haga un amar,..e para sujetar loa httos 

ael neutro y tuérsa\os has~ formar un solo grupo, 

2. 1 . 3 Retire el forro semiconductor haciendo un cO<"te c¡rcuiiU" a 

la distancia es pedficada y un cor.te Loñg\tudinal a todo lo largo Pl"'2 

curanoo no dañar el aislamiento. 

2.1. 4 Retire el aislamiento del cable en \a pt.Jnta procurando no-

dai'lar al conductor, limplár'ldolo pcrl'ectamente, 

2.1. 5 Haga una punta de lápiz ¡;_jandO ¡,\aislamiento par-a deJar"lo . . 
terso usando exclu::;ivamenta liJa de mate1•ial no conductor, ' 

2,1. 6 Con solvente limpie perfectamente la S<..purricie do\ aisla--

miento procurando no pasar el material ~emicorductor hacia el ais-

\amiento. 

2.2 IVIétodos para ercctuar el a<tvio de esfue,..zos. 

2. 2. 1 Cono denoctor prefabricado. Constituye una contlnua;;i6n 

e.o<pandida en diámetro del bli.-da¡e e\ectro<=>tático. Puede ser un 

' 
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cono metáÜco 6 de material plástico metalizado con una secci6n !)a'"; 

rab61ica que se inserta sobre el bllrdaje y se utiliza en terminales-

con resina. 
1 
0%~ 25% fo% 

...... .-.... . . 

Pantalla 

2. 2. 2 

Lfneas de Campo Elo'!ctrlco 

de al ivlo. /75% 
Ea.liootenc\a\es 6 

Lfnea::; de E''"''O<m 

Fig. N"5 

Cono de alivio encintado. Este es una variante del a,-,te--
' 

rior en que el espandlmiento del blindaje SI! logra mediunte"un aisl~ 

- ', 
miento a base dei cinta auto1'undente y sobr•e ét una clnta semicon--

ductora hasta la parte superior de la cinta aislante. 

Pantalla 

Cinta S••mio~d""'"o"

L(neas de' Campo Eléctrico 
6 . . . 

At"slamh.onto 

----· 90% 
Aislamiento 

;'~ ~~~ 
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1./'1 

2. 2.3 Control del campo toléctrico através de -~teriules con di 

fer .. ntes consta:1tes dieLáctric;as. 

-2.2. 3.1 Cons'.deremos dos materiales ai~'lantes de diferente cons-

to.nla eléctrica, dis¡:Íoestos en ser1e con el campo ei.Sctrico perpen-

dicula.- a la interfase ei'JI:re ambos dieléctricos, 
' . 

--
,, . ·-
• 

=JI -!f¡=-., .. -
t· ·-

=! 
1 . ~~ 

• ' 

l L-----~e~-.--.----"-·_jE,. Kt 1 

1 

D2 = ~-K2 
' 

1 

i 
Fig, 1'< 0 7 

Sie,-,d:. ~1 y E~ los respocti·.-o~ 9'""-d\emes de petencial, =mo en 

eo>t~' ct~so la" dtmo>\dad de flujo es cons"'.:o.nt<J entre arnbas placas 

., 

E l. < 
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e . 

o sea que la intensidad.de campo es mayor en el aislamiento de ma 

yor c:r_>nst.ante dle\6ctrka. 

' 
:::! • 2. 3. 2 Consideremos los aislamientos disp..~estos en paralelo. 

El campo eléctrico~ paralelo a la interfase entre ambos dleléctri 

cos. 

.. 

Fig. # 8 

• 

' 
K2') K1 

D1 "' E¡ • K¡ 

02 "'f:i2·~ 

La diferencia de ~tenctat aplic;ada a S:mbos d\eléctrtcos '"'s la--

misma: 

o, = o, 
K, K¿ 

o, = K, o, o, > o, 
K, 

• 

---

' 
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o sea q...ae \a densidad de r:ujo es mayor en el aislamiento de mayor· 

r, :>nstante dle\6ctrl.ca, 

2. 2, 3, 3 Considerando los a\Glamlentos d\3puestos t.n forma ang~ 

lur o sea que la ínter-fase d:. los aislamientos nu es 'per-pendicular 

ni p.;~.ralela al campo e\éctr\1:0, 

K, 

F . N' 9 ,,. 

Descomponiendo E1 y EQ y D1 y D2 en sus respectivos comP:?: 

nenteo. normales y tangeñctale!l a la interfase y ap\icar.do ~o dedu-

cido en los casos anter'ic.ores y sier..::lo 0(
1

, el angu\o .:Je incl-

dencia y oc, al angula de .-el'r"acct6n tenemos: 

' o.., = Do1 

oT, = o~ 

' 
K2 

K 1 

' 
•'Csultando que: 

Tg "'• ="<! 
T.,J O(¡ K 1 

1 

1 

1 
1 
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2.2.3,4 Aplicando lo antes visto a 1m con<iuctc>r terwn1o:>: que¡..,,. 

¡ lneas de campos eléctricos o d~ esfuerzos que :>e or·ioirun y par--

tton perpendicularmente del conductor, atraviesan el aislamiento y 

se refractan en la interfase del aislamiento y d.:.l matoria\ de ma-

yor constante diel/Íctrica y .:.e dirigen por dentro del mismo hacia 

ql bl\rdaje electrostático. 

LÍneas oe Cam¡::o Eli!lctrico 
6 

L(neas de Esfuerzo 

PL!nti'il\<; 

Electr~c;;ti'Ítl..:a 

L(neas EqutpotencialeS 

Control de Campo con materiales de constant"" 
dieléctrican más altas qve el aislamiento. 

Fig. N° 10 

OetHdO a la elevada constante dielécll ica se permit"n valores de -

Densidad D=E. K. muy elevados con baJOS v<>.\ores result.a,.,:.es de 

gradientes de potencial, prod<.Jciéndose una oistribuci6J; lineal del 

vcltaje 

:' 5 ¡'. 



- 10 -

'16 

Esla" pro/Jiedade~ son utilizadas por los accesorio.:; D. rase da cin-

ta::o especia\~;.:; y tubos thermocontraétiies. 

Giaslficaci.Sn da accesorios, 

3.1 Cinsificaci6n d" Empalmes. 

Los empalmes se pueden clasificar según s~• 

3.1.1 Aplicn.c\6n: po...C'iie~o <i!Stos ser Rectos para con'tinu;:>.r un-

coroductor 6 con Derivaci6n para sacar de un circuito ·~n ra.-na: u -

' 
,.cometida, 

'· - • -... --..'-·-- - ' ' 
• 
,.~J.1.2 Tipo de conexi6n: Esta puede ser Permanente o se¡¡. ~e :-

'-
~nO.So-puede.eliminarslendo e·sta la que ec usa más frecueñtem;;,o-\te 

. . 
<S separable cuando esta concxi6n .:;e puede elimtnar utiiizárdose en 

contados casos, 

3.1.3 Tipo de aislante: El_ aislamiento pare. hacer Lln empalr'r'e 

puede ser: Cintas, cua--d::o se. utilicen diferentes cinta!> para restituir 

los elementos del cable. l0 remo1deados: Estos elementos con--

tiene,n ya pre~abricados tc:,;lo» los elementos del ci:lble. Thermco., 

tráctiles: Guardo se utili:.:an materiales thermocontrá:ctiles par;,. re . -
poner los elementos del caole, Rellenos: Cuando se utili::a., rnoi_ 

ces y estos son rellenados con resinas a materiales as~á:ticos ¡:ara 

nuccr e,\ ui<.lamiento, 



• 
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1/9 

3, 2. , 

FO:>".U?rinr: .:.uando cuantw con prot.:.ccl6n co•1 ,¡ medio am-

biente. 

2.2.2 ~:Gmero de f?.l3o::.: 

f.f\Qnofásicas: o.•<u1do r;e "ncuentra instalao.! •.ma t ... rmin<li 

por" r.:ada fa,;e 6 .;;onrf: JCtcw, 

que conti•men 3 conductor,;,s aislc.dcs <ler.rrc ::.;-

3. 2. ·, Forma de Aliv\o rle i:::>;f'-'·~•·zos: 

Cintas: Por medio :le ci'lt.;.S se construye e! cono ce a-

livio de csfuer•zos y la protecci,5,., ;cxt .. r!or. 

Pr"mold.:.ada.s: Dentro de una unidad df' material <}ást:.::n 

• Th<;rm•ocor.tr&ctiles: Com m"-tr•r iale:; th-e"-""'-'~ · r.:"&.:::~iles 
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elahoran el con:> de alivio y protecci6n cx:erior, 

Porcelana, Son aquellas que utilizan casquillos de paree\~ 

na y !"e llenos de distintos materiales y coi'T'puestos

ui5\antes siendo¡,. porcelar~a la ¡:rotecc\6n contra el 

medio ambiente, 

:l. 3 ·::onectores pr'emoldeados: 

3. 3. 1 

Acce:.or\Cl5 QJe nos sirven para conectar las redes subte

rr-áneas a tos difel"entes eq..¡ipos y hacen la funci6n de un -

empalme C'l terminal indlstintame.,te según se utH icer;¡ y se 

pueden clasificar dependiendo de ~u operaci6n en: 

Conectores de Operaci6n sin o.::ar-ga y sin potencial. 

Estos conectores tienen lntercon:otru(do en su interior el ~ 

cor<> r!o alwio y no están capacitados para ser operados con energÍ<>., 

Para la opcract6n de estos accesorios es necesario desenergizar to 

talmente el sistema. 

3.3.2 Conectora~ de Operaci6n con Carga y con Potenc1al. 

Estos conectores, como los anteriores, tambiér tt<!r>en ¡,.,_ 

terconstrufdo el cono de alivio y ademtís están capacitados por me

di<.> da e\emc,.,tos de interrupci<~n de nrco il operar con coarga y pote~ 

cwl Lnclusivc se r"JCden Op<;!rar en condicbncs de circuitc c::~.-to Ó -

oe<>. "cier.-.:J con Falla". 

• 

• 
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··· ·) 1> 1 M t;. N 5.10\Jt'S. NORHALt.S. 
• " 

CHAROLAS TUBO CONDUIT 

Ancho Area UUI Diámetro Area Tot"'l A:reo UtU 

15.2 cm, 86.64 cm2 ·s.oa cm. 20,2Scm2 8.06 cm2 

30.4" 173.28" 6.35" 31.61" 12.70" • 

45.7 ~ 260.49 ,, 7.62 ~ 45.80" 18.32 " 

60.9" 346.56" IO,lfi" 81.29" 32.25" 

Por lo tontO el número de tubos conduit necesarios, par<l tener lo mi_!! 

ma &reo útil que se tiene en escaleras es el slqulente: 
• 

• 
• N O; DE TUBOS. 

CHAROLA, 
., 

" TUBO CONDUIT. 

Ancho ""' 5. 08 * 6,35 • 7. 62 • 10.16 * 
om. Plg. om. 2 2" 2!" 3" ••• 
15.2 6 86.64 10. a 6.8 ... 2.7 

lO, S 12 173.28 21.6 13.6 9.4 S.< 

45.7 18 260.49 32 • 5 20.6 14.3 8.3 

60.9 " 346.56 • 43,2 27.2 18.8 10. 8 

' ' " 
·~ 

• '•' ... 
' ; 



fAC1'_0RJ:S DECREMENTALES POR AGRUPAMIENTO 

DE CABLES EN CHAROLAS, 

Lo CI!IP<lCi~- ~corriente da estos cables es la misma que los tnstela 

dos en <l![i!, rllducléndose esta cap11cidad segUn el agrupamiento ado.e_ 

tildO. ·---
A) C!!lhles con separa<"lón mantenida de uno a dos'dlámetros.· 

' Número de Número do Cables Horizontalmente. 
Cables ' 

Vertlcole1. 1 2 l 4 ' 6 

• 
1 LOO 0.93 0.67 o. 64 o. 83 o. 62 

2 0.69 o. 63 O, 79 o. 76 0.75 o. 74 

' • o. 110 0.76 o. 72 o. 70 0.69 o. 66 
• • 

• o. 77 o. 72 o. 66 0.67 o. 66 0.65 

• ' ... 
• 

' 0,75 o. 70 0.66 o. 65 o. 64. o. 63 

6 o. 74 o. 69 o. 64 0.63 0.62 o. 61 

,, Cables sin separ¡¡clón 

Número Total Número Total 

dP Conductores Factor de Conductores factor 

J . 1 . 00 10-24 * -o. 70 

4-6 o. 60 25-42 * o. 60 

7-9 o. 70 436MAS* o. 50 



• 39 
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CO~TOS 
C.OMPARAGIO .... V"i:o T.COWWIT 1>.6.G. (1oa11) 

CHAI~OLAS ' PRECIO POR NO. DE TUBOS. 

' 
Ancho Acho Precio l S ."08* 6.35* 7.62* 10.16* 

cm Plg. Tramo (2") (2Í") (3") ( 4 ") 

• 
l S • 2 ' 270.00 385.00 521.00 455.00 382.00 

JO. 5 290.00 770,00 1042.00 910.00 764.00 

315.00 1155.00 1563,00 1365.00 1164.00 

60.9 343.00 1540.00 208•1..00 1820.00 1528.00 

' 
t\J<;, TALA<; 1 OIV 

Charolas Tubo condutt pared r;¡ruesa -Fe. y Al. 

Horas nombre por 30,4 mts. 

Horas 5.08 cm: P 7.62 cm, P 10.16 cm. P 
' 

Ancho Hombre (2" PJ IJ" Á) (4"91 

Al. ''· Al. ''· Al 

6' 12.0 53. o 34, o 40.3 26,0 42.0 22.0 

15.2cm. • 

12 .. 13.25 106.0 67. o 78. o 49 .o 73. o 43.0 

30.4 cm. 

24" 16.75 212.0 135.0 156.0 98.0 146.0 83. o 

60.9cm, 

• ' Unidades de trabaJo para las Asociaciones de Contratlstas.Eléctri 

cosen E. E, U.U. \"'-,-

.· 
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Los dispositivos 
• 

rrlentas son los 
que se utll izan para interrumpir las sobreco
fuslbtés'y los interruptores autom4ticos.·. 

Oebln tener• 1a suficfente resistencia meclnica para soportar 
abrir y extinguir el treo producido por la sobrecorrlente. 

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente o~erado que sirve 
pera detectar y abrir un circuito cuando se presenta un~ sobre 
corriente. 

• 
llenen la desventaja de no ser ajustables y ser 
operar con valores moderados de sobrecorriente . 

• 
cisos que los relevadorer; pero comparables con 

lentos para •• 
Son menos pr!. 

los interrupto 
res termomagnftlcos de bajo voltaje de disparo lnstantlneo, •• 
con altas corrientes y superior a ellos en bajas corrientes de 
corto circuito. Tienen tambi&n li-desve~t~ja, de que en caso 
de fundirse uno s61o de ellos, el circuito tr1fhico puede qu!. 
dar en operaci6n monoflsict ocasionando una sobrecarga en las 
Hnell restantes. 

Los fusibles se clasifican en: . . 

Fusibles 11mitadores de corriente y en fusibles no limitadores, 
Al ocurrir un c.c. los fusibles limttadores de corriente se •• 
funden en el primer medio ciclo da la corrienta de corto cir-
cuito, mucho antes de alcanzar su valor mlximo, logrando redu
cir notablamente el valor de la potencia aparente e interru! 
p11< 

La córYa de operacl6n CORRIENTE • TI'EHPO DE RESPUESTA es una -
curva de tiempo inverso. 

Los interruptores automltiCos de Bajo ~oltaje pueden ser: 
1) electromagn6tlcos, y 
2) tarmomagniticos. 
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' 

SOiRECORRIENTES ~ Orfgenes ' • 

les sobrecorrfentes en los sistemas e16ctrfcos normalmente se 
deben a sobrecargas 1 a cor:tos cfrcuftos. · 

. . 
Las'sobreco.rgas permanentes en un.cfrcufto se detlen .9eneralme!!. 
te a la conex16n de aayores cargas que la de dtsefto o nominal 
del ctrcutto. 

• • 
las sobrecargas transttorfas pueden deberse a cortos ctrcuttos 
Intermitentes en ctrcuftos derivados, a operac16n monof6sfca 
mec6ntce de los motores, a arranques frecuentes de motores - -
elictrfcos, etc . 

Los cortos ctrcuftos son debidos a conexiones francas entre 
los conductores de un alimentador o circuito derivado. 

El diseno de un sistema de protecct6n contra sobrecorrtentes 
tmpltca 2 puntos importantes: 

1) La selecct6n'correcta del dlsposlt1vo adecuado para lnte--
rrumpfr la 5obrecorriente. • 

2) Escoger los valores de corriente y tiempo de respuesta co
rrectos para los dlspos1t1vos ajusta61es que les permita -
funcionar selectivamente con otros dlspos1t1vos, sean o no 
ajustables, para desconectar la porc16n del sistema con pro 
blemes, con un el m1nfmo posifile de dfst.urb1os al resto del 
sistema. 

Los dfsposftfvos que se usan para detectar sobrecorrfentes son 
los fusibles, los relevadores y las fio61nes de disparo de ac-
c16n directa e lnstanUnea. 
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• 

los electromagnéticos operan cuando el valor de la corriente -
alcanzo un determinado valor al atraer la ·armadura·del d1spo_si 
ttvo de disparo. 

• 
• 

Uno comb1nac16n de disparo térmico (paro protecct6n de sobre·.,_
cargas moderadas) y disparo magnético instantáneo {para corto 
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnéttco~.-

• • 
Deben "' capaces •• abr1 r y cerrar '" corriente nomt na 1 rep! 
tidamente y •• abrir " corriente •• corto e 1 re u 1 to ,, dhello. 

··~ 
. 
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• • • ) •• • • 
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CALCULO SIMPLIFICADO DE ·CORTO CIRCUITO 

1000 MVA Capacidad de c.c. de h Cfa. sum1n1stradora 

43. lA-1 nom 
28,867A-ICC 

20 '~~~~ _( 1500 KVA 
440 V 0 • 4 

di 
1 

1 

1968 A Inom 
60,000 A - Ice 

A 

B • 

Diagrama un1fflar 

KVA 150G 
•z on .. ---'-'------o.oo:5 Impedancia pu 

S KVA 

" 
1000,000 

c.c en el ·ounto A 

Reactancla total• 0.0015 + 0.04 ~ 0.0415 

1500 
KVA • • 36,145 KVA 

ce 0.0415 

lcc 5 • 47,427 A 

Si el c,c. ocurre en el punto 8, d metros después del punto A, ·h im
pedancia del.alfmentador contribuir' a limitar el valor del c.c. 

Para sfmpli'ftcar el cilculo existen tablas que realacio!'lan er·valór
del c.c. con la longitud del alimentador. 

f 
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METODO SIMPLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RES DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS~ 

Uno de los procesos más atiles, corno herramienta 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 tecnolo 
g1a matemática. Cuando se presenta el caso del cálculo de una~ 
falla trifásica en un sistema, es suficiente con conocer y em-
plear los elementos básicos de la matemática; los de la aritm6-
tica, 

La intenci6n del presente trabajo es presentar un sistema rápi
do, sencillo, ~laro y de exa~titud sufi~iente para la mayor!a -
de las aplicaciones, como son: sele~ci6n de interruptores y ca
bles, y determina~i6n de esfuerzos ele~tro mec!nicos derivados
de una ~orriente de falla. 

' 
• 

Con obj'eto de tener un sistema con la mayor ~antidad de elemen
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen-
tes nivele~ de tensión, pondremos como ejemplo el siguiente ca
so: 

1 

$ 

• 

1 

1 

1 
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DIAGRAMA UNIFILAR BASICO DE CALCULO 

BUS 161 KV 
Cll 

A 

B 

Ll 
S 000 .,_. 

3.75 MVA Tc3 
0.05 IJ/lZ('---.,: ... zHV,j_ 

G4 

KV 

2.7SHVA 

• 0,20/IX"d 

lHVA 
0.05 0/tZ 

m: 

KV 

D • .. 
ca mvA 

G.ZS 0/lX" 

2 • 25000 m.n. 

r,¡ 

SISTEMAS IGUALF.S AL No. 4 

Fip .• Nn, 1 

' 

G1 

' ' 
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UNIDADES A EMPLEAR: 

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes: 

Potencia nominal de generadores, transformadores y motores en 
MYA. 

Potencia de corto circuito en MVA. 

Impedancias y reactancias transitoria y subtransitoria en por 
unidad, 

• 
Impedancias de l!neas en 1ll!iliohms. 

Tensiones en kilovolts, 

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCION A UNA FALLA. 

Cuando ocurré una falla de corto circuito en un sistema, exis 
ten diferentes fuentes de contribuci6n y diferentes medios dO 
limitación de tal contribución: 

l.· RED ALIMENTADORA. 
• 

,, . NT 

CCl 

z. 

"' CC2 NT ---0 • 
~ NT 

• ZT "' 1:, CCl 

7 

-· 

" 

' ' 



• 

2.· EQUIPO ROTAT~RJO. 

.-
-. . ,_ ' 

~ 

•• 

- 4 -

• 
ce 

• • 

, • • 

• N 
T 

--0 

. ' 1 

. . -. 
. • ' n • - ' l. • 

3.· EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSFORMADOR. 

" ' N N' --0 ce • • 
1!L + ZT NT X, 

-·- + ZT 

"' N N. - • 
1 X J ------. ' • . - • 

- . - - . . --
4. - LINEA SUMINISTRADORA O PASO POR REACTOR. 

• 
MVA 1 000 KVZ 

"' • (m.n..) ZL -. . •! • • • 
• .. 

Z.L(~ 0 
.. 

• KVZ KVZ - -- • 1 
• CC3·• • • 

"''- • .. . -- ' - • Ze+ZL 

"' •. ---en •ZL ,&,-• 
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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 moment~neos. 

2.- Valores de interrupción. 

Para poder observar más 8ráficamente esto, a continuación in
cluimos una gráfica tiempo-corriente del comportamiento de 
una mli.quina bajo condiciones de circuito corto. 

,,,, 4• • •• ' ~ 

t 
' 

·~: . -
¡--~ 

t... ~--------=-~--~~~~ 
l ~.-t--'~'=·~·~"t~----------------------------.--. , •.. , ... ,l 

' 

En la cual podemos observar la corta influencia de la compone~ 
te~subtransitoria (i"d), la más prolongada in!l~encia de la -· 
transitoria (i'd) y la .presencia constante de la componente e_! 
tli.fica (id) 'determinadas cada una'-por 'lis reactancias subtran· 
sitoria .Cx"d), transitoria (x'd) y sincrona (xd) Caracteristi
carde cada máquina, "todas de eje directo. 

• ' 

' 
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La gráfica anterior es cierta para mliquinas sincronas, y para 
un motor de inducción debemos considerar una reactancia simi
lar a la ~ubtransitoria debido al flujo remanente perv no de
ben tomarse en cuenta la transitoria y sincron4 ya que estos
motores carecen de devanado de campo que las originen, 

• 
A modo de información mencionaremos que las reactancias sln-
cronas son afectadas por el arreglo fisico y dimensiones del
acero en actividad como circuito magn~tico y cobre de rotor y 
estator; la reactancia transitoria es afectada en cierta pro· 
porci6n por las dimensiones de los polos del rotor; la ~eac-
tancia .subtransitoria y la de secuencia negativa sor, :J.fecta·· 
das considerablemente por el arroglo fisico del devanado amo~· 
tiguador dentro del rotor; la reactancia de secuenci& cer~ va 
r!a principalmente en función del paso de devanado empleado 7 
en el armadura y_,la reactancia s!ncrona lo hace princi.;¡almen·-
te en función de los factores de disel'lo de entrehierr-o v.arma .._ 
dura, ~ · ~-

' Las reactancias de una rn4quina sincrona se calculan 1 a partir· 
de los parámetros de disefto de la misma y pueden ser probados 
empleando procedimientos de prueba aceptados. General!t:~ntc se 
expresan en valores por ciento (\).o por unidad (0/1) basados 
en la capacidad nominal (N) de la -máquina. 

Podemos deducir, analizando las diferentes componente de con
tribución que si necesitamos conocer los esfuerzos electro m~ 
cl.nicos ocasionados por una falla es necesario tomar en cuen· 
ta las corrientes originadas por la reactancia subtransitcria 
subsecuentemente~ si deseamos conocer un valor·posterior·para 
determinaci6n de la capacidad interruptiva adecuada para un -
interruptor o fusible, es natural que entren en juego los co~ 
ceptos de naturaleza de la máquina (si es generador, motor.·· 
s!ncrono o de inducción) y la velocidad de apertura, para se· 
leccionar el tipo de reactancia que se. tendrl. en considera··· 
ción, 

' Para poder hacer una evaluación rllpida de estos conceptos, i~ 
cluimos a continuación una tabla que los agrupa, y s_ul'" ha si· 
do tomada de la pAgina 99 de la publicaci6n Electric 2Jw~r •• 
Distt:ibution for Industrial Piants (IEEE No. 141) . 

• • • 

• • 

• 

• 

•• 



Gcn<r>l ., .. ··················••·•··••····•···••• 
u., tb•n 5 kv , , , ..••... , , .. , , •. , ••.. , •••• , , , •. , .••• 

• 
Gr<uit bc<>~tr or •~nt><lor typ< .. ,,., .•• , •..•••..•• 
Cii<uit l>r.ok<r or <001><1>< In><: . , ••.. ,,,,,, ,,, •.. ., 

brtokuo. 

-
Abo.o 600 Y 
601to!h 

Wl to 1S kY 

1 • to 5 
601vto5 

..... 
' ,. 

g.,erati<>& otatiou- '• ··-

,.,,;., ' . u 

" 
"' 

" ' ' 

,...,.. 
MoiDro' 

" 
" ¡ 

0"TMO< fa<loro O<< intr<.O.o<'d to 1.1 .,.j 1.2' ""p<etinl)' 1! tJ .. -'tk&l faalt In<\ b aboYe 5QO - Uld lb< OJII<ul b f<d ¡>«dominoody by Ceftef1110n CR' 
\bf(>lllb cumnt·linoiliflll <ndonl, -

1 F,.., .. hl<t. op.ratcln orod<1 t.OC>\...,..., ha" a lllUitiplrMtc fono. of U lo 1.6. 

- -

----·-. -- -- ·-· 

• 

• 
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Un ex:imen r:ipido de esta tabia, nos arruja los siguientes· re
sultados: 

1 ,· Siempre se tomará como base la reactancia subtransitoria 
de generadores, convertidores s1ncronos, condensadores 

~ sincronos y cambiadores de" frecuencia, para cálculo de· 
valores momentáneo o de interrupción. 

2.- Lo anterior es aplicable para motores síncronos excepto
. para interruptores de potencia y arrancadores en tensión 

media para valores de interrupción en que se emplea la • 
reactancia transitoria, · 

3. - En motores de inducción se tomará siempre el valor de la 
reactancia subtransitoria y su contribución es cero en -
interruptores de potencia y arrancadores en tensión me--
dia para valores de interrupción. 1 

Naturalmente que los valores x"d 6 x'd para la tabla anterior 
deben ser tomados de los datos de disefto del fabricante co--· 
rrespondiente, sin embargo, para efectos de aproxi~aci6n pode 
mos proporcionar los siguientes valores: 
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TABLA NUMERO 2 

GENERADORES DE TURBINA:. 
• • •• 
2 polos 
4 polos 

" 

/ 

GENERADORES DE POLOS SALIENTES 
CON. DEVANADO AMORTIGUADOR: 

•· 12 'Polos o~ menos 
14 po'los o m4s 

MOTORES SINCRONOS: 

"•'-/!' 
.. 6 _polos~, 

8·14 polos 
gru'pos ""e'n 600 V 

mh de 600 V 

• 
o menos 

' 

' 
x"d (0/1) 

(). 09 
O • 1 S 

o. 16 

o. 21 

O. 1 S 
o. 20 
O. 2 S 
O. 1 S 

• x'd (0/1) 

O. 1 S 
0,23 

0.33 
• 

o. 33 

o. 23 
0.30 

• o. 33 
o.zs 

• 
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION 

Ice • 1 ::>O (KVAb] • E 

1.73x\b:KV 1,73 x Z Hnt:a (..n.) 
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SISTEMA DE CALCULO 

PASO ~UMERO 1.- Obtenci6n de-un diagrama unifilar. Es 
incluir como se puede observar en la figura número 1: 

. . 
neco1ario 

~~'"'' 

A.- Linea o líneas conectadas o en su defecto, sistema equiva-
lente incluyendo impedancia 'o' potencia de falla en MVA. · 

B.- Unidades generadoras incluyendo capacidad nominal en MVA y
reactancia subtraniitoria 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 punto podemos realizar una -~ 
gran simplificación sin mucho sacrificio de la exactitud de 
los resultados si consideramos que todas las máquinas canee 
tadas a la red contribuirán a. la falla por una corriente .-: 
que estar4 siempre limitada e~clusivamente por la reactan·
cia subtransitoria independientemente del tipo de máquina y 
valor (interrupciOn o momentáneo) que calculemos haciendo • 
una Gnica excepciOn en el rengl6n de valor de interrupciOn
en arrancadores en tensiOn media ya que aqui se puede dejar 
fuera la contribuciOn de motores de inducciOn. 

PASO NUMERO 2.- Oeterminaci6n de las constantes de contribuci6n 
y de las potencias de falla . 

• Se realiia una deter~inación independiente de cada una de la~· 
constantes de contribuci6ñ. 

_., -
• 

. ... " . 

·-
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Tomando como base los datos de la fi¡ura n(l.!11ero l. 

Cl • C2 " 
1000 KVZ 
ZL (;~.n.) 

• tooo X 1612 
25000 

•221.MVA 

• 1036,84 !NA 

C4' • ,..-,.,~'f.-,.-,-,~ z;,-,~4-fr4 -'-'' 21-..,-,.- • 1 S 7 , 8 6 MV A NT .x"d + ZT 1/0 "44.2 x 0.2 + 0.08 
Ir· • . . ...-r 

CCA • Cl + CZ • 4C4' • 2705,12 MVA 
• • • 

CCA' • CCA ~ C4' • 2547.26 MVA (falla CCA equivalente para c4l 
-culos derivados ya que C4·no -
-contribuye a su falla prilllaria) 

C4 NT 
"J!t + ZT0/1 
CCA' 

es• - N 

• !!::c:·~·:·'~:o;-·· 454.02 MVA U.Z + 0.08 
2547.26 

NT .x"d + ZT 0/1 
,.,,.,-~"'"c__.,.:'·':-:- • 8 , S 2 MVA 

o.os 
N 

CCB • C3 + C4 + CS' • 221 + 454,02 + 8.52 ~ 683,54 MVA 

CCB' • CCB - CS' • 675.02 MVA ... . - , . 
• 

. . 



• ,_ 

" 

es • NT 3, 7 S -NT • ZT0/1 3. 1 S • o.os 

C6• 

• 

C7·• 

ce e -
·-~ .:.• 

cea 

N 
i"d-

N 
NT 
Ir .x"d 

es • C6 

•· ccc• • ccc 
' ' 

675.02 --

2 , 7 S 
o. 2 • 13.75 MVA 

' • 1 : • -fx • 2T0/1 o. 25 • 

- " • C7 - 67.5 • 13.75 

• r • • ) 
C7 a 81.25 MVA .. , 

" 
• 67.5 MVA 

' • - -' 

... 

- 3,33 
o.os 

. -•• 
• 3.33 - 84. 58 

C7 • 
.... NT, ,, -- --,,--1!.--''-, • 1 6 • O S MV A 

t11! 
81. 2s+ 

" 
NT 
~· + ZT0/1 o.os ' 

1 

es N 1 
4 MVA -i"d - o. 25 -

' .. - • < ---,, e .. - ' • ' ceo - 1 6. os • 4 - 20 .os MVA 

- ' o "' •n amperes: ' 
20, O S X 1000 ' 

. 
ceo - • 24116 amperes. --

-ITx o. 48 

1 . 

1 
1 

MVA, 

MVA ; ~ "' 

• 

' 
' ' 

. ,. 
. . ' 

' -
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Habiendo determinado los TtiV
4

eles 'de' falla en cada punto scfta
lado, es posible especificar el valor momentáneo direct~mente 
de CCA, CCB y CCC y CCD, más para determinaci6n de capacida-
des interruptivas de interruptores se requiere realizar dife-· 
rencias como sigue: 

Para el interruptor I,.sometido a dos fuentes de contribución 
• 

Cl + C2 ·"' 20.73.6.8 MVA y CC4 1 • .454,02 MVA 
..• 

• 
• 

'-

Es natural que preferimos optar por basarnos 
.especificar capacidad de interrupción, 

en la mayor para 
...... _, ·~ .... , 

/ • 
. ·· Para O: es • 67,5 MVA o bien C6 + C7' • 17.08 MVA 

optamos por e 5 

Para rir: C7 a 16.05 MVA o bien CS • 4 MVA 

optamos por C7 • 

Sin embargo en el caso de Il y IlJ podemos especificar. 

Para Il: CS + C6 + C7 • 84,58 MVA 

Para :CC:: C7 +es • zo.os·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 • 
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.. , • FALLAS A DISTANCIA 
L • 

" 
., , , 

·• ' ' •• • , 
" .. 

• .. • '. -. ' . , 
• 

• 
Todas las fallas estimadas han sido hechas sin tomar en cuenta 
la impedancia.del cable,· es decir, han sido calculadas en las
terminales; cuando Se requlere calcular una falla a una distan 
cia ?eterminada, es .necesario hacer uso de la f6rmula namero i, 

Pongamos por 
como sigue:_ 

' . 

ejemplo, derivado del bus de 480 V, 
' 

• 

) 

• -· .. 

un circuitO 

• 

• 

Fig. No. f 

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a SO ~. de 
un circuito trif4sico alimentado por cable aislado en dueto m!!, 
tl.lico, 

,, 
1 

1 

1 
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A continuación incluimos una tabla en que se puede determinar 
la impedancia de una linea en tales circuns;,ancias ¡¡ara .:asos 
de línea atirea, es necesario emplear la fo:!'mular.i6n y t~cnica 
necesaria para obtención de 1~ impedancia . 

• • ' ' ' 

TABLA NUMERO 3 .... . 
• 

~U&<ti. " " 
,, • • ' ' 'lo '/o ,,, "' ... "' 

,,. 
·~ '" 

Zc(..,n,4.l 8.\T ),4~ }.!S 2.1'- "' ·"' ·"' "'' .tn ·"' ••• .... . .. ¡.~.IS!i ••• 
Con la tabla anterior, podemos estimar la impedancia del ca·· 
ble de nuestro ejemplo: 

ZL • SO x 0.867 • 4l.3S m.n. 

Y entonces el corto circuito se vert reducido a: 

CCE • ---1~--
' - • lOOO KV2 

ZL 
. -,~~,::::;;:~ ~ + . B 3S 

20.05 1000 X ,482 

• 4.202 MVA 

CCD 

4.202 X 1000 o sea en amperes: CCE • • 5054 amperes . 
..ff' X ,48 

·. 
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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 nece'sario conocer solamente los MVA
de ananque del motor o en su defecto, la letra NEMA de c6digo
correspondiente, 

Pongamos 
guiente: 

por ejemplo . ' complementario del caso anterior el si---

C<:lc 4.202 M.IIA 

' - Fig. No. 4 ' 

La expresi6n para la estimaci6n de la caida de tensi6n es: 

\ CDT • 100 X 

>NA ' CCA ' . 

Donde MVAA • Potencia de arranque en MVA. 
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' Supongamos un motor ~en letra.do ~6digo G (5.6 XVA/HP), enton 
~es; MVA • 0,0056 1 60 • 0.336 

Substituyendo: 

\ CDT ., 100 J( 0.336 
0.336 .. 4.202 

• 

.. 7 .4 

• 

He aqu! la utilidad del empleo de·un m6todo sumamente sen~i
llo para estimación de fa~tores comunes en la prActica dia--
r ia. 

Ahora pondremos finalmente el siguiente caso para su resolu
ción por medio del m6todo simplifi~ado e:xpuesto aqu!. · 

BUS INFINITO 

...... r S ~WA 
~~.'l1<.v 

(i) 

Z•l+l·8(\) • 

• 

8,062\ •.0.08062 
. ' 

' . 

ZL• 4•f 22..n. • 22,3607.n, • 22360 II.A 

0/1 

1MVA Z•1+ÍS(\J • 5,099\ • 0.05099 0/1 
2,3 KV 

ZL• 0,01+i0.02.n.•0.022J6.c..= 22,36 m..o. 

400 JJP 

2.2 MVA AL ARRANQUE 

.. 

• 
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En este caso se pide calcular la caida de tensión al arranque 
del motor; .con nuestro método es suficiente con aplicar cinco. 
f6rmulas: 

1 • • ce, • <or.lonsr.oclr..,-,, • 62.02 MVA • 

= 

z.. CC2 1 
6. 923 MVA • 

1 • 62.-02 

' 
' . . 

' 3 •• CCJ • 1 • 5.1167 MVA 6. 0599 • 1 
6.9 23 

4, • CC4 • ;:;:~·-;;· ~·~·~1~~~:::;, 12.36 2 
5,1167 + 1000 X 2.3 

• S. 008 MVA 

' 

• • 

S.· CDT • 100 X 2.2 • 30,52\ 
2.2 • s:ooa 



Datas 

O"m"w 
<OlQ<OI O 

'" 

"' 

"" 

'"" 

"" 
1,000 

uoo 

2,000 

"" 

TABLI\ DE SEI..ECCION PARA INTERRUPTORES EN AIRE 
COMO INTERRUPTORES SECUNDARIOS PRINCIPALES 

1 

' ' 
,, 

' " 
" ' ,.,,,. 2>0 

CALCUlU DE CORRIENTE Of fALlA PARA LA SEL~CCION DE INTERRUPTORES 
TfRM0MAClNETIC0~ EN CAJA MOLDEADA EN SISTEMAS DE 

BAJO VOLTAJE " c. 1\, 

" 
No. 4 5,426 5,372 ~.l\7 5,736 4,921 4,542 3.6a5 2230 
No. O 5.426 UIIS 5,3 .... 5.276 5,19~ 4,991 4,569 J.5J.6 

250MCM 5,426 5.399 5,372 5,317 5,249 5,140 4.868 4,188 
2·250 MCM 5,426 5,412 5,399 5,3'>11 5,31) ~-~"" 5,1 13 4,732 

No. 4 8,1 32 &.OSI 7,983 7,806 7.2oa (;.~69 4,760 1 2,556 
No.¡¡ 8,\l2 &,0711 11,024 7,956 7.bl0 7,7011 &,392 4,4GO 

250 MCM II,IJZ 8,092 8,051 a ,o¡ o 7.8ll ~.548 7,004 5,f>ll4 
2·250 MCM 8,132 8,105 ama 8,064 7,969 7,820 7,534 6,691 
2·500 MCM 6,132 8~1 19 8,105 8,092 8,024 7,015 7,684 7,044 

No. 4 10,866 10,716 !0.608 10,281 9,248 7,561 5,304 2,7;'0 
No. o 10,866 10.771 10,715 10,526 IO,Ol~ 9.~48 7 ,BB8 5,086 

250 MCM 10,866 10.798 10.757 10,606 ;0,336 9,792 8,894 6.800 
2-250 MCM 10,S66 10 825 10,798 10,676 10,553 10,30!1 9,7n 8,432 
2·500 MCM 10,866 10.852 10.~25 10,741 10,662 10,472 10,064 8,976 

No. 4 17,992 17.680 17.272 IJ,SH 9,960 2.720 
Nc. o 17,992 17.8 16 17.t.25 1~.716 11,844 5,712 

250 MCM 17,992 11 856 17,816 16,728 15,368 e,704 
2-250 ~CM 17.992 17,911 17,856 17,299 16,428 12.240 
2·500 MCM 17,992 11,952 11.911 17,516 11,000 13,328 

NO. 4 21 896 21.420 16,048 11.15? 2,9'92 
Nc.o 2:,032 21,760 19,)12 16,320 6.~2d 

250 MCM 2l.IOO 21.896 20,332 18 224 9,6~6 
2·250 MCM n.z.!r. 21,964 21,21t. 20,128 u.en 
2-500 MCM 22,236 22.0~2 21,488 20,t.12 15.504 

Nc. 4 ZJ ,540 25,160 1b,768 12,240 6.~00 2.997 
Nc. o 2A,%0 21,540 24.208 19,581 13.328 6,57~ 

250 MCM 28,832 28,220 26.248 22,984 1 18,224 10.880 
2·250 MCM 2~.240 28,900 27,680 26,1121 22,&48 16.320 
<·500 MCM 29,376 29,104 28,220 26,792 24,344 18,768 

No. 4 43,588 39,.",32 34.340 1 .<oa 3,123 
No. o 43,!>88 40.120 39,1úll 14,ff8 6.52~ 

250 MCM 43,5-68 41,888 40,52(1 22,168 ¡ ;,96a 
2·250 MCM 43,588 42,840 42,160 32.008 19.<4d 
2·500 MCM 43.3-86 42,640 •2,43? 39,44C 23,39? 

51.992 4~.363 40,800 13,6&4 ll,f.OO 6,935 2,5% 
~5.624 53,720 411.960 31,808 25.840 !~.MO 6,800 
M,lb8 54,41>8 ~1.816 44,744 35,3<'>0 2~.480 12,37& 
56.712 55,760 54,400 50,124 43,79? 35,224 21.4118 
57,120 56,1611 55,<16 51.816 46.512 39,16~ 25.656 

I.J<IS 
2.510 
3.304 
4,216 

l.JH 
2.856 
4,?02 
S.GJO 
6.283 

1 ,4.iB 
3' 1 :'8 
4,/CO 
6.800 
7.616 

I.JGO 
l.2G~ 
~.712 
a.~•8 

10,1C4 

1.471 
3,16~ 
s .l!<a 
9.928 

1!.8J7 

1 637 
3,;¡¡~. 
6.J92 
11.1~~ 
1>.•.co 

: .&J~ 
~.·e~ 
6.~7~ 

11 .908 
JS.64C 

1.632 
3.536 
6,800 

12.512 
17.ovo 

lu <c,.1onto> ~• fallo que aparootn on la li"• oon lO! volcro• móx 'm o• dr>pon,~l•• rtm ""'""ieo>, ba<aUo• en tron>fo.rr••~ore> 
lleno> do 1'quodo a.,l•nte, too tmpodanda• nomine'"' do 4-1/? 0/0 para capacidad~• nuta 500 KVA inc1ume. y 5·1/2 c/c 
P•rl <•P•<tdodo• atrtbo ~• 500 KV A, 1 onoluye ra r.oMfibucoón po· m o toros ba<oda en ""' carg.1 de 1 O~ n/c P<'' "olor.,, 

PUllA 

108 



FORMULAS UTIL,ES PARA DETERMINAR LOS 
LOS KILOWATTS V K.V.A. 

.... '"'""'" e"'"'''""""" 

--

Técni::~s 

• ~····· •• o;¡¡-r¡:n •. H. '"# 
Z.IE o o)O !1 "·' ,_,., • ""' " "J' 

" 

.... _.,_ 
-- ( -- -K~~·''. n-

CALCULOS DE CORRIENTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE 8P.JO VOLTAJE C. A, 

'· 
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. ~ . ' .. . . . ' 
"""'"" ...... . ' 

TOTAL CLEARING TIMI!·CIJRRENT CHARACTERISTIC CURVES 

5M RntL~ UNrJI- STANDARD SPUD _____ , .. ___ _ ... ,__, _______ _ 
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MINIMUM MELTING TIME-CURRENT CHARACTERISTIC CURVE8 

-"""'- ·•--w---._,. _____ _ _______ ,,_ __ ,.. ___ .. __ _ 
-__ .. _______ _ 
------------.. ---~----.............. _._ ___ ,. __ _ 

-~··" ... ·~ --· - _., ·-.... ____ .. ._ ____ M __ _ 
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Tennomagnéticos Tipo Industrial 1500 
Tabla de Selección 

Caracterlstlcat de los Interruptores Termomagnéticos 
-

>:APAT"$ Dl 
T~N$00" MA~>MA 

COOAi'/ALUMIN O<> CAPACjO ... O INT!RAUPTIVA 
AM..:RES ASi .. ltTRIC 00 RMC 
't"'P~AE5 .. METO 1 COS RMC) -·· OA LOS UNCtAWAOnAS' 

Ciollb" <101 C..,.,u<IO< ... ,.. --· I..A.OR .. TORIU I .. C' 

""'"' 
<•. c. c. ... \/ 

·~· ~- 1 c. c. "'""" Mio. ..... 

...... 10·100 •• ... ... >IIMUIM) ..... , .... , - ... ...... ...... No. 1¡(1 

1 
' NP•·R 701-IU ... ... ••• IOM(UM) ZO ... UIMiltMU4M) ... 70.221 ""·" 100MCM 

, ..... No. • OOOM<:M 

... ~. .. 10·100 ... ... '·' ""'" ,., ... , Jo M"""'' .... ~ ... ... 200·300 -• ... "'""' 
....... ¡·· •• 1{000 MCM ·- • ... ...., .. 

' ....... -' ~oo-MCM 

-~· Uf.looo ~ ... .. .... , .... , ......... , .... , ..... , ... ·- ........ l¡(l 
, __ ...., .. 

. 
100.1000 J-200 MCM 3 .. 00 MCM . 

- '_,¡ .. 
ú~ •lt .. : ~ 

·' ¡·. 
f • y 

J 
• o 

1 -
• ' 
' ... ,: .. N~F·R NJL·R ...... 
' .~ •• .. -~ 



CLASE " 1500 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos r¡orm1ln y de alta capacidad interr'!Ptiva 
MOi& descriptiva 

~"' '"'-'"'JI(OAo on oall rnoldN<Ia oo u .. n on t•· 
~ dol 11110 por>ol, tl~loroo do d01tn-• ...,,..,, <lo 
00'11<01. ro6J!MOO di lr<I"''UO poro moto .... coml>1_ ... 
""' do orrl,...dor·ltllorruP«or. y unlaoa .. do onCIOillor en 
oloctf<l<lu<to. En oolot di•O"ot triiOI <11 d1t11001~""'• loo 
rnlor'IIPI"'oo cum~IOn c;on lodoo loo roqult•loo "'' oo o~· 
8'" on loo cln;uotoo do dOilr~b<JoiM do '"' y "'""· 9oo 
~on ao .. ~odo ~nmortli<olmooto """ ~roloctiOn da loo 
<onductoroo. ....."'1 ... loo loto'""'pt""'o <ndurtnoloo ~<>Odon 

""' .. 1>011 01101 obiotoo ""''"'"' do 10 P...UCC•I>n do 
cona.., ..... ·--.,... ...... "'""" ""--- ........ 0-"" .... r~oo ..... otro <~~~joto. 

L.or ""l>l<ldOdO> do c<><rlonlo Clt lor •nlorruPIO<II Clt 
lo Lin01 do Ano CrPoclaoa lniOrruptlvo a-.1 Trr, lnduotrlal 
do 11 Ftdtfll Pw!lc Cofro>pondon on !"""' 1 la• CON• 
crdodn normo111 aol Código tiocoonol ~ •clrico do Mblco 
~ ol NEC A,morlcono, p.irrato 240•70. v•a .. la loQia 1n 
ti p.i;rno 5. 

INll:RRUPTORES ll:RMOMAGNETICOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA. 

t.. rnl,..mo<i<\n d"""pjlVO y loo d,IUII ...,l">lc;ol <lo 
1110 bo!Min so o~o, .. n pnmordlalmtoto o loo <nt'""""""''' 
normoloo on .. Jo moklooao do lo CiliO 1410 _,.. o.on 
loo ouo N uoon c;on mil lrocuoncoo on olotoml!l do diO. 
Uobuoión. Sin omborgo. cuanoo ,. raquooron cai>Of•dodoo 
m~y olloo Gl ofltorrupotoln {10 puoc!t d,.pontr). do lo linao 
··w Go F.P.[.M. do loo inlorruptoroo ccn loo "''"""" co· 
roctltloliCOI mocinrcoo. tamonoo ~ .. _au d<r -.Ion· 
to o• 1o1 '"''""'*"" normo~a. 

' 

.................... ... ~ .. -·~· ..... _. 
INTERRUP'I"ORES TtRitOMAGN~ EN CAJA 
MOLDEADA, OE ALTA CAPACIDAD INTERRUPTWA 
UHEA "H". 

~01 <ntlm~Pt<>no do lo llntl ""H"'• Ciaoo 1120. ot d•.; 
ta .. n P<Ofquo olrocon l~o .. poOI<IId intorruPI••• o '"'" 
f~~CC•ón dol coito do '""-• con•onclonolu do lotom.p· 
c~n, tlln como lniOm~pto,.o on ""'· bl""'oclot· lt .. llor· 
modn,.. ao Olio ltnjiOdontiO J rutt<>,... ijmr!ldorn do ,_.,. 
monlo. A.ao""o do - <lo un - '""""""'"- como ello~ 
~ do olio lntlmtpe!On. 

c ................. . .............. , .... . 
"'"""""" ,, ..... . ...... " .... ~ ... .. , ......•• " ...... ~ 
•• 

HOI!:RAL PACIFIC tLECTRIC o¡¡ MEI<ICO, 5. A. OE C. V. 
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• INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos 'normales y de alta Clp&cidad interruptiva 

Principio d•ltniunta de la ei,.ra ere ~rquao. 

E:xtin¡u. los •reos aproxtmadamente en 1/2 ciclo. 

Manijl 

~ 
~ .. ,.. Con .......... ·-· 

,._ do "DQCCN&llr 
DO": LO Ollollo ~- on 
- pnld6o ........ .... •111 00111 ......,..., 

COSTO REDUCIDo OE OPE ~ACJO,., Al >'><O'_ .. .... ....... .. "'""""· ''""'"- ....... , "'"'"'"' .. ........ """""'· "" "'' '"'"''""'"'"' .... ._ .... " .... """'' '""""' - ........ , ..... ,.,,_,, _,.._. 
...... """ .... ·-~-- , ......................... «>-........................ "" d,.,..., ... -· ......... , ..... ..,. ,..._ ........ - .. ,..,..m...,lo, ._ o1 ,.., __ , 

.-.............. '"'"'"''-
~ION COO<TIIA OI~>W:OO,. ..,.,,.,«::k u .. 

""' o .... ., .. ,. '" ......... - .... - ""' -
001 '"''"""""· , .. ,..,,..,. o '" m,.,.,. " ,.,.,,.,,,..., .. 
- 101 - poolf...._o t>oOO)M """""'-"'"""-

.._..1100 Df OlOURit\OC. loo '"'"""- "" -- ... ---- ........ - ...... tonoo, ol ,......,., no quodo .. ..-. o 00~00 .._,., 

A' "'U[U 0[ IUERO.CIONES. " loto<"'""' oom· 
--·~ ... -.............................. .. -· ""'"'"""'"·-·o .............. --COfm'liUOCION O( INTlJIJIUPTOJIU 
f(JIM(JMA(IN(TICOS HORiol.lUS Y Ol AlTA 
Coln.CIDAII INTlNRUPTIVA. 

Loo ,............. ,....___ ..... _... " 
__ .. ......, .... ....._ ... ,p ... _ ........ .. --................. ' ---· ......... . - (!) .............. .,. \2) ._. ........... .... _,,,¡.._. ..... _ .......... _ ... _..., .. __ ..... .. ....- ....... -.-.... ·-·- .. ...-. - ti ............. ... ........... .. ... - --
....... - ... -- lo -~· o '"'""''"......,'" con lo l-o<o6n do .,., """" dO diiPI<O K< ...... o - lo ...... 
.. d-o. Loo <OIIelotnll<ol IO,UIOnl*' '"" "' ,.,...,,.._ 
do " ""'ll'~>«illn do '" '"'"'"P'"''" y.,..,., .. ,,.,. • .., on Cojo ,.,......, ,_,, PO<Ifl<. 

COJINETES II .. ISTENTES A LA CORROSI,.., 
LA> ... -.. .. ... _,.. ........ ..-- -

-HI6n - do - ''"" ...... (1 ·-~=.:..~ -............ _., ........ ..,.,., .. ,_ ......... . _ .. ._ ............... _ . 

...anc:ooN <ClCU- ~CUCA:·- .. -.. _ ... _ ... _ -·-·-- ..... ----_...., __ ,_,.. __ ...... ..,_ ................ -. 
~TAS Wu:ANICA'I <>E PRn!Ofl SI" ICLOAOUM __ .................. _ .. _... ... - ............... ___ _ --·-

H.D[JIAL PACifiC EL..ECTRIC DE MEXICO, S. A. DE C. V, 

' 



INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipo1 normal~$ y dt lltlll i:apacid~d interruptiva 

•oplclu. Lo rnonljo ·~OU>I• de l•mo~c oUoouodo o la mono 
di u~ hombte, ol11co lo ••ntljo do wo¡urodod y lo laollidod 
do ••r tu o dlloront., PO>•<•cnel o d•i!Onclo. 

CIERRE' Todo o loo onttr<U)11CrOS trrmomo~,.tlcoo do 
moniJo rotolorl.a Incluyen un onol!o do cJerro ntr,¡ctll quo 
ocopia ~ut• 3 can<ll<ID> ¡><ro logra' un m;homo do o.eguf'dod. 

, lot.lNIJA INTEGRAL (TIPO ROU..TORIO): loo mani¡o ro· 
1110111 formo ~>&rto dol mocan .. mc dol lntamlplor. 

hto c,.enc "''"''"' les mocanltmD& o•t•mo~ do ro 
monlja de ••ton.,on, quo olr<K:a muthoo ¡nccn .. n,entoo. 
Cuando los lotorruptoros do monl)o rototorla -.. >olocan 
en un ¡¡ablnote prcv.,tc do puorto, 1~ M 11oC!Uioro un 
olmplo """" od..:.,.dc on 1.a P"".U. 

8L0QUE0 MECANICO DE PUERTA (T·~ do 
Monl]o Rct•lotio)o Ll Dorro y •• tope do on<louom .. ~to .., 
Pll-.lon proporclonu, oon ao monto¡o Ucilon ol onterruptar 
PI" Dloq~oarlo can lo puOtlo. Uno junto olr-.lodor dol 
catto do lo puorto proporclan• un oollo quo protege contra 
11 Pol•o y el ocel\e. Uno Dmo ~~ enclouomlonto Y <!"'lizo 
dontro dt una r>nuro dol •ntorruptar y qut<IO uogurodo 1<1 
ol ln"rruptor. &::1 entrolou mocinlco do lo puorto ••Ita quo 
>1 aDro "" outoriuciQn cual\do 11 inlorruptor .. u on la 
poslcl6n de "C.,.rado". El ontroloco rr.Qnoco pO.Iedo .., 
hb.,GO por 11 per:sonol outoriUdO. 

• 

• 

..... 
11 '""" Ool onlroto .. m•"•ooo <O.,IUo lo"" ...................................... -'"'""'"'''"'' .......................... .. 

Tipo ""'"" 

• 
• 

""' 

' 
• 

o • ., ............ ... ............. -............ _ .. , .. ............ ,.., .. ... ......... "' .•.. 
U o n<'"'""" ouo ._, ....... ., ... . _ .......... _ 

'l .. , ••• 
. ' 

• 

-
" 
•• 

• 

" 
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• INTERRUPTORES TERMOMA6NETICOS EH CAdA MOLDEADA 
Tipos normal" y da alta CIP6Cided.interrl.lptiva 

¡.joj• d&$1:r:ptiVI 

·• 

• •• 

CIRCUITOS· DE MOTORES Y SELECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAG.NEnCOS 

""'"<<U. loo lntoorruptorn .. puoclon opli<:ar '"""" pro. 
-n clo oollfteONtonto do motot'H. Cl>lu'ldo ·so <;<omPII 
_, ..,. ,...uonm•- aol 4rUculC 430 Gol N.E.c., no• 
opllclclann na son rocomoo'Klol>l*" p.ro lnt.rruptora dol 
T1"" AD, Por lo tanlc, 111 olaulontoo r..:omendoclonoo eatln 
lomiUdll 11 uw do un onterruptor, como prOiflctor <11 un 

cuculto. ' 
,_,. 11 mo~orlo dt lOS op!Jcooionn, oopec:lalmontoo 

~uoll11 donclo ol oompootomlontc a o,..nq,.. <111 m
"" n COIIDI:I, lao """lal mhi,... Cllll H.E.C. M <lcben ........ 

Oclllc!lllmentl "' pUoclen u11r lntetn/pto,.s dt mto 
bl)l capoocllfld con buono• rMunodoo, """"de 111 .. ,. •. 
toorllllcll dol motor ogn l)<on tonocl<lcl. 

Loo NC~u..-fmlontoo dol Interruptor tormomoanolt~ ~·-

• 

• 

c ......... ... ....... .... ... ...... .... ~ 
1• ......... . 

rlon, dop~~ndlondo de ol hoy uno o ••neo motores en el 
cire.lto. • 

CIRCUITO COl'! UN SOLO MOTUR: El onlorruplor ~
honor ~"" capeticlad <:OMin"" d4o no monoo de 115% do 
la com.nu. o plana o:.o.p dol moto<. Sooo;ón N.E.C. 
4347.) AniM de aplicar un lntowuptor d4o una ca¡neoc:IO<I 
lillll g o;e""'"" al !15% do la catp eomplel• del ,_,._ 
.-.vloe poro det..,minar el oiiK:Io do cusl.,.quoono do la• .,. 
gulontM <:<lndociono.: a"a tomporatu.-. omblontol. c;alento· 
moorJto d'""\ro do la cuboorto del inten-uptor debidO al agru· 
pamlono de dl~~sol•""" quo ccn•umen o:ornonlo, emonquo 
fnleuooto df moto..-. y &oo!enooiOn do loo m<>t<>rfl duron· 
te un ponodo lar¡¡o. Los n- con krtru <le cOdiR~ q..e 
"" -n IU krtr8$ dO lo "A'" o la .. J"". pueden ocaoionor 
d•spafOI mqn6t;coo lnounu.- del tntonuptor c..ando 
"' oolocc1ono e"" ta normo de 115%. por lo tanto "' 
deben <OilluHor lu CUIVU dol irJtorruptor pora _, -
diSIIOrQI lnnor;ooari01i. 

.. 
FEDERAL PACIF"U;: ELECTRIC OE MEXICO, S. A. DE C. V. 
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Cl!Sf 

INTERRUPTORES TERMOMA6NETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipo¡ normnl~s y de altil capacidad 'wterruptlva 

Ho;., d~•r;ript•v~ 

"' 

l ABI.A 2 

AM~~RE5 A PlENA CARGA DEL MOTOR 
V •loro• promedio poro toe! u 101 volooldod" ~ frocuenoiu. 

" •• 

Po"""'" c.~.'""" •• "'""'""' ..... .. ........ , ........... . 
1 1 o '"'" jno '"'" 

btoo Y&IO,.. do corr.~nto do COP'fl plono 110n ~,. moloroo l"'be¡ondo o ...,, ... 
c;jdodos uouolel poro mDloreo con l>lndl.s y moto,.. con eoraolo~stlcoo do por 
normal, Leo motorn ccnstru>dco pota volocodoc!oo nl*:•olmonte ba¡ol e ao 
o~o pat pUeden .-.quem corriente• normaln m6o ollll. en ooto cuo H dobo 
contldotar la ccrnonto ••d•~do "" 11 p~oo. 

• Poro proloaor motoru de un coballo o monos. ver S«;ciOn 430·32 NfC. 
Lo cornonto on el conductor com~n do un Slotoma do 2 !oseo, 3 n;lot, '"'11 do 
1.41 vecn ol vok>r !lodo. 
Poro las cornont11 1 cor¡o pleoa do molo,.. <lo 206 1 200 vo~o. •umonto la 
ootnortto 1 corp P'*"" del motor o 220 vo!ts en un 6 O 10'11. respodivomlftte. 
P.ta CO<'fiontoo o cor¡a pleno do m(l!o,.. 1 208 y 200 VQitl, oumonto la .,.,. 
mlftte o cor¡o plono dol mOior o 230 VO!b en un 10 y 15'l(, nnpecHYimlftlo. 

TABlA l 

CAPACIDADES O[liNTERRUPTDR AB PARA 
CIRCUITOS Dt!;RIVADDS bE MOTORES 

TIOO lO .. olOr Y ......... ,,, .... 

. . . - . . 
'""'"""' ,,,..., .. "'" ..... 

1 
1 

' TABlA 1 

CAPACIDADES MAXIMAS OE 
INTERRUPTOReS PARA CIA• 
CUlTOS DE MOTORES. 

e""""" "'""' "'" c •• ., .... ... '"""""'"' ... " .. , .. ...... 1 '"'"''" 1 ... ..... .... ...... c., ..... ••• 
IA'">·I 

I<O 0/0 j >OO •~« 1 >lO 0/0! ... " " 1 " ' " " ' " ' " " 
1 

" 
1 ~: ~~ " " " " " " " ~ " ., 
14,,. " ., 
" " .. .. " ... .. .. " >2~ ... 

., " .. •• " •• .. .. .. .. 
'":d" .. .. '" .. .. '"' ·'" ... .. .. . . .. •• • •• .. ... "' ••. 50 ... .. . '" ..... '" ,, "' " ... "' "' •• •o '" :>O '" u: fC '" ... "' "·" '" ••• . .. 
100&0 '" "' '" ., 

"' 
,, 

"' ..... ... "' "' aa. •• ... ... "' n • ••• ... , .. ... 
10,, llO '" "' ... 
'" "' ... . .. ... , .. "' , .. 
'" ... ... ,., ... ... ... "' ,,., ... "' ... ,.. ,.,_,.. "' ... . .. ... ~ ... ... JOC ... .. ... ... .. . 

110,170 ... .. . ... , .... .,., '" ... . .. 
... • 230 ... ... ... ... ... '" ... ... . .. .. . 

""" . ... .. . 
na • .>eo ... ... ... ••• ••o • ••• ... 

FEOE.RAL PACIFIC ELECTRIC DE ME>IICD, ~.A, DE L.,v. 



¡;usE 1501J'S 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDUOA ' 

T1pos normal e¡ y de alta capacidad mtcrruptlva 
Hoj~ -'e:;criptiva 

r<....:viRS ?OR LAS CUALES LOS INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
ClASIFICAN EN CABALlOS 

. A drlerenclo d~ 1<>> i~lerruplores do novojO> lo> lnlo. 
<urpto••• tormomO<¡n~t•co• no '" cl.,ilicon por el numero 
do "~•llo1 que 10n CO¡»co> do monoobr•r, po<qu~ put<len 
,nh·nump" e<m todo ;eguud•d co"'""'"' quo o><codon 
'" mucno el volot o rOiw Oloque>dO docuolqurer molar 11 
o u• >< ophquen. E>lo c.,acler "' ''' ~· >ido demo>l,.do por 
lo. pruebo! do lo• Under•<"W>" d"'"''" en boletín Cla~e 
1 O<>O, pa~ono l. Un intecrupto< deO o p.,., una pruebo de 
>Obrecorg• preporodo por lo> UMorwr~te"' Loborotori", 
lnc. que conmto on uno aperlu<O do co,iente de (>00 o/o 
d• "' volor· nomtntl 50 ve«>. Como 1,. capocidode> do lO> 
rnl•nupn>te> poro dorivooon de m~to<o>. genetolment• "'" 
dO! 125 <>/<>-~50<>!<> do 1 .. cotroonto• ~el moto< • <•"lo' 
P'"'"· o>tJ Pruebo l>lobl<e• lo <IPO<rdod del ont..-ruptor 
""'' •nlmumplf corri<nl., con roto< biO<lUOido. 

UO>Pu0> do lo Prueba de >obroc"9' y de olt" QUe 
'" lrocon, •• O>ige ol lnlo,upto• que rntettumpa ,.ll>lo<
•or oomon te >u co<r oonle nomonal do corto encuito. do '"'"· 
oh ton >U lomono. Debido o quo pot"' propiO dollnlt•On 
un •nterrupto• dobo ""obm en condiclon., onormol•> ... 
"n doflor,.'", ol intorruplor dobo contlnuor on condlcion., 
do ~P'fttr do>puh dO la ptu!bo. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TE~MOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE f1. 
POS NORMAL Y OE ALTA CAPACIDAD INTERRUP
TIVA 

LOs ""cuoteo oltct,.eos Htin PtOIOllodoo pc>r intorrup
to"" tormotnOBn6t"'o. on ca¡o mo'<l-. como 1r>o !Obn· 
codos por- FO<Ioral Poco!..: Ele<h•< (o IP•<>Wd<>S como '1""· 
loo). Codo 1ntorrupt<>t pn:>porcoonoti prc\e«~6n con\tO 
OObt..,.'lll 1 t•ompo ,,....,." o •notont,noa contro cotto
"rcu•too pot mt<IIO do un olemenlo tormomogni\1<:<> 

Cuonrto <e u" en con\ro> do control, 1• mon1)0 dOI 
1nlmuptor ..,¡ >AIItntc, proyocUndo" o t<¡vé> do lar:o•· 
to Y nongun1 palanca operodoro o•IOtn• do monlo ,. 
OPIICor.i. LO> lnll,up!ure> <le do• o \rO> polo• tendr n un 
d"po,.ti•o que ¡>otmitl ol u ;o do candodo>. h"l' condodo, 
on lO poooclón di ""Ab>,.to•• o rn to de '"Ce"•do'", con 
Pu••t• ""Abo<t!o'" o "Cerrodo" y tondr~ un do->Uivo 
P•" •ntorconeool>n con lo puono. do modo Que d•cno Quft
la no puod• '"' obier¡, cuondo el lnto,uptor <>lo en la 
Pu>•<•on do '"Corrodo'" • mono1 que >e tiDre el Dtoquoo. 

1.01 lntortuptoreo wmomogtrOri<o> dobon ,., do 
"""' Y opo<tura ull<a dP<da, con d1>P<lro mec;lnico hbr& 
do ~o~o Que los conlocto• no puedon mantener'" '"Cerra. 
dO> en <1>0 do. uno i<>bto<~r9• o do un corto corcu•to. El 
d"¡»ro ,.,. ondocodo por mt<loo do lo monijo en w po>•cll>n 
~· ""O,>parodo'". LO> mterruptoro> tttmomo9nél1CO> ,..,¡n 
toiOtmente cubottto• P<>< uno <OIJ moldeoda y la porto d~l 
rnterruptot quo cubte lo> elemenlo> cohb.,do• de ptotoc
Crl>n ••ron >ell1d01 en ta lab<ico p~ra ""'" QUO lo> IO<tuen 
P<r~on., no outorizod.,_ La copwd•d on am~•••• .eró 
.,,.ble cloromento ol !rente del •ntorruptor. Lo• contoelo> 
'"""do oleo<rón do plall no lundobiO>. 

APLICACION DE LOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO· 
~ES OE CORRIENTE "ECONOLIM" FEDERAL PA· 
ClFIC 

So ol calculo <le lo comento <!o fallo demuestro GtrO 
dlcno oomonte ••codo 10 oopocldod do lo• interruptoro• 
normOieo, loo ontorruptores Llnu ""11'" do oll.l eopOcodod y 
to1 lntetrup\Qroo ~u>OmatiC. los cuOie• cootdonan rl mo· 
canoomo del intorruptor con "'" lomrtodor .. de "'"'rnte. 
oo <lobo conooloror lO convonooncot do aploear fusobln l•· 
m•todotn do Cornonle Econohm on '""" con mto<rupte>tn 
notmOIH on ca¡o motdooda. 

l• oolor;~~ooOn do IU>~blao lrmrtodoroo do comento mon-

wo~ on .. ,~ e<ln rntertuP'o<n del topo ~ootmol o Lm•o 
'"11" (do 01\a Cll~cklad 1nterruptova) no debo conlundnso 
""" 11 lnatotocrOn do Interrupto'"• en Ca¡o Moldoodo FPE: 
Fuoomatlc. 

loo luttbln lim•Udotn do comente Eoor,ollm se han 
dlsonodo OObro 11 bne do un pnneipoo onloromonte nuevo 
quo permito uno teocer6n utromadamente coota o cernen· 
teo de tollO muy altos. OoiHdo 1 11 veioc>dod o lo que 
opetan loo fuoobles Eccnollm, oo hm.w 10 magnrtud y 11 
dutl<>ón do lo eornente de follo • una lroccoon do ou po
Sible VIICt. E•t• corar:tor,.htr permote el uoo de lw•rMes 
y de mtorruptoreo en combona<>ones, cuando lu cotroent" 
dO falta puoden llego• huto 100.000 ampe••• oomet,cGS. 
R. C. M, 

loo ta,,.noo mlnrmo• de los !us1biO> 10n aquellos 
~ cuyo OUtVI Clltocte.,•tica no etuza la CUNO dol ontertu;>tor 

en un pun1o donde 1<>0 !usobles se quemation !recuente· 
mento on lo,. topel•l••• conowtréndMII on uno moleot•• 
onne<:nono 

l-0 fObto N· 6 muet.tro ¡.,. capacododes mhim" de 
11mi\aC10n pera loo lodo• do ilnu y de cor¡¡a. El limiiOdOt 
del lodo do la 11neo nunc~ debe coloco••• on ol lado de 

' :;,~~~~ugt~te'~t~~~p~~'-,o~o ~~;~~ d~. \f,;',',~'~or~~~u~~' n~~~·~~ 
ca10, ti hm,tador puedoHt mayor que: 
l. El lrmota¡lc[ mbtmo dol IOdo de linu drl ontorrupto< 

do mio bollO copococ!od on ot ¡rupo, no tompoco 
2. El llmlbdor mhimo que oe puedo lnstllot on et lodo 

do tl'liO dol ontetn>P'O< que controlO ot ¡¡tupo. 

El totll do cor¡¡o dol 01rcurto en un grupo; rnoluyenoo 
ol lacto• do diver.,dod. no debe .. eodor lo oopocodod <lel 
hmlll<lor. Los llmotodo.-.s inotalod"' en ol IOdo do 11 linea 
.. dol>tn te<lmpoftar do un d~ocone<:todor ~>~•• 10 ropo.,. 
ctOn do llmotad<>teS-

M.to do un hmrtodor uluolmente tuncroNn en foil•• 
olevodoo do 3 lo .... ounquo no ooomptt 01 toto ol c .. ~ 

·En 11 mi)'Otlo de lOo -n lo '""'~~"' do do 11 comento 
de !u¡¡o oo >ul•o•ente poto operar el onlttTuptor. ov.ton· 
do lo oporocoOn mm>o!hlca, "" embargo, OJ poooble que 
el tntorruptot no se abfl, 

Poro ovil•• operaclonn lnnoceunn do lo• l•m•tado
"'"' to rocomlendo u .. , ol m•.,mo de capocidodeo que se 
muastron on 11 pA,¡¡ono 12 

ESPECIFICACIONES TlPICAS PARA USO DE FUSI· 
BLES ECONOLIM EN SERIE CON INTER~UPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN cAJA MOLDEADA 

• En loo casos en que In wrrrenle• de !olla catoulado• 
e.codon o '" capacodadet de los lntortuptoreo notmate• o 
do alto Clll"'todo<! t.lnoo ""H"', se rnstalotOn Fusoble• L•m•· 
todoroo de Comente Er:onolom de la FO<Iorol Pocrl••· en 
sot'l e<ln loo in\erntplo••• tormomagnét•co• fodorll Pacrt..: 
r;on capoc.:l•dn ¡nterruptrvoo do 100.000 lmpereo sorné
Urce. R.C.M, Lo• lusobl01 ••nn de un do,.llo qu~ ev~• 11 
•u•lotucldn por diletentos C&¡»tldade• en ot hrturo, 

L01 lu.,bl"' cumphr.tn con todo• k>t roquoromoentol 
do NEMA. Pub.- FU·l-1959, Lo• lntotrup\otO• tormomog· 
nolbco> normole< y de ello tapo~rdod LIMO "11"" en COJO 
moldeodo uudcs cumpllt.ln con lOS oopeolllcocrono• quo 
aporoc:on on lo Tablb N• 6. 

APLICAClON EN CAPACITORES 

Poro aplrcocioM> normolu en copa<rtotO• ol inte<rup
tor con copocld•d ISO O/<> moym quo lo c.pocidod de 
corriente dol c•p•color >Ori el QUe " rocom,.mle. E>to 
IJcto< po<mito 1•• sobreoo.,ente> ••moni<., y otto• !actor" 
51miloro!. E<\a ,.leoe~On cumple con 1<>> roquorlmoentosdot 
N.E.C. 460·8 que e>lablaoo QUe el de>eonectadot debe >er d<;, 
no mono! do 13~ oto de lo <OP<Itldod det copacit<>'l',•;~ 
Debodo 1 COr">I>On<ntO> arml>noc.,, la• cortoentn do opero:"-• 
Clón pue<:~on eocede• de lJ~ ojo, en cuyo co10 ,. tu.ro 
ne<e1.0(00 el U>O de un ont"<tuptor d< moyor <o¡»<•d.>d. Lo 
tomo-rotu<J •moiento tambitn '"deb<llomot en comidoro· 
<1l>n poro lo .. teccion. 

FtOERAL PACIFIC ELECTRIC DE MEX!CO, S. A. DE C. V. 



CUSE 150(fY:>-
• 

INTERRUPTORES TERMOMA6HETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos NEF y HE F (Rotato•io), 3 Polos, 15-100 Amp. 480 V. C·A, 125/250 V. C·C 

• Hoja di! O•mensione• 

.-
rHte~ 

1 
4 1{4 

~_)l 
Ab<rlo" P•" 
la P•''"'" '"''" yeMo holgur" 

' 

)1/16 

co~o,;bn por 
~· ,, ... ~ 

• 

1 

.L 

• 

' 

LOI ,gne"OfCI IOt.;on 
mndu<lor•• d•l !'.o. 1~ 11 
No. O <le cobro o 
¿lum;~,o 

.. 
•• --

<<>•"'""~ P<>< "" .. 

• 

Domen•.one> pora m~ntar 
•nwruplor•• termomag
ml~lco> NEF de 3 poiOI con 
p•l•noo rot•to"•· 

''''~f!AL ~ACIFIC I'L(!;TRIC DE ME.<IO::O, ~.A. DE~. V 
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~i..ASE l:lUU !1 

INTERRUPTORES TERMOMA6NETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Ttpo• NJL y HJL (Rotatoiiol, 2 y 3 Polos, 70·500 Amp. 600 V. C·A. 250 V. C-C 

Hoja c:e Dtmen$iones 

p., • mMI•t•• d<l on!efrupto• con C0""""" por ti lo .nte, tAI.idot'" nocot""O cooncod" lo• ogo¡oroHon 
lo>""""''" "A" (41 '9'· 6/16". El inte,.uptor d<b<rO to"'''"'~ • tierra mor;lionteel conecto• P<O.,.,o_ 

p., a montlf ot onterrupto< con conexo en P<"""' io<, tolodre>O naciendo montidir 
lo• •gu¡o<O> '"" 1~> marcodo• "B" 9{!6'' di d••m<tm. '"'" 10 • 22~Ay 13/l&" 
dt a,,,.,.,,o ¡¡..,. copocodadu ''""" oe 225A. 

Oomon,.one• de aMrturo• p;!f4 lo Pll•n<• 
incluyendo holgur.•. 

5·1¡16 

,.,. 

9-l ¡e ,,. 
9/16... ... 

FEDERAL PA~tFIC "'LECTRIC LoE MEXICO, 5. A. p¡;'.:. ~ 
e , • 
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1) EFECTOS FISIOlOGICOS DE lA CORRIEUTE ElECTRICA 

• 

LOs efectoS bio16g1cos d~ la electricidad son primaria· 
m¡nte ~na funci6n del amperaje aplicado y no del voltaje. 

Efe~tos de una corriente elictrica de 60 hertz e~ el 
ser humano promedio al atravezar el tronco del cuerpo. 

Intensidad de li! 
corriente, mA 
(contdcto de 1 ~ 
segundo) 

1 

5 

10-20 

. !'so 

100·300 

6000 

• 

Efecto fisiológico 

Umbral de la percepción 
Máxima intensidad de corriente 
aceptada como inofensiva 

• 
Contracciones musculares involun· 
taria5; a intensidades de corrien
te más alt<~S empiezdn las contrac
ciones musculares sostenidas. 

Dolor, agotdmiento y posible des-
fallecimiento.· Las funciones del 
corazón y del aparato re5pir~torio 
continúan. 

Empieza la fibrilación ventricu-
lar, pero las funciones respirato
rias se mantienen intactas . .. 
Contracción sostenida del niocardio 
seguida por ritmo normal del cora-
zón·. Par~lfsfs "respiratona "tempo
ritl. Quenaduras si la densidad de 
corriente es alta. 

• 

" 
Como nos muestra la tabla ante· ior a medida c¡ue h e o- -

rriente que circula por el cuerpo h~mano alcanza v~lores mayo-
1res a 1 mA aparecen el 1olor y las cc~trac!:ioncs musculares -
involuntarias; a valores de 100 mA la fibrilaclón cardi~c~ pue 
de oCurrir. Es intere'sante hacer no.tar, sin embargo, que con
corrientes m~yores a 100 mA, hay una tendencia a que lo> .con--

• tracciones musculares sean tan rápidas y violentas que la per
sona es 'involuntariamente arrojad~ le-jos del contacto con la -
fuente~de,energh eléctrica." · ~ 

.. ,,~ . • t• 

A su paso Por el:cuer'po humano,',¡¡¡ corriente t~~ará cami
no por los tejidos .de más baja resistividad, siendo éstos los 

• más .afectados naturalmente. La resistencia total de ese cami
no puede ~a~i¡¡r deide valorPi ligeramente menore$ a 1000 ohms, 
hasta valores alrededor de 100,000 ohms; dependiendo princi-
palmente de la presencia de humedad en mayor o rr.enor gr~do. 

1. 



• 

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 más puntos -
de un sistema eléctrico (conductores, bastidores, corazas, - -
tierras, etc.) entre los que. existe una -diferencia de potencial 
mayor de 75 volts. · ·· 

ll) SISTEMAS DE D!STR!BUClON 
• 

El término sistema aislado de tierra se usa para identifl 
car un sistema en el cual no hay conexión intencional entre-~ 
los conductores del sistema y la tierra. Sin embargo, existe 
un acoplamiento capacitivo entre los conductores del sistema y 
la tierra .. 

Cuando el neutro de 'un Sistema no est§ conectado a tierra 
es posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de varias 
ve, es el norm<ll, durante las maniobras normales de los inte- -
rruptores del circuito, <1l ocurrir una falla de line~ a tierra. 

Ventajas del sistema conectedo a tierra: 

1 • -

. . .. 

' Reducción de gastos de·operación y mantenimiento: 
a) Reducción en magnitud de los sobrt;!voltajes transi

torios. 
b) Mejora en la'protecc16n contra descargas atmosféri 

ca s . , 
e) Simplificación de localización de fallas a tierra. 
d) Mejora de la protección contra fallas del sistema 
~ y del equipo .. 

2.- Mejora de lalconfhbilidad del servicio. . . 
3.- M~s seaurid~d para el personal y -el equipo. 

Jll) EQUIPO CONECTAOO A TIERRA 
.. 

La puesta a tierra del equipo de un sistema consiste en -
conectar a tit;!rra las partes met~licas (que no llevan corrien
te) del alambrado y aparatos conectados al sistema. 

El objetivo principal de esÚ conedón a tiúra es limi-: 
tar la diferencia de potencial entre las ~artes metálicas del 
sistema, que no ·llevan corriente y entre estas partes y "tierra, 
a un valor seguro bajo cualquier co"ndi,ión de operilción, norma.l 

•·o anormal, del sistema._ .. 
Para lograr este' objeti,vo es nécesario construir un siste 

ma de tierra, que ·mantenga un potencial ·uniforme en todls las_ 
partes metálicas de estructuras y aparatos, y qUe permita al 
personal estar siempre al mismo potencial. . ' . . 

El segundo objetivo de la conexión a'tierra del -equipo es 
proporcionar un retorrio de baja impedancia para la. Corriente 
de falla a tierra. .. .,.. 

• -

•• 

2. 



• 
" 1 ... 

• 
• 

' El pe! igro al personal e.dste al tiempOJ que ocurre una -
f~ll-• a ti~rra. El forzar a la corriente a circular a travis 
de ur.a cone~ión de alta impedanci¡¡ puede crear unl difer~ncia 
de ¡¡<.Jtenc1al peligrosa. 

. La ,importancia de un drcuito· continuo metál,ico de bilja 
1mpedancia en el paso de retorno de la corriente de tierra, -
se ilustra en la Fisura 1. 

La F1911~d 1 . muestra un sistema monofásico 120{240 con 
el n~utr·o del transformador conectado a tf~rra a trav~s de un 
eiectrodo de tierra, el cual tiene una resistencia a tierra -
de lC ohms. El tubo conduit está conectado a tierrd a tra~is 
de un electrodo de tierra separado, el cual mide 20 ol¡ms a -
tierra. Una fa111 ~curre entre el conductor 8 y el conduit; 
la corriente de falla será ig•al a: 

• 
1 • ~ 4 amp. 

20 + 1 o 

Diferencia de potencial entre el conduit y tierra: 

Y ~ 4 x 20 • BO vol ts 

Este voltaje no es necesariamente fatal. 

' la figura l-b muestra el mismo sistema con un circuito 
conti~uo nwtálico. La corriente de falla tendrá un valor muy 
elevado debido al paso de baja. impedancie, lo cual causa oue. 
operen los dispositivos de protección. Por lJ resistencia de 
25 ohms circula una corrieflte muy pequeña .v ei potencial del .. 
tubo conduit se manti~ne muy cercano al de ti~rra. 

. ' En grandes subestacion~s la resistencia rlel bus de tie-
rra no debe exceder <le 1' oh~l. En peque~~s ~staciones no d~be 
exceder de 5 ohms. En resi~encias la resistencia debe ser m~ 
nor a 25 ohms. 

• 

3 . ' '• 



' 

24
f0

 
V

 

A
-
-
-
-
-
-
,
 

" 

'" 
1

2
0

 
V

 
' 

B
 

' 
-

~ 
1 o

 O
HM

S 

• 
. 

. 
-
~
 

1 

• 
O

KM
S 

: 
20

 
BO

 
VO

L 
TS

 
' 

• 

1 
A

) 
'-
~
 

• 
,. 

' " 
. 

• 
' 

• 

. 
• 

• 
A

 
• 

~
 

' 
. 

' 

t"'
. 

N
 

/ 
. 

• 
• 

• 
. 

B
 

-
' 

' 
' 

' 
. 

' 

: ""' 
25

 
OH

M
S 

o 
vo

 
. 

F 
1 G

. 
1 

1 B
 ) 

LT
S 

·1
 

Im
p

o
rt

a
n

c
ia

· 
d

e
l 

p
n

o
 

m
et

ii
l.

ic
o

 
c
o

n
ti

n
u

o
.d

e
 

ti
e
rr

a
 

d
e 

b
a
ja

 
im

p
e
d

a
n

c
ia

 . 

• 
• 

' 



·' 

o o 

-

centro de educación continua 
d1vlnlón 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA. EDIFICIOS 

o 
o 

S::LECCION DE PROTECCION 

u) l'rot\Occión de Conductores 
b) Protección de Cargas 

MEDIOS DE CONTROL 

a) Diapositivus (h; Control para Alumbrado 
b) Circuitos Alilnc:nladores 
e) Dispoo;ltivos d<.O curt rol para l:'u~rza 

ING. NOE ARMAS MURALES 

1 NOVIEMBRE,l97'J. 

Callo de TocYbo 5 Mhlca 1, O. F. 
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VI.-

l).-

3 . l . -

c .. 1' ['J'!TT,O II R.n.r.B PrO,'JPC tn y Protecci6n de Cwl:t l i .,:_!-

cioncJs J.l<~ctricus ( CondtlC lorc:J ) . 

~) fl 

u) 

b) 

o) 

cnn.:idarrm nn,ur-.tdnmL·ntc J.<>:• ,] i."J'r"~icion<l~l J'ut'Pl'llll ~C:J u: 

Lincau du c;,-,,:icio pHl':l m.WliiLf:tr·o de enot·¡~LJ.. 

Conductoi'<'H u l imuntudores du c,u, c"n'-'li zac ion.::::. 

C:i:rcuiton ,¡, rivados. 

T,ínea a e fl•ll'Vi ri.n {?,.l HCI::;:).- f,orJ cnmluctorcn ¡ l.'tmlpo nue 

r:u '1"cn pur.l "l RUntlniotro de cncn;iu úléctr'i.r::,, cl,_.,;dc l:1n 

1 i llf·''"' o un,ui¡>O::> inmedi.u totl r'lo l >1 in temu g·e.ner., 1 !lP abuo; teci 

ni.<·nt:o h:mta loo mcdioo princinulcs de iiescone:;i.Sn y _!lrntc!:_ 

e i ór• contra sobr0 cort·íon ~e n,-. 1 a inatalu.c i fin "'~ r·vida. 

3.:•,- Conrlll:·tnrc,;; aJirnr•¡;_tc~doi·efl.- ~;nn . •>11"l.lnB "Oi-ll•'l'c.wiidoo uu1.rn 

J.or; ,-,,,Ji 0:: princ l]lalcs tk ~J, c:¡:rml' .. i.Ón .Y prot<.r:,:i !m cont:rll -

¡;ni,,·L' cOY"ricnte y lo8 mcdi.o~: ,,, •o¡·otccc'l6n orontr, oobre --

cor·-·it.nte de los circuitnu <!Ll·i.vadO:l, 

3. 3,- Ci ri''J i to dcri.vr,tlo.- En l" •··u·t.;, üc ccmductnr 0 c!.ma)j_zacifon 

nu•J '''' u:xthmda dOD]JU61J 1iul c'oll:_i_¡,l(' ú.i.S}>ODi.tl.v<> ti._, protec--

¡;iót' contra oo>wc con•icn~r, <1•:·1 l:J.do Ce 1:_,_ o lT' ·• nue pro~.!!_

j" :. coa pur:;u. 

r,o:¡ "'rrunc;;ulnt·cn tic uoto¡·¡:o con protección cont1·,: ::JObru 

eot-ric:Ílt" y otron diSJi0:1 i ti vos scmc~untes no o;r, duiJen con:; i 

ilcn·,¡r e: o m o .1" :n·otucci6n de t;obrf'J oorJ·i'-'l~.P de. lll' c:i rc:ui_to 

deriv.:do. 

4.0.- Identii'lc"ci6n de conductores conect~dos a titlrru. 

~.l.- Cuun•in ••n, (:•<n:J.lización tcnc;a rm conlluctnr conuctado 1\ 

tiorr· ·, ::H i.dc:ntifi<;I.W e!: te con un r:n~ nr CJl,utcn o ¿r:i:l. 

5.0.- Ci.rclll ::c,u d,n·ivwJos. 



').1.- Sn;t 'n:; r:onlluctort:ro ·.! i o•·tontallor ... u "1'' . , ''iltt e en c·tr_";aB de _ 

n.l'-H'"''·•lin o dfl :r.,rwr.ttotl .~offit)(lticoc: n cor ,,rci.u.l<:rr o a combi

n.ccif''<l::• <:IJ:mLlo l>C o:onn<.Jctcn motorefl o ''"''''"tos .LccionLtélo¡¡

.po--:- 1111 ~nt•oo u otnlll c.tr ;.<9 oopuci..l_, o •·:.. uc:crmario aplicar 

loo trtrculos del ~~on: ;ura· osa!:! c:.r.-·--·o. 
< --

·,,7,- f,a r:l .I'Í ficnci6n <.!<: loo cit·cuitoc dP.f'ÍVLldOS P'--'T'~l CClr,;l!S 

Üllk 1'¡,, ulm; (.Hl jiOl' JnuLilO de la !lf'ntC>t!•!i.ón contru nnl 1 r·r: 

corrL. ntr. de 

15 :"'"''. 
'o '''· '1 ...... 

)O : l!'_" -~: • 

50 ami H •• 

!;as car".;:t!J indi·,·iolu:~)es mayores(!(', 50 ru:npo. deb .. r<'i.n aline!!

t:":-oe n0r circuitoo de!"ÍV¡J.dos inllividu:::.les. 

·,, '\.- Circ<li lo rlcrivado ~1\lltifilarcB.- DNl .~¡;-¡¡~o conrJu..:toreo a 

di fe,·, p·I.C'l potenclal cntJ·c si y rl, 1m conductor ""tl tunea 1:• 

r.üsma djt'erenciu (\(: votcnci.ul cm1 r¡:,~nccto a c:>d:L uno de 

lo,-¡ otroo conlluctorcs.- Ejem,- .t hilos, 3 fnsco, 

~~-~.- CoJot·r::-. non:H,]c;fl de identificnci.Sn. 

'l'rit'il.;.t• Jll' yo, blanco y rr•:o. 
'l'e"trufilur.cs 

Pentufilares 

5.5.- \fcl'tilje: 

negro, b)::::.."'.co, r0,ío y azul. 

ne.~~ro, bl;mco, r0jo, azul y :T.!:,rillo. 

Los circuitos dcrivudos '1_UC aUlistczc'-111 porta l:J.lll1li.J.rus, llP;'!

ratoo 6 <:ont '"~os du 15 4ll!ps. f, PC.noo no d8bCl'!UJ exceüer de 

150 vo)t;9. a tiorru; oxccpoioneo: 

a) l~ntahlucirtüontos industrüüco hhotw. }00 volts a tinrr-a 

en r:i J\'ulto dr: rüw11Lraclo r¡ue en ten colocadoG '' r:'"¡:; du 

? • 4tl 1nt<1. C:e ,,_J tura sobre ul lÜfiO y nuc no tcn!;:1ill 

intt:I'Ml)ttoreo in te~radoo. 

b) Sio~r:ra:{O ferroviarios ee aplica ?-10. 

e) GttlL.J'aeci6n inl111utrHLO infrarroja uo uplica 27-IJ. 

5.G.- Cireui.L<H~ UerivadOD p;;.r.l distintao cluu"o de oU.cl);u. 

u) ,,lur,.Jt'ado y upur-.tos p€t]Uof'ioo, Hulojcs, radio:¡, 

b) J\rJ::.r::.tos de mao de } ;trnps. Pltmcha.o, parrillus, refri~"l'~ 

5.7.- Calculo llc la car{~a.- 1\u·a obtonLr !.1 capac'iUad de loo cir

cul. tou <h.rivLJdoo oc consideran l"s cur¡Jan a conectaroc con 

10!; •.tinimoo oiguientun.-

a) ;,JW¡Illl'<l.<lo y UjlliL':CtOU }lOf!llCfiOH 1 J•Or IJetrO CU;}.dl'LHlO r].,J_ 

o 



o 

urea del piso. 

AnfitcatJ'Oil 

CARGA \'IA'l''¡':O: 1'0] ;:J.~'-;0 CUADRADO 

'0 

Llaneo~; 

JkHit. ;m; ó alm~cenes 

C:u•o~ ¡,_,;,i t'-<ción 

Cl11 lll:~: 

l:difieionl!s industriuleS 

Oficinus 

Loc:ü"~ coLLCrciules chicoE! 

!foc ·•i. !,ulcs 

!fot.,l <'fl (o;in anaruton fllcctricas 
plll';< <;OCillUl') ~ 

It;l.<·r-.i:ICJ 

Pel1wucrias :r ::;alces de bellaza 

R<.lt: t. mrun ten 

1'i<Hid,U',; 

20 

20 

30 

?0 

?O 

5 
]0 
?O 

]0 

b) ,q><~f'atos de mus de ."'; umps.- Se conr:i.d\!ru carr;us no r.:cnor -

'i ·''"!JS., si h:!,Y varioo contat.:tOfl 8n un oolo cu¡;rto rn.w no 

r;u IULlill ciTnult!mC:Lmc;nte lu .C<Lt',,:: flü calcu.lu. do 5 :unm1., 

"or· c:tda tres t.:cntactos. 

e) ,;i.lo nuutro.- ';;i h;,y hilo neutro en un circuito dcriv .• do

J" ""¡·:_;a r¡uro ce com.d.ilcra para rol neutro, no eh: bu 8ur 

!.lc.·r~or· 'lue eJ d(•Oenuilibl·io m..:.ximo d~ la c:>reu en el circui 

to. 

;¡,8.- Con<!trctores de cir;:uiton derivador:. 

a) Cal.ihl'ü aufi.ciuntt! ptJ.r"' con<lucll' lu corTiunte d1Jl circuito 

dor•ivatlo cumpliendo en (6-?, crüdD. vol tajo J',~ al1.1nbrado, -

t,;.:J.paraton y motores) 

b) SecCJj_,'in rüniiJH-1.. 

" .. o. J4 circuito .clrual!I'.J.do y ap,¡¡·atos puonclio8 . 

J.íinir10 , . .. o. lí' circuito .--..ue alirr.entan OpflrutorJ de !:I!.!S de 3 

nmp!.l. 

J,or; ctlUJHhruo y cordOJl<.;~; rwrtoncciontou :.1 unidnclrJrJ Jo a.Jt\lll

br:uin o ••!"'-"C.ttoo f!UC :;e wo<.ln pura conectar loe a Ju c .. lidü 

de Jo:· circuitoc derivados pueden ser de menor nr.:cción cum 

¡1l Í• !l•!O CNI, (ll-5) 



.. 9.-

t:CCL•f::_•(1:.; DEHIV.<DOS ,:0,/..l,h- ' .. " ' _.,I!.!:,\ 

LT!~IJ ,0 """ 11l ! ·,i ar.nJ:>. c, tw 
no. lG ;•o 'lJ'l<l:l. 7 tw 

no. 14 JO .,nJl'-'• l ~¡ tw 

nn. 1? o o '.nt;w. ?O t \"/ 

oo. 10 ?5 tw 
Protcr.ci.iÍn C<"lntr:~ nobre COl' ri..,nte.- Conductor nn conectado 

ti.ur¡•a tic un ei.rcuito duriv:.~do, Sú debe protejcr cont..rt• 

cor·r·icntE·o "xc~oiv•w po1• mcdi•' de di:lpositivo:;. 

a 

J_,:J. capueirl:u! r!u vstoo dispor:i~ivos dub<.m cumplir l<"l >"li¡{niente 

a) l!o dcbLt':', L<-1' uuyor que la ,orr·il:ntc permitidu pul'<. loS -

conductut•c;n del circuito. 

b) ~>i el dt·cLüto ub::wtcce únic;u1"ntc a un ~6lo upur .• t..o con

capucitl,,<.J de 10 mnpD. 6 11.~ll la cnpacid::td 6 ajuste doJ sob¡·Q 

corri<.mtu no debcr;í_ CXC(;dur del 150¡: de l:l c·m:..r:id:,d U.ol -

uv.:u·aLo. 

e) Lo¡¡ elu.ml>r'é'U ~,. COl·Jonen ( 5-B) nc considcnm ~Jrote;3'idoo por 

el di:,pn:Ji.tivo contra sob:rn corriente del ei;cuito deriva

Oo. 
5.10.-Diu¡JO!.litivo~J ele oaliúu. 

6.0.-

u) Porta 1tu-Juaras.- IIo menor a lu eurea a !lo_rvir, r1uyores do 

-20 ""'pn., uo::m de sorvicin nesudo. 

h) Cc,¡¡t;,eLm;.- No menor :t l:• ea!'ga u o<ervix·; ,,u,mdo on~o con 

? 6 ~,:,:, aulidun tcn¡;nn lH!J c'--'pacidades si~~ui,:J:tcs. 

CAPAUID.\D!-:S CIRCUI'!.'O 

1 S ;U.l!l>J, 

?() PUp:l • 

JO oll:!)l8o 

50 ''lll!Jfl, 

CAPACIDADES t:C·t:'J'.nJ'l'O 

no muyor de 1'3 :ll>lPI'l. 

?O ,Wln~;. 

?0 6 ]0 ..cll!IJS. 

;! O :JI.l pu • 

6.1.- Ccndur:tot•ofJ :•1 irncntudores.- /lo debC!n ser de calibrP r.um rlclg~ 

do (_ll-4 t;tbJ:J. ele la corriente !'er.lli.tida en los conrluutnrt.ls) 

y cnr .. 1 'l' cnr, (G.3 c(\h:nlo d•t lu carga) 

- o u ..... - Caid·. •k voltuje. 

•tlur.thrado, 

< • ' . , . ' ' ,. •:1otorn:1 .Y an:t~·ntor. . 

G.).- C!:1<·••]o de la c::r.r:~a.- La curJ:: J"ll':.1 los conductoras r!llmentu

CoJ'{·~; no deberá Dlll' neno::- ()Ue la m.unn de toduo las cur..;un de 

-
1 ' -



L INST.IT.ACIIl~FS ELI_t~~W-1' ~-----""'' 

TIRI-A .\'UIIFRO l 

(\111 Rlf.N"I1 I"N A \1 rF 1: 1 ~ i'J:I: ~ 1 1 fii>A EN n>NI >l!CTOI; f S 1 >Jo! COllRE 
.IN 11 J(J1 1•1·-N-IIIU 1!1·: [l!lt' 1<>,; 

II•••J• '" ''"'~"""''"""~"'Jo 1</"'C, "" "'"' ,¡, 1 '"'''"''"'" •• "' ""''" 
<1'~" «n~ "''" v!>S< !J f",_,,;;., ll·l) 

" ,. 
"' ' •• 
' ; 
; 
; 

" ·"' ru; 

"" ¡;n 
)l)) 
)111 

"" '"' "" 11•1 
¡j¡] 

~"' 'IL>I 
Hl:" 
IN> 
llOIJ 
IN> 

'·'" 

l' "" J,JI1J 
l.l(,l 
•. M 

1 ).JO 
11 . ll. ¡,·,_,,¡ 
)1 ,,¡ 
11. 11 
~ ,_,g 
<-7.11 
~-'-"' 

1111 .. '1 
11•· '· ,,, ',,, 
117. ;; 
/11: ..... 
1". ~
Jn>.ul 
)<¡,;JI 

'"' 11 1 
~·"' 17 l ;,.,., f 
llko.; 1 
¡,<) ·-''' 

7"'-"' -.-..;' ¡; 
1111.'. 4l 

" '" '" '" " iU 

"" " 1\LJ 
w 

"' hoi 

'" "' 1 1<1 
)W 
1W 
J!O 
m 
-'~l 

'"' Hl>' 

"' <'1 
w; 
Sl"•· 

'" 56'1 

" 10 

'" " ,,; 
Ki 

IIJ'I 

"' "" HL> 
175 ,,., 
llU 
¡;; 
1~1 

) '" ¡¡; 
¡,;.o 

• 41fl 
<W 

'" '''" -''" 11\ 
l'\1 
6)1 
(,\o! 

"·' 

" '" '" '" )JI 

"' ,, " 
"" "" 1« 

'" 11•1 
! 11 
1711 

"~' !!1 

"'' <Ui ,,, , . ., 
-""' 
'" .111 
5H1 
u< .... 
'" ;¡: 

"' ;; 

" w 

" llli 
lld 
1 J; 

'"' ,., 
lli 
1<1 
m 
m 
1j\ 
J'!fl 
41tl 

~~· ll5 
;oo 

'"' {;)~ 

"' '" '" ••• 
" '" I)U 

'" ¡¡n 

'"' "" lOS, 

"" m 
J~ll 
<lU 

"" "' '" "" "~" ~ll' 

))IJ 

,. 
1·,\C'IORI·:.I IH. CORRECCION !'Al<\ TI·~TrJ:II.\Il!RA M11111:NTE 

lll·: ~lAS 111: I(J''C. 

r.-."~-"''" ,!,,¡.,," 
,;,,¡ __ , ,-..,;,,_, . 

••• 

' ' 

¡¡ 

O.Sl 
o. 11 

0.~11 

u il 
0.71 

"" Q __ <i 

11 JI 

o"" 
ru¡ 

""' o 11 

O.ól 

n ~~ 

" " 
"'" 

11,9 L ' u' '>5 
rl_'M 0.91 

' 
0.37, -!l_l"J 

O SI Q 811 

,, 7 J [J .81 

11.11 
1
,n.7o 

"" ""' o .so 

Ü, 1l 

"'' o¡,¡ 

11 .<1 

_ .... 

. 

" '1 

" 87 

u ,, 

"'' 
11 17 
11 ,,., 

11 '" 



' 

. . 

• 
--" -!'; ,' 

1:. 1 NST AT.ACION !·.S f.LECfR ll'AS . , • 

T.!/JU Nl1JIEIW J • 
CURR!f.NTE M,\XJUA EN IIM~UH PHMITIIJA EN l'ONI>Ul'IOR.El; 

]J~ CUURE Al:iL.IIlO~ Et\' LINIO:~ ¡\BIERTA 
• 

li•,.J• '" ''"'P""'"" ,.,¡,¡,., J, !il'C. p.,, "'"f"'-'"'' ,.,¡,;_,, "•>'" 
•J>i;~~"'' ¡., !•"""' ,¡, """'""" J.d" •• ¡, J"obl.o•Nóo.wo !. . . 

: r¡ .. ,,. ,., '¡;,,.,,;,;.,, J, to F'""• 11-1 

TE.Itl.'EIIA TURA f'ERM!SIRL6 Y MAT F. RIAL /)Ji' L. A!SI .. UI/ F.~'TO 

ll ]U 
.Jl 21 
m • • w 
8, •• : , JS 
6 . • 80! 

1' ;l~.\ 
l ·. 140 
1 : lól 
o 19! 

·00 -:- 2l\ 
00) ~"'' 

' (IJ((I J(JI'• 
210 ll<' 
'1~ m 

-l-'0 f)•l 
'100 ... 
lOO· JI< 

" (.00 •• > 571 
7('1<1 • - /Jd 
750 ' M; 

'. ~,,¡ "-~' 
%1 1Jlf 

¡(U) ,. 71<[) 
11'0 !<'>• 
¡¡(lo 9!0'1 
¡¡;u ,_JO;,, 
JciD llH 

~ll JO 
l\ fO • 

!'~ --~ o; ·rro 
w 110 
]jj 1.111 
1 ¡n 111 
19i , 2Ul 
2)(• . m 
lól ' 71l 
110 ; llO 
JUl !10 
lOi ;'' 410 
4H •W!' 
505 510 
;.,s m 
6._"\1 6JO 
6>\1 • 110 
7Sl • ' 1111l 
¡.;¡ .. ,810 
Al,; b 11 
s;o , ool 
QJl ·:-Y<:< 

1065 
u;; llll 
!)Sil . -.. ,. 
IJS5 lllll 

·.i ~~-- i .¡¡-· 
~ .r~ ~ ~1 l:"ó~< ... J, 

tti-'!Q; ~.::: 
..... ;"ª',::::~;:, 
1 "Í¡¡· .-.H 
.::~".. <;»· 

JO , i!l 411 
fil 'lO •" 50 
ll .65 '10 
70 "!5 '•. ,\11) 

lW ·l~~ l~ 
lll ¡¡n J~s· 

1~1' no 2lS' 
210 l+l 10; 
¡.¡¡ 101 ~¡ 

1~1 JJ/J m· 
!JO m 410 · 
185' +o5 471' 
.¡¡; 4Ji 510 
<llH 5,1 l\lCH 
Sin 610 '•· 055 
515 a> • \110 

'""' ' • 71U 
(il5 

'" . ~~" .,.,, 
H"' 
"~ 1!..0 
))ni 

"" 

7oi 
,;1 
~10 
9i~ 

· lO!n . " .. 
' w;; 

-. '81 j 
~ ~10 

. , . 
• ]Cl;il 

11115 
• ll>l!S 

'jj~¡j .. ,., .. 
·:. ' 

i iii. 

.. 

" " " '"' -. ))( 

' "" 11•l 
¡w 

. 1'" 
"' J¡¡] 
~J(I 

"" 

... 



'"~' ,. i l'<:tli.tos t!c,l·iv•u+nn ao;:stocido~ !'01' d1c'lo~ r·r·,nJ••ctoro:.: 

( r,_7 f':cr·:.;:u:: por ¡;wtrn 1~u"Orailo). 

}J-1 ''": r·:\l\OfJ rJi,•:,uiun l:o·r• '"l pndru upli.,,cl' u • , <: ,, •.• ,. !!l•l.•t•llt!_!-

da ,.¡ t"·oc:tor de rl.CI!'.;..n<l•t nL.._:uiontc: 

n) r: .r:··~ hubitación 10: al_ excedenttl ?'300 y; ·t1:u. 

b) J:r1i1'lcio:J <'Jt· ofici.n;u; ?O', uJ oxc<;Oomtl~ "0000 ·¡;·¡~1:~. 

e) J:•·,.u••1c-t.!J 50¡~ al exc:o)ol!:l"t<l !Wbre lJOOO l'l<.'.t"• 

d) llw:pit:llco 1,0¡.; hu.<Jt:\ 50000 w:1tts y ?o,: ;,t t>'Cce•lent<l. 

e) llol.o•lrs 50~<1 llW>t:..t ?0110(1 w:~tt.s y 3~;~ "l '.d'•Hknto:. 

f) l'•>l:f'r<""'·:- ~,a carea Ul\ c.',l<·u.lu de ucu<.rdo <;nn (?8-10 y 

?f\-]?) 

~) h:vra hilO nout¡·o o m u l. cll·c;ui to ,,·¡ i_,~, nL"dor la car. 
" -

t;a ,¡n; ne consideru !'~'t':l o 1 neutro no d()IJ(' 'H~r me11nr '~no 

(!} dt•r>enuilibrio m{o:x:.tn>O d" lu c0.rgu. 

:,_,1,- Cir¡,n' l,nr; ,,l]¡.wntrrdo,refl crm n• utro com1'm.- ~;u •mcd!f! ¡mar un 

hiJn nr ••tro ¡w.nJ. do¡¡~ n1.~t; r:it'1:uitos lllim<nt;,d(Jl'ociJ m11.lii.fiJ 1 

res ~;i..,¡¡•pt·e que estos cstcm t!entro de unu 1~ÍSI'l, c .. m.'.tli~::..ei.6n 

-(10-1~ illdltcción). 

7,0.- r,.im. ": lil: uervici.Oo 

7.9.- l.:eu i nn <1<: deDcone2:i6n. 

7.10,-Con<·xinnes lll!te.'.l de loo mediaD de dec:conexión. 

7 .1J.. -Apert ur~t r: imuli;l.ll1ca. 

7.1?.-Ti.pnn pem~tidoo. 
7.13.-Indi<:;oción de po:"Jición. 

·¡ .lt,.-Acci.,_H!aJili_r,nto ey.~.¡_;¡·i<•r. 

'/.15,-l::l..f'"''id;od <le intt1rru1Jtorcs de ,a,-victo. 

Vn'l t.•,;"-cuny¡crujG. 

?.lli,-Prni.,•<:ci.ón cont;,.,, ,w¡,¡•t: <·nrl·i·Hlte. 

t.~.) Condt,ctorcs nn concc~adolJ a tierr:l. 

t·.bla de corrir;ntr!ll. 

ll) l.lntnres ?8-?:J, ?fl-J?, ?8-j'j, 

e) 1•',,; l\Jlelol Ó i.\ltl!TTU!ltOreS itlll.Of'l ',-:;i <":02 

fl- ) 
• 

C:~.uac Ldud ll-4 

t1) 1,,, ¡•rotocciór1 con~r.L sobroc r;orri••nt:u .!_lUcdc c.ut'--'1' J'(•l"ILIL.do 

!"11' uno 6 v~:¡·io" i.ntcrru11tnr"B •~t,LO~tÚticor.; 6 j~¡.,,·on rle-

l'w:ihles. 

3,0,- l'r·nt:o:r:(:.i6n contr:t n:>!'r" corrÍ.<:~ltc.>. 

~l. 3.- Cn•tductorco _, cor'l'icmtc peruL:1 i lilu ,;,, /m 1J-4 • 
• 

/ 



a} J.'u'nlllltJfJ,- Si ·1 •• r;ot-rlcntu !''H'Ildrnnle JJ(' c<lr,·c:oponde ·~\.m 

¡'t;::t'olc de ca:l-•c\u.ul normal, puede ll!'l_,rne e,_¡_ de cr.-;_mcidad 

ir~H"'liatu. flU!H;ri,nr· oi no nxc~:do del l')O;·:- no nsar í'mli.-

\,Jw:: bi!•O ta_;1Ón (, <!ú rM:<;:, ¡,n r:irc,ito m¡,qora:! (]., .l'iO vol 

t!J. ,. tierra. 

r,., ,, o:cu debe <~ntu.r u1 el l~do d<. lu car¡:;a. 

ll) TnL' ,.,.,.ptores automú.tiaon d\· dh~]J<\l'O no ajuloltal>'lt,n.- Cup.!:! 

cl<l .d nominal de o.cucrdo a lu corri~:nte per. inihle rle los 

en¡,.!,,ctol·OO ó n..l_ iruHedlu~,¡ :Juperio1' cir:l'l_r>rf' r•11u no Jlll:Je

d,,·¡ ]'iO;i ¡}e la corric.ntn HlrJniuible, 

e) Int.c,r.·untoreo uutom.~ticn:; ,,jtmtables.- Deben ujustaro~;; 

l•ilra 'luu no operen l1. m:'iH -'' l 150% y de\H~ tor·.u·nu en CH!Cll

t:> c:L aju~te pnr temperc~tnru, 

-'l. O.- flotaren y control1:dores, 

~d. J.- h\,r di_n~n;.ir::ioneiO contmli.daR "n Lm fraccionrm ?H-2 a ?8-fl -

'-' nn pr"nU en "l_;;Wiu.s d i" : '"n i e ion c's r:li.r::: e '--') un \l :.~.e l':•r:t moto reo y 

'"'IL 1.roL!.dOl'OO. 

?li.?.- 'iobl'f'<":tlant:u:ti.tnto !lOl' "Cilr.lUl;;,ci.Ón de llfJlVO. 

;>fl.),- l\.l(mtii'icacUin eh: loo motores, 

?fl.,¡.- IdentificnciÓ!l de los controludores. 

Ctumlo tw cnlltroludr,r estn cr.nstruido como _pu.rto inte¡:;ru.Tl te 

de nn mo~Ol' 6 dro w-i mntor.t;unerudor, el controlador no uece-

si "tu est<n· m..1rcado nepar~•d ... m..,nte, ya nue loo dutoo necroo---. -
rino <l"b"n ,,_,r·ec,,r en la rrl:u:n <lol motor. 

'u,~.- T!luJJtÍ 1 ,,_,,.¡f,n Uu t<H1ni.n"'J":: (¡,wtoro:-J y cont.rolwlor•o):r), 

?8.6.- l:r:::p,¡cio 1,:r.-¡ conCxionc.~ cm cubio;rto.. 

?·.i.7.

?8. fL

''fi 9 . . -
Cu-oi<'rL>.~~. 

Ubic¡,ción llt! motores (mmti.Jninlt:mto}. 

Calibre Ce conductores pf<ra ciJ·ctritos de motores. Gor.olucto-

r~en r;,,.,¡_¡ce!.l de conducir 1:. corri.!.Jnto <lül motor, n l.n :wb1·e -

e:do.nt.:nüc.nto y ,,njo "nndicionéin nne se eupGcifiqtJo..n. }'¡,¡·u

c:dd,, de voltuje cu <·l circuito ve.~se ó-2. 
::>8.1.0.-Eotor·,;: indtvi.dui<l <'fl. 

L;<, cr>t-rientc ~r.crmí.nib]e Uc acuer·Jo" l"- tablt! 11-~ un lo:1 

conc!tU!toron de un circuito derivado que ubnntezcu a un motor 

Ln·iivirru ... l, con ro':¿_;iJ-•o:;n <lo tr_,_b:-...jo continuo y (:.,r(,¡a ur,rnximu 

clur.1<.nte cnno-tunto.J no FJer{¡ menor del l~')¡~ ct<.. lu. corr~entG nc"l

uinul ., car¿a plena Uel motor. 



C:n ,•:<1<' l., curgu nu,, v ¡·iahle, nl ca]inrL <'e ~o~ cnnd<Actor·os 

. .,,.¡,._~ 1"ljnrse con:1id• r_,¡¡rl(l cma <.lOt'J'idlttl ¡ncc1rnr 11\J<: el J;:'ií~

r'"' rn:d u carga !ÜCna d,•L !'lotor según ul r,',;~i_r,r.m llL-1 trai>rtjo 

rnu: "') Lrnte, pero no ¡,•,mor d<.el 85,~; E'!l!H1Cialmcnto en ,¡¡¡jo el 

~JOS. 

?f\.11.- :3Ccl~ ddario Jcl :motor con rotor lltovccn.:do. Los conUuctor•JU --

r¡u" conoot~·n el .'i<:'CunLl,,rio de un '''""'>t' !'-'ra co¡·rL<mt;; :cl.h¡r

n" con rntor devu.nudo, ¡, flU contT·ol.,c:or <J,;ben sL:r d<· raüibre 

~·ara una corriente no menor del l' _,; ,~,, 1:< corriultc FJCcunda 

rl.n <lf•l mntf>r, :,· cur,c;a pJ.cnu, fli <-n n. 1ra ¡•é;¡_;ilnon d" tr(ÜJLI,jn 

<:ontintw. J-'.ll'·' otr·o !'•~Gimen du t:,.,,¡,.,jo 'lU<'! no uu,. uontinuo -

o1' anlicn ül "R-10.-

;>8.12.- Conrlnctorcs niH: ab:Wtf<Cl!n a vr.rio~ motorco. 

J,oo condur:toreo '11lC .:lil.iCntWl a ? 6 mLis ToiOtCJrao d<llJcr,~n aor 

de caJ,ibre sui'icitmto paru unu corriente no menor <p.<e ol 

d" 1:• corriente a cure" r¡] LJlla du1 motor dv mu.yor 

ui.a, m.-Lr; l:' fluma th~ Lt:;o CDl'J'i<-n~us a c:J.r¿;<• pl<-nil de lo<J 

dcrn~s motores de f}I".tpo. Guundo los motores no funcioHen o:!.-

mult[Ull:"tl.'<nte-a carea p1,ma, se t•plicar.~ el L:r:tor rl.o d"m:m

<ln n1w co¡-rosponcb al rGr~'lwun du oper:wi{,n. 

:>8.13.- C:tr¡:¡_l .,;_yta. 

Los con<lw:tores nlirnrmtadorcs 'luc nhuotezcn.lt oar¡¡;a de l'l0to-

y twn1Li.én do w.l.Ul~br~Ldo J/o nrwral:oFJ de w.cno7·rlo \!OJI el artfe¡¡ 

lo 6, deburún oGr de c"üibre ouJ"i.r.icnttl P"\ra ]u c.,r~a total 

Ool alumb:r:ulo y/o de upuréltos m,j,~ lu corriente '1\Hl r:orrenpo!! 

rl¡, ,, L< <:"''!-'' dG r10torcn. 
>'fl. -!~ .- l'rotección c·ontra !lobrecorricntl' <'lo T.1<,to¡·.:os. 

~e rc,f"icr"n a lon dispositivo~ rln BobrGcOr!·ientu dc~:tinmlofl 

a :rrotejur 1·1ntorcs, nparato::; •il" control de motorun J oondu;;_

tol·on· do <:; r-r'lli.tos derivados "111' ']_,;,; <.Lb:mtezcan Ctlnc,·:t .:1 -

culent&ür,qto exconivo debido a [lobrecur~a de lOfl motor"~· 

?R.l5.- Hotoren p:.:-a sorvicio continuo. 

Cadu. mo.Unr dchur:'i protu~orsLJ cn1rl;r·;1 ni'lbl'Octlr¿a dn la !J"l"-'Y'<l: 

oi[_:¡li.Gn1a::, 

~) De r_1,~8 rlc ~ cahal10 iiCl potenciu,- J,a l'ro-tccclr'in dehe¡·h ltiJO 

L':llt';tré:Ll hüciunrlo lHJO dLJ uno do los medi.or: ui,;tli.entc:s. 

!In dinpositivo de sobreoo_rt·lunte ae!1Ur:ldo, oue -'CtlÍc 

por efocto lln la corrümte del II'_Otor.- J,Lt c:.puciilud ,s -. ' 
LIJUstc ,Je er:tn di_n,,ofiitiV0 110 dc(H)r(t secr m:t.J"''r' dt:l ·¡~()1\ 



!In flif1Jll"mii;ivn lll'<ltector .incluido nn nl l"''L"T' ''l1C llctúc 

por •1rocto de~" .-,orriento 6 do la cor,.ünt," 1" t~;mp_'O: 

r¡,tur". 

~J) ]Je l C:,IJ~<llo l1<l potcnciU f¡ !.1ennr, 1\rr;mcado LI.~I\Ual!";IJ~<l. 

C·ool:· !:'otor r¡uc se arranqnc manl1¡ 1l.J11onto podr.; connio.l<!<"tr~c 

!'~--,¡;,.,_:i.,Jo contrusobrncon·i.mlt:n ;>Or el di~positivo cto 

Gflll•·\·cor·ri.ontc que pr·ot;P.jL• , lrw conUuctoron d"J r:ircuito 

dr ri.v:.i!o. 

e) Del cul•1•llo de potcneiil ¡, m":-10!', w.rrancnilo ·•I•Lnm:'1tlcancn 

te. JldwJ·;~ ;¡roto¡_;erse cont,-., ~H>hre corrient<l om l:< mirJma 

forma nue los notares !le '~'-" ,:, 1 cabt<ll o U e !•<'lt•,nciu, -

en J. LO se i.mli''" rm u. 

il) ~uc•md;crlo:l .:,-· J•¡nt;or con rotor 1lovanndo. 

T,on circvitns nccundarios \:" uotor de corriente alterna_ 

eon r•otor dev:mttrlo, incluy<:ndo conduc tares , controlado re~ 

l'('nL;tenci!ls, ¡•te. ::>e con:'lLrloz·:m _prote{.;'ictoc; cnntra r:oln·e-

corriente por el !lis!Jooitivo de sobrecnr~e- dc,l circuito -

v'rlr·ari.o del motor. 

:•[I,Jií.- Snrvici.n Lntermitcntc.- Un motor r¡uc lleve carot i.ntermi·~n_!!

tc 6 v .,-i.tble so considcrH prntcl!ido contra sobt·c corrirmtu 

:!JOl' ol ri;rJ[lonitivo de sobrecorriente de c.ircuito duri.vwlo, _ 

:li e!11.c ''a ¡n·ote::-;e ::.. no ¡,¡:,~: "" ·1-00;~ de lu corricmto nomi.nul 

~l ¡>].,na e:.l'gu del motor eo"'o !lü indica en ?8-?5, 
"í1.17.- Pcrio,Jo <1o :-¡rr'-!nn_tlU, 

~l tm "'-r:mr:ttdo mu.nualmcnte, l11 protecci6n aontra rwbre crt_!:

gu )'uede uxoluibHl i'hü circuito durante el periodo Uc ttr!'an

r•ne nLcu:!'lre •;tw el di.s¡1ooitivo 'JUC lO excluyu no nueda doja_!:' 

~w UJJ 1,, pocir-i6n d\: :t:rrtmr:ue, Jn moto:r rwdr:L C(\Jiil lckr:u·,¡e -

;>r•Jte~ido contra sobre corriente, durante el urr:.m~ue, ai. se! 

r·olocu.n en tl~ circuito fu~ible~; ó intcrruvtoren autom.~tl~o~ 

rlo :tcción ,.,.:, u·riwlu, con cu!Jacitl.ul e) aJuSte no m::..yor <k 1\-00;i 

La protecci.6n contra sobre cur,;:t tlvl J~otor no dcbet·,';, >lHp!'_!--

mirf!C dut·.m~r, "1 periodo de aT·,·.m'\llEl 

111' !":m e a "t• !;o¡,; ', i;i e tu.Hm t a • 

?8.18.- Fuoiblcs. 

"' el motor se 

Si ue lWitfi i'uiliblu(J ¡Jara lu IJr.:J ~ecci6n de aobrecuq-;a del m2_

tor rlc\Jn,·.'•t1 Lntcrcr,:larnn un C(ldu r:onductor no concctndr' H 

-.:icrrn. 

-1 



' 

r ') 1 9 ;.'(,, __ .- !Jü.Jpo~itivos r;ut< llO olean fufliblas. T,a t<tbJ" ni ,uitmte neñula 

.-m mírncro m:Ínil~o du unidaJcw de oobrer~orrio:m:·n, 'I.LücEJ coMo-

C.ol;in .. <:.llc <lü:r¡:,ro, 1·olevadoren .~ uletll{:ntos ttn.ücos, que oe 

pcrmi tl·n y 011 colocuci6n • 
CLA~Jl:: m; J.:0'¡'01l SJS'J', m: ¡, 11<\S 'l'l::C IM, Ji O. y C.: 0 Llr¡; ;, CT O !1 

m; r •.• ~; n:. trJ.,!JJ:s . 
DE S O·!lli:COR .liL7.'1' E 

I::onof.isico ' ,] " e . ¡ 1. JJifih1r, mnn ni'.'.~: i.r:o 6 do C. D. Une•, en r:1ml.r¡uier 
no conect...uln • tiCITfl. COlldi1C l;nr. 

Ponn:f.i[lico ' de e .. f!. Rifilar, monof.:nico 6 do C. D. Uno, en el condvc 
-

= conductor e once l;ado a ... tor no crmectud0 

tiel·t·tl. a tiurt"'D.. 

r.lonofMJico ' 
,, c. n. Triftlar, monof(..sico 6 do . Gno, "!l cualqui~-

e. n. , nvutro conectado a ·-· ra [)(: ] Q[-; <los con -
tier·J·:¡, rluc toreo "'' (;(,l)C;,~ -

tadon u tiernL 

Trif.~~ico Trifi.J ,,r, trif~sico no con e e-- Dos, en don COl! . 
t:-.do " tierra. cr,ndtul toreo C\1,,---

le01'1uicra. 

Trif{.l'lico Tri filar, tr·i f:,fJico, •m con-- Dos, en ] os con---
r.uctor conut: l:"do " tiurrfl. ductores iiO t:c>nel! 

-

t;,d()!) " ticrr:., 

Trif.',sico Trifilur, t!'iL'isico, noutro DoOJ , en dar¡ con---
canee tuda " t;i<crra, <lu,., lor,;s cHal 'm---

nuiura. 
Trif(,¡¡ico Tetrafilar, trif(,sico, neut,..o TJo¡; ' en don con---

co'nuu~udo ,, no a ti arra, tluctores cuull!s---
o_uioru, excq1to -

ül nuutro, 
o o • o '. ' 

.. .. • ' • ,8 ... 0. lhmlc.ro (](! conducto!C" dc,.con,.ct.l.llou por 1.1 <HS1JO.-itlvo de 

soiJn . ..,or·rillnte, J,os dispO!Jiti.vos de sobreeur1;a d(:] motor m'e 

no g¡-¡¡n fuoiblts 6 interrU])tores tór..:aicos no polares, <ll<lHn.'.n 

clen<:nn,:ctar ni.n1u) tane~üwn tu 1.rH10!:l l0!; r;r.tn>Jr::torcs TJO concr,tn

JQu :1 ~¡_<J!'f'..l. 

?[L?l.- AI'l':<ncwlor de r:'.Otor como nrotccción contra sobre c..trc:L.. 

lh1 :tl"L''Jl",,rlor Ue llio1,or -f;•wtbi{n ¡l\1<eJe servir cm~o dü•po:,,i-t;iv-0 

d!~ llt·c•O:<>c:cirln contr:t !OOI•<'"<2:<1',_;a, nl el mínwro Ue 1miUadeB de 

solu·,~c:on·itM:c concuerda con lo ind:icado ~n la tlihLl de ;>¡¡....1'1 

// 

' 



;•iJ-:-'?.- l'··:;t"c;(:i6n eo¡,t¡·;t "or•Uo circu1to. J:l lli.tJ 1o~."i. !.i_vo r¡uu so uno 

p:H'"' J>rotee;or u. un w"ltor contra HOilru c,ar.::;"• tal como 1m in 

L<·rrunuor 6 rolxv;cllor témico, no ent·t cor>Atn.üdo para iJ];-

r .• "'r·¡u:,plL· un Clll'to ,:L¡•(;n~to, deber:i: ·•rot'·-~"1'!10 J.noUalando, 

,•denéírl, fusiblvn 6 un int8t-ruptor u.u~OI!I:ctico con cu.pacidad 

.~ ajunto de no mús iie 1\00;~ lu. corriente nominul '' plena caE 

¿;~\ r],¡¡ r1otor, a uenon n.uo el rli.ropooi.tivo <la nlH: ,H, l:r"tt' 

o:.o-::e conlJtruido y aprobado ·• .. u'.l protc;::;en:e ~>or t"u::i.!>los 6 -

iutel'rHptnr automútico <102 mayor cupucid:::d. 

,,j_?),- Hol"()t'Llfl u11 ci"r"Cllitou oon Lll:!¡._,r;:¡¡J /, contc\Ci:nP.. Cur.1roli.r con 

ul <!rt. 5, ?8-26u, 28-15, ;>!J-?2. 

?fl.?4.- Prot~cción contr:"l sobro<eor¡·icnte de circuitoG derivado~ P2-

t·:, r,1" to re~ s • Di±: I• o¡; :i (C i 1'11 ,_,~· 

,-ü: onnicionen del art. ':i. 

·~ific.cn 6 ~:P~•11ll'\f''i::"ln u l2cCJ 

?'',?'i.- l: .. !o.H·idwi 6 ajuGte I•ar:< motor individual. 1:1 tlü..liJOSitivo de 

'co"''•·rorr·ionl;o do circt•ito <lr~rivudo para ur mr•tor d0ber{, 

';;"· ,., »az <le soportar )a Cf'l'!'ientc de nrra.'1<"'UC, pero sv 

a~n~:t.•· no deber{, CY.C<'df!r rlr,l 400;; de la corriente u c¡c_r~u -

o•lr.:lla clcl motol·, cxccl•tu::tnrln .los motnres tlo 4 amp_rl. <l•c 

corrü·n·te de rrlena cure-a, que no conaider:m protq~idos !•Or 

1m rliq•o:~itivo de y.rotccción crm-::r:~ r.obre corrü:nto rle.! 

circuLI.n rlcrivndo <le lJ u.m_r¡>:. 

~B.?6,- Varios motorec •m tm circuito <l<!rivndo. Don 6 m.i¡¡ 1:1otnres

p1.1ed•m conflct:crne :'.1 r.\if;no eh'"";·'-'" r'c~ivndo, h"jo -~.,,, c"n

d-U:ionec ci.·;1•i"t'tco: 

u) I-J¡ tln circtll!-.o düri.vado dH r•eno::~ Oc 600 volea, entre con 

rlucto¡·cs, ~1rnto,o;;ido n no m~n do ?O um:rcrcs, o,: !nwden -

cnlrC!ctar vari.no lllot6res de ao r:!&:.l tlc J. caballo <le pote!!_

cia y de corriente nor.linal u car2"a plcnn. 11ue no exceda

r'" fí ar:rperetJ. La !•rnteoción individu::cl contra :wbrecur2"U 

no ec nocenari_a P•lr" dict10S r'!otoroo, a menos n,ue su 

., .... renquc cea :llltom:¡tico, como ae indica cr. lu fracción 

~'H.l5. 

!J) 'lof1 ó mJ.s mntorea <leo cua!.<¡uier pntc;nci~, CCll!tt uno cnn rru 

!''"Otccción con-"ura no!Jrecarga, !JUCden coneci..;<t'iJC n un cir 

r:"i tn Oerivado, ni<!Ttii>re nue se cumpl:l cnn todu!l lus con- 1 
,1icinne8 oic;uientoo: 



( 

b) IJo:¡ ,<; ,.:.~: no~O!'OS <lo r:u:,l.n_uiur _potonoLt, r.. <1·, •mo cnn ou 

]ll'ot.·r.f' i Ó•l contra sobroc:.r:-P, pueden conect <rse a \Ul e ir 

oni_t·o d,•J•iv::clo, oicmpr·c qtw :;o our.-,pl!i eon ~od:t~' Jan ccm

(lic~"'l• :· ··<_;uhmtes: 

!.- ;.1 (•l.rcuito d"rivttdo debe ectar pro"te~ido por fnni-

lolo..~: oye ta••_ .. m •ma c;J.rucirhal rt'•· no ¡,xcc:d'~ 'l•: 1:. 0:1 

"er.1.fic~<da c:1 l,.. frao;;ci.6n ?fl-?5 !J:<r:>.. el motor!"'"' 

,'!':mde conucte~do nl circuito d•u•iv:tdo, más l:1!: co--

rr.irmtRs nomin:clc!fl a cur¿:u !l.lLm:,, \lo todos lnrJ <lC'r:•f\::J 

m0tores 'corwr:t:: .. loiJ u1 circuito. 

II.- C.:dn dicponi.tivo de sol.orecHr¿::u y cada control •• rlor de 

r.wtnr noc<Wi ta Her{\ aprollÍil<lo r•:c1·u tns-t;al:trs•·• cnn 1'< 

!lrotecci6n co!,tru nobrecorrüonto del circui.to <le:riYa 

,d?, de uctlCL'do con la frn.cci.6n ?8-??. 

TI:T.- JJos ·concim,t;nrcs rlrl ct>a1qlli.t~r rlnrivación r¡ue ttll:.l!Jtez

can n un r:olo metro, no ne!:rnitU!1 tenor rn;o-t;ección 

in<l-i.v·i.dtJ:tl, ciem11ro r¡uc (!1111':'-l_,:.n con omtln_l1i<.:r.1 an 

lor: n:nu ÜJi tos ¡¡i¡:;uümt_t!!:: (!) r¡ue 1~> e" rr i.,mte JlÜ!:

minil•lc en los conductorce "Ue vayan ul mot0r no 

monor nun J:~. de lorl conr\qctores del cÜ'CllLto \loriViJ.

flo, {, (?) '!Ue lo. Jonc;itud dG los conductcJru; de la

derivuci6n no exccdn Gr. 10 1.1etros, y <'UL .1u corrien

te pt:ri.üni.ble no ::ea nonor onc la rtJn,twri du rmru. el 

r.wtor CJceün h. fntcci{,n :->il.lO, ni menor nuc wo ~er-

cio de la cor .. 'icnte !_)Or:::oini.ble ero ol circu.ito deriva 

el o • 



:s-2; -F;o,;:.-i6. ""'""''i" '""'" ,.¡,,,.,,,., , \ ' . ' " . ' .. - ' f'"''""" '""'" 
•.-, '""''"'""· ''"'" ~<1 """"~ _J_""'"do '""'" 1> Ó< <dcmr~> <,J ''""'· P'"' 
d<n "'"1'"'"" <u un oolo d"'"~'"'O dt >Obr"o"i""'·" 1> "~><i.i•d o d >jo"'' 
úl Jo<;><;':'"~" ""f'Or<ion> lo pro,.ctión to:.m '"''"""""" "P"""''' '" ¡, 
,.,,,;,:.,; .o-1>. 

18-_18--D~t"''''""' ü _d.,,.,.,;,.,,, -Co•i•" t'" '" '"' '1'" " <Olor<• 
De1<tl m>t>l"" un ci"P"""''O d< .ohmom<nt< <Ó "'h e<nJunot ho '"""""" 

• ,;.,.._ '· """~" «>-' Jo ~••ru<lto "' h fmrión S-!. 

. ' 
-r .1S.19,-C•r-•''•' ¡, r;;·;,,.,..¡,. . ., ,.,;,;~,;,"'· J.<>.'""""'"";,;,¡,,,. 

'·''' '"' J•H> ¡, p~mr«ió,- J, ,.;,<.:,":' d:rind"' -"'" 'motO<, dd .. rln "'·" "1"" 
u<loJ p>r. rnoJ¡,ci; <ontio.u;m""' nu '"'""' dtl JI\ par ci<oto Jo·,,_;.,,""" 
"""'"'' • '"'~'"'""' cl< Jo, mooom, ·• • 

' . . 
• 2&-10.-Dtrio•ú;...., <r. ;•·•·'"' i'"'"'">!a." St .1 pcmo do co""'''n Jo un 

cico"ito oJ«i•·•do r•~• motor,., • lo¡ tond""'"' ,¡, .. .,,,d0,.1, no ., "'";w, 
d ,,.,,,,.,,;,,do ,.,¡,"'"',;'"" •l•l ,;,.,,to d"i'".J" ''"'"' ool""'" doo.lo '" 
"""M<, oiomp« o•~ " '""'PI• "" >lo•·•• dt ¡,, m~dio:ono·o ,;,,;,,,., 

•)-[!.,. lru rordu«o= <r.t,. <1 pumo do .r,,;,,.;,¡n ,- d d~rosicit·o .!'o..,. 
ht«o«i<nt< no"'" mlo do]J,od .. ~Ut 1 .. olicttn"d""'' 0 . . ' 

1>),-Q,, 1; "'"L'""~ dt Too mi•mo. mndun""' '"' '" moyot ,¡, W '""'"' 
>" '" '"""''" ,,.,_;,:¡,¡.,no'"'"'''"' do un t<t<W do 1• do loo olin><n<>Jo,-,.._ 

r.~'";.¡. ""''" ,.,¡,,.,.,,,.,,, ¿, 1w 
cond"'""' ,¡;";'"'''"'" ,¡, ,;,;.;1,.. 

üát•odtll ""'al>"""'" "'"'"" 

• 1 :8-~1-C_""'~ ho J;;pooiciou. oi;uicot<! >< nlimn o lo. d"poi:it-"' d< 
<®""''""'" ""'·"'d"' • ""''"'' 1" moJ""""' •lintto!ldo,., ~. ci"'"'"' .¡01¡. 
.-.• d"' ~"' •b'"''"'" "'''''"· '""'" "'"'''"'"'"" J, bid, ' '"""''''"""' u ' 
'"""· 

, ~~-11--C•fl"t;¡,¡ o,¡.,;_ ~•·• ~••:., .lt .-,oro"',,.¡ • .,.,.,_ lo> c.mdu<t(,.: 
<r< >bmttt<•dot<> <k_ <i«uit"' d<IIUO.. o¡\<t •h><<<><>n • ,.,;.. mo"'"' ~.;.,¡,. 
'~"" ""' P'""""" ''"'" <Obt~llit~<t q"' no m m,,-., q<o< lo "P"<lo<l·o 
>J~'" ~<1 ""'""""'O P":'""'' d<l "''""".¡.,;,o do qut «nr• l> l"'"""ión ""l'"'• 
rm h '""" dt 1 .. '"""""' • <><<> pltm dt los moto<<> '" los d.·mi< , . .,,;,.,. o,,;,.,d ... 

.· 
m l:Ef;th\1EK10 DE O~R-~S_ 

, • 5i b "~"'"'~ obO<ni~• Jo """"" '"' d rlr:•fo ;",..;.,. ...-. "'""'1-do , 
nn l;.,b~ o di•po~<.i•·o ~. "~><id>d -"'""''• puo,Jo ""'"" <1 fo110I' o dt\i•"litivo 

"' ''l'"'"'d "'""""" '"""'"· .-. . ' . ' . 
:· s;·,¡.;, ·.mi> me ..... .;, "" rru~ '""~"" '"'"""" ''"'"hin.om<nlf, ,, •. 

·.¡. '" '·""'"" inml>t oonJO<'"''" >1""'""""'" ¿, r<>J•• ,.,.,.: •• ,- '"'·"
"''"""""" ><'mO'-'< 1> c.pci-1>! < •im" ~e lo p<O'<>:tióo ~< '"~"'"";'"'' de ¡,. ,¡,.,, ..... ~, .. ,_ 

lHJ -C•t•··U<d o ,¡,;1< t"• wt« .!t "'"""" ~ dt •!.,r.b"!o o ·~"· 
101.- 5i r., '""""" '"" >limtnt>d .. ,.. '"''-'""' "'""' d. mot<><M y <l< olu"'Ot>~o 

·o 'P"''"'· t! ¿;,,...,.;,;,..,~-"'""os d, "'b"<O"i<n>t d< los >ht:>ootodom no d.bt"
,¡ ""'1" de 1, <>P"..lod o oju"< '"liritntt rm Jh" b. ""' do >lu:nbudo 
y/o >omto~ ""'""'""''de >rn<>do "'" 1<>< >Ui<utao l y 6, mlo 1> ,.,,.;,¡,d 
qU< •<>'l<")'ond> >loo'""""· olt ·"'"'do con 1>> l<>«ion;o lR·ll }' lR-ll, .,·¡;ion 
"""'·"'·"''•ulo """""de do. e n•i• mo<ot<s. - · · · , .. 

- ., ' ,, .. , 
·':' 18--!4_-G,.;..,¡_ 1,,, n.oOili"''""" ,;,,.;,.,..., ' ¡,,. "'"";,;,.,,, ..• ,,re, ol• 

'""" "11'"""" "''" dt¡-,¡,,¡,.' •ubt;, ¡,. <endici>nt• r"ul-'"' ~'" "~"' > 
¡,~ ,;'"'"" "' tO"""' " d ........ . 

l~-!l '---f:oll'n"5• '""'"• ,.,.,¡,or.;'""· loo rooJutim<> do mnt<ol pot.ln. 
'<omidmr" '""'~;,¡" '"""' oobmO<Ittn" ,-.o< el.,,..,,,,;,"' que oo "'" tld upo 
J.'";.;" ~"''""h r ~"' '"'!'" ""'"'hd. ·i~·" "" ""r:~· q"'" ~.(1:1 ''"' ,.;.,,.. 
4t 1> '""""" P"moltdo '"lo< rondo""'""""" lo'"'"'"" ll·< E>1o. wndu<
to<<O !"'<'l•n "-"';J'""' t;mb~n pto<o~<l"' P<ll los di'""~'""' do '"b"to~i""'' 
d<l <i<tuito d..-;I·>Jo, ,¡ "' <Otnplo '"" eo>lt¡uitl'> <lt 1•• <OoJicioro<. ~,.;,nlnt 

·,),_:Qut 1• "1'"''1'<1 o,[,¡,,., <1<1 ,J;,p..;;¡,., do oob«.;;.,;,"" <1<1 '""" 
<u ,¡.,¡,.do no'"'""'"' QU< ol HX.I por <itOOO tlt ¡, <vrri<~ICO P""';"~' '" lo• 
'"'''""~"' "" ,;,,,;., ,¡, '"""ol; 

b) _ ___,-,."' o1 a;,poo;~ •• ,..,,,J,do 1' <1 punto o ~""'"' d,,.J, lo> m>lt'l " 
,..;,ror, ¡b;;'""" do'""-~" r ~"'"'• mn1<ol d< P"'OÓ!I, do ""'~'<"'""• «d, 
" ""'""'"" "'"" lo ,,.;,,., ,.;quin•, o bttn, qo< lo "''""''\ '"'"el d-'I'U''""" 
'""'"•hdo y r! P""'"" puntoo Jo ronuol <-O'" ~"<>1'"' dt ll mmo•; 

r).----{Juo ¡, '"""" drl """;" ,¡, «•ni<ol impl,qot on rdi,,., '""'" poo 
<i<mplo. ol ,¡.,,;,. d< '"""o( do "'"""" <l< b""'b" <le int<nd•o. 

lS-J~_-I'n<mj6, "'""";" 4• /o, <O.J.<1""- Dond.' un ~.;., moti"''" o 
mi titutito do toot<ol , "'""";' '""'"'"'' un ~tl•<to, todo! lo. """""""' <lt 
.liol.o <ittuito tlob.,ln iot.,lollt d'·"'" oe "'"'"'·o P'"''""" ''""''''""""ton· .., .:,¡. ,,,.;, ... 



F !V<T>1 Af')tl;.,'fO ~! l('TRlCAS 22J 
-----"-----

.1, ,,,,, :,od, ""'' 1"' """1"'' ~' "'"'"~",¡ .. "'"""o, iol modo"'"'"'" 
'"'" """'""1 "'' '"'•'''' ti, .• ,.,,,"' C.!'·'"'"' 

¡¡.;;,-D'"""''-'• J <'> <IO<nlo¡ ~< t<•nnol ol<~trio Ji11H.<1 Lf Jt f'l ,-.,do 
qu<_" ~""'"""" d< ood> ¡,,~,. J, '~'\"rimi<h<O ru>ndo ,¡ ~oJw _d< "·'"'"" 
"'"ón, qu<" h>e< '""'""''"lo!"""" 18-H .,.¡ '" 1> ro"""" o< >b~<rw, 
"""'' <">n<lo " "" "" '"'"'"!'!~' l'pmdo "'" ol ''""''." de '"'""!- S1 " 
""un wn>f"""'"" u O<!O clnp"""" ""'o~""" hn oolt>¡< «Jn(O<io r•<> '"' 
''""""' Jo «>mrol, d•<h<> "'"'form><lo, o <li>Wi"'" dobui '"""'"" Jd hOO 
~. h <><r> Jt le. m<dio< d< d'""'"''.O.-

Jl-l3.-G<;,"J'I. En c<nml, to.lo """"'<k ml1 dt lU •>boliuo do l""mria 
,¡,¡.,,¡ ,.,,., r•~"'" d< on "''""""' ~·· «dor<> <u '"'"'"" "' """q"', ·~1 
como un """""""' > •·ol<>jt r<du<ido, o Ln con<tol>dor co,,,mdo >1 ".=ndorm 
J.! "'"'" <modo '"' "' .id tipo e), rotor c).,·,n>do, S10 <nlh>t~O, " J'<HOu< 
1" m"""" "'"' dd tipo d< h>j> """"" .J, '"'"~"'· o poro"' """''"" '" 
1·odu u cun "''' muy li•m y pot<¡llt d ,;"<m• dt >lomtn"<06n lo p<rmit>, " 
'"'"'"'" q"' mo<oru o: m;, do JO Cr- P'"d<n ."'"'"' • ··~h•i• t?mpl•!•· ~· 
produ<ir ""'"""'' o nool<l<ill f"' < )'"'!"" .,.,.m, dt .~mtnt>tifuo "' p.,,_ .,,., "'"';.., ,.,..;.;,"',¡"' dt .,;,.,. .;,,.,.., po<l<ln ;,,,),,., loo mcto•n 
p><> >tt>OOU< c)i,-,<tu o 1> Hn<>, p«<io """do'"'" ti u!U><<O )'lo <MP"" ou
miiii>V>dOr>. 

Cu>ndo ti '"'"q"' dt ""'"'"' ' 'olt•i• compltto \11 ].,,., > o;r!., '"'"'""' 
..,.¡, "l'""""' dol """'" oumin;,,,¿., o '" Jo <>l.hol dd ""'~"' P"' """" 
""''';.,. ¡,.¡,.., 1> lt>t...-., l-18), "'"'""' do Mi> Jt ! Cp. p<>dtio «ou<rir u~ 
'"''·"dot 0"' rtdu"' 1> '""""" d, "'"·qu.o. 

f:n ,-,.u,¡, ''""""do'"'" ti"'""'"}' h '"''"'" '"":ni<I,Jot>, 
, 1~ q,.; '""" ,¡ pmi<ub, "'"ti"' 1• S"""''' d, E'"nomi•-

rm loo .r"'"' d, '"' ,.,;.,lo, ,¡ ,¡,.,;., .,,..,.,¡,. in<loy< • "''lq"~' 
in"""P'"' o ""~"""i'-o ~"' "' "" "'""'''"'..," P'" """"' f P"" "" mooor. 

1~l9.-c"'"'""'· e,;,"""""''~,,.,¡"'""" ~. 
ti mo>ot quo ronttol> }', pt,. "" "'""' tlt "'";'"'' >ltm.o, 
cio in<mump" la'""""" • roto¡ lr<nodo: 

"'""" )' """ dtb«i "' <>pa 

,),-.\lol" Jiio dt 'lo d, .. ~olio¡, f-ol<•<i• o"''""'- Pm un"-"''' ~jo d~ 
•,; d, ,.,b,ii" d< P"""'" o""""'· qut """"''"'"" 1< d<¡< '"m"'~") ou• '"' 
'""""'f,lo d< t¡] moUo '·"' no puod> ltt <hñ>do por"""'~''' o 1•11' "' d """" 
qu", '""'" P"" oimpi., loo mororo• tlt 1<loj" ) 00001 """''""'· nuo·d< !f<Vtt <<>
mo .,.,,,.,¡., il ~ ....... ,.;,-. ,¡, ,.,¡,..,..,;.,.,., d.l ''''""" <ltriv>do; 

" 

' 

~--·---
' 

],),.:..~¡,,,, p,,¡¡.,¡ J, ::·o, '•~olio d, p .. ;;,.,¡, o"''""· l'm '" "'"'" 
,.,,.¡,;, J, :; J< <>h>llo do po<tn<i• o """"'· d """"dor rord< '" ""' ,¡.,;, ,. , '""""O; 

-r).-1."-"'f'"' • ... ~s,, ,,.,,. "''"·'"1'-'. !In· ¡'"'"'"'"' '"'""¡,;,0 .:·· ~·:<d< ""'" '·'"'" """"dor. (\.,n_~o ,l,ho inl, ""1''"' """ml¡;,,. " "" <>IH·:·' · 
¡,," "" ·• '""""'"" "'"'" .,¡,, ""'"• ""· ~<·bl '"'"''1" '"" l>r' "''l'o''"""'' <lo' " 
'"'· onlf<du, "("'"'" • 1>-p;ctmión "'"'" '""'"''''''"'-' . ' . ' . ·,. .. ' --- -. . .. ·. 

·_~S-lO.-No", '~"'"" ;.,;.,.,-..,,.·, ,~..,-¡, .-;,,¡.,'""'· r,<tpto •ooooo" ~ .. ~ '; 
!>.TI~"'" _<Omo mt~IO clt c),_,ro,.~oOn (1'<>" ]> f<>cCi6o ~S-il), ti "'"'"JO< oO 
"''""" '"""""'P" • wd"' lo< '""''"""'" '"'""'''"' >1 '""'"'· 

~R-IL-[, '""~"''""',,.,,,.J., • '"''"· \In polo·,!d '"'""Jor P"'d' 
'"'"'""<non cot¡dot<Ot '""""Jo'""" f"'"'"'""mtn,., '"'""" qot tiL< 
¡~!o no put<l, .~,;,., ,:, ;.,,.,.,.,,,.,, •·~"''"·""""'" ' '"""" loo '""~"""'" ... , '''""'"'-

2B·ll.-é'bico~ó• dtl """""~"'· C,d, moto< y 1• m>qui • .,¡, c,ue impol«, 
<
1
<h«io podtt,. <'tt .l<1dt lo ub;,,.;o, Jd '""'"dot, • m<"o' ""' ,. tumpb "" 

'"'""' J, ¡., ,.,,.¡,;,.. "'""'""" 

""" 
>).--{\<>< <l m<Jio dt d<I<Ontxi6n drl """"d"' potd• »<tOIO!It '" 1• ptl;. 
dt •~•mo; 

k-0••• " "''"''" no '""""~'"' '""'"b'e "''""''""""· q'" """'"' <1 ;<r>nqo< dtl moro,, ,.,.,bk O <><lo l• < ~"'"'"' O, ""· C"ondo ., '"' N"rol 1 
¿;.,,.,¡, P"' <1 """'~"'d.!""''"'· ti ¡~'"·"•."'"' .,.,..;.,_,.¡,pudo ,,.¡.,Ctl< tn 
tl<ircl!i:~ Jt '"'"-"<>~ • ¿,.,,.,._ 

Unl d""""' 
visibk ' no '"" 

_ 2!-H -N,;,.,,¡,'""""',..,.;,.,,..,"'" • .,.,.,,¡,._ e,,¡, "'"'"' o,t..,; 
f•<OV«Ht dt un ><<ln<>dot inJi•ido>l, <>ttp!o qot pm """""'do 6f)J ,.o],., """"' 
~• >olo >tDO<oh.,- ¡ oodt o«vir > on ~"['O .lo mvto<<>, bojo <O>IQU"tt dt 1,' 
con.li,:ontl ''"""""'· 

' -~' 
>).-~i ,-.,;., "'"'""' "'""'". Dnt ••lo ,_,¡quioo o >pmro, <•m• ,.¡,,,; • ., 
mi»¡Of mmln ,- fl!>,lt<>r, '"""• mont>m;" y >!"'""' "'"tÍ>nl«, 

bl.-Si "" "'""" ,¡, .. .,,_,,..·,.,; hjo ¡, "'"'"""" d< "",,,,r-o,,,;,,,.¡, 
.o~<«onion«, do ""'"lo ron d '"'"" l,l.)o.1), 

_..~)_-;; '"'"' "'·""'" ,,;. '"'"';""' <n ''" .olo '"''') "'" ,,_,,,, ..:,d, 
h .¡,;,.,;:.. o.: ""'""~"'-

,, 



¡.: l~ST.IL\CIO"ts HECHICAS 

Un• dimn<i• do mh d, 15 m"'"' " 
,.;,;b!L '""''""' 

lS-H-.1/oro .. , J, ,-.lo..-id•~ , • .c .. w,_ loo"""""' dt •·tlo><id>d n•i•hlt, ,; 
oon <on«ol .. ~>o ¡oor mod~ ¿, ,.,,¡.,¡¿,_ dol "mJ><, dt~"l" <OU¡P'" y """<
"'" ~ • .,¡ '"",¡" q"' no puodrn """'"" <on un ompo <iobol,.do, • '.J o 
'1'" ,¡ '""'"' "'' '"'"'"';"' J '" '" """~"'-

1~-iS_-Li,.;,,.,·.:, J< v<IO<Ui•L Lo, mlquin" do loo tipoo oi.,Dt-n><> dobtd• 
.,ut p,.,.-;.,., d< di'~"'"'' ¡;.,iado,., do V<lo<>dod, o ,...,... quo ¡., ,.,,...,,_ 
,;,., inh<nc"' .lt ¡., miquio•~ dd 1ist<mo, o do lo nrp, '"" "'" qU< Iom"'" 
"'" «oun.lod h '<lotiJ>d o > '"'""' ~'" In mlquin>l ,.,;n ooemp« ¡,,;~ ,¡ 
,.id»lo ole ''" npm.lo< odi:ooo. 

>l--MO!O!<> de ""''"" do!t<U <><iud., wpmdrmon"; 

b).-~loro,., de""''''"" dit<«> «m ouiu:iioo '" ,.,;.; 

d.-)olnto"""'"'"' y «nvm>dom, ~"' !'"~'" >n im~<ol»dO< o o·olU<idod 
_,,,.¡,., d<l holo do'"'"'"""""'' 

10-<6.---C.,.,..,_. ¡, ,.,,,¡,,;M.,_ t. "P'<i.hd d. ·~• cu.,b;n>háo do 
roruf...;bl« ¡· d< '""""P'"'· ~u< "m< ocmo .,,.on.dor do""''"'· ~tbnl "' 1>1 
qu< <1 po«o!u~M<o odmoa <1 """"" dr IU>Oblo odoouodo p><> lo pro<«<iÓn ''"'"' 
•ob"'""''"" del"'"'"'-

28·<7.-G"""'- l"' ""''""' y '"'"",¡,¡" dtb.,lo """ m<olm do dooro
""ión. """" Or """'"'""lo' dol cmuioo ole ><u«do '"" ],. f.,ccion<> l8-i! 

.• 18-17 "'""""~ 

~S-.S.-Tito- [1 mrd<o dt d<l'""-..;,¡" d<i><<i ><< no inT"'UPW rnonu>T, 
un d.....,...!>dO< o ~n ;""''"~'"' '"'""''''"'• e>«p'"ind<a< kl pe<mi<ido en loo 
; . .:;_ .......... . 

So ;oc<micnol> ~·· en 1"' ""'""""dO!<> '"" mooo .. o, q<>< no mn """" 
<1< ir.><uum~ir lo'""""" a rooor f"n•do," indiquo <1"'"""'" "Ko" obo> cun 

"'""' 
>1.-\ó J< tob.<!lo l< r<'""'"' o "'"'"'· Pot> moTO<<> fiioo do ';i dr 

llo ,¡, po!<nÓ>, <1 ,¡., • .,;,;,. dt oob«Corci<n!< d<l cire0110 <I<!!\Odo pu<d< 

'""" ,1 '"'"'" d< ""'""";ón: 

<>b•
"" ;, 

bJ~!.Iolo•" ~"''"""· 1'>1> mo•or<> f>O!Jltil" un>,¡,,-;¡, y'""'"'" rv•·
o!e Kni• <omo .1 mod,. <1< "'""'"';,¡, 

lt' 

. ' 

.n6·-~- P.EGLU!E;>10 0[ OBRM 

, : 11-l9.-C•!"'ú.!•d '"'""l El mrdio do ""'"""''" d<btd """ <>;mi.!ool 
)'"' ,..,o.,,;, "'""""""'"" l'"f lo '"'""' lll ¡><lf <io"'" do 1> '""'·'" ""'"'"'1 
• rlrn• '"'" 4<1 ""'""'· 

lf-50-Co.d""""' "'"''"" • ,-,.,._ t:n polo .Jo] OO<~•O Oc 'k"""";,;n 
ro ..Oc ,,]"'"" <n "" ccnd""" co.~tct>d•• > ,;.,,. 1 ''" • ""'"""" " «" 1 <ol<o 
"" ¡•o·odo '~"'"' "" '"'""""' .. n-.old•"'"''"" • tod .. ¡,_. ..,,¡,"""" dol 
'''"'"0-

·. 1~-ll-J.J;,.,¡.¡, J< ~itión. [1 med;,. dt d""'"";,;" dtbori india.< tb•>
'"'"" " e>tl <> 1> po.:ción ,J, rbi"'n o ""'do. 

· ¡¡,_~:.-IJ1 ¡,.¿ "'"""<!" '"" .¡ "'''" """ ,! """"do•. El mcd•n de 
¿,,......,;,;, J,¡,¡ d...-o'·"'"' ""'" ,¡ "'"'"' '"""' ,¡ "''"''¿,,_ ok oodoo ¡,.. 
'ond'"""'<'> d< ob.:oo:.oo='~"' ,.. '""''"d"' , ,;.;,., tJ m<oloo do ,J,,....,,ión 
)•O<Óe ""' ju.,to '"" ol m••••do! ,- '"" dcn!!O de un> mi•m• tubitm. 

,.. l8·'l.-/nlmJo•l" '""' '""·"""' > '""" dt Jmon<<i<k L'n '""'"'"'" -e.uo cumplo""' 1., .t,.,,.;,;, • ., ole lo ¡,.,.;óo l'·l? l'"'d' ,..,.,,'"'""'"'""'loo 
' """"....,¡;,do d,......,,.;.;,. ¡, , .... ,; , .......... .,..,.,,.;,, ...... .;,.,." 

o) -Si ;"""""'"' , '"""' loo ""'""""'" no '"""''loo • """ ""' ,¡;, 

'''"''" •i "'""" 

Ll -Si ,.,¡l""''"ido ""' "" di•r"'-''''" dt """'"''""'' •'" (""'"' '""'''· 
oi• dt 1,. lu"M" dd ,;,,..¡,. •i<rinolo) "·"""'""' > >:>dO< lo! con<lu<1oo<1 ... '"""'".:.. . '""'· )' 

· Jll-Un '"""""'"' '" '"''• "'"' no ml> ~' m¡ volt> '""' '"""'"'""' ni nd 1 d•lOO """""·"do"'''"' <>r>cod>d ,¡,.,.;boj",.;,;¡,,,;,""""· 

t.. '"""""''"" '"tomloitOI v do """ "l"<~icodo>, puool<n "' ,.,;,.,. 
¡,¡., ""'" m>.nu>l"""" como pOr olgion """ ''"''" ou.ih>t; 1"'" en <11< Oh>mo 
"'"• doh<olnj<o.l<t•< '""""'"<O 1> ~ción dc ,¡,;,.,.,_ 

1:1 ,J;,,.,;'"" dr wbn<o><itot< qo< pro!<j> el 1t<>nc>Jor pu<olc Iom"' p><t< 
d··l "'"'""""""""'·o ""d' "'" """'""· 

!in """"d''' do Úpo con'lr<n<odm no q•<d> 10cloiJo <n 1< '""""' )' «qO<· 
,;,¡ un m o di~ do O<!<On<•Oón .. pmolo. 

1 '/ 
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CS-SI.-h"'''P"' ó< ,.,.,;,;, """" • .,.¡:, ,¡, '"'"""ión. ~; ""' ;,,.,¡,. 
,:Oo '""'"do"" '"lo mwu, ,] in<ouuptot ~,1 '"'''"" ptnl< t<f''i< como mtd,o 
~. d.,,,,.,.,;oo_ rnn t>l d< qu<,<•mrl< '""lO> toqnititot d< <tl< >«><ulo ,. qO< 
'-'" ,.,,bl< J..,&,¡, "bonOOn dd """"&r 

Uno d,.,.,_,¡, ~'mi> do 1) mt<!Ot t< <Ontidm tomo no <>lU t•i<ib!o 

18-!J.-ULi<a<ió, ¡,¡ ,.,d,o J< J'"""¡¿,_ El mo.Jio do J<toonrxión L<b.,¡ 
poo.\m< "' d«l< lo ubomoón d<l >ttln<>JOt, o dtMtl ,.o,.,. .. >t;ut" <n lo 
'""''~ do: ,,,.,._ • 

1~-!6.-.~!oto'" "~·i1o1 ""' "" ,,¡, ,.,;,, J< ,,',,", ,.;;, c.~. motor d<·. 
¡,., '""' , . .,., "' "" ,,,,,, ,¡/ ""'""' ,;¡" "''" ,,_.,¡_ '''" ¡,. '''"'''""' """'"'' 
''"; P" '""'"" d< (,(10 ,.,¡,.o.,,,. .. tn quo "" "'" mtd.u ,¡, d<K'O""'"" !'"'"' 
""" • Oft ;ru¡oo d< ""'"'"'" 

o).-Si ,.,;.., ""''"'" m~<V<n un> 10h mlq,in> o '~"""• <omo míquin" 
~.,, -.. ~,¡, • .,..,, •• " '"'""'· "'""· "'"""'"'"'· "''' 

b)~Si un ¡;topo do motot<t "''""""' p<Ot<Oido po< on j"'¡o .lo éi<positi· 
,.,,. .J< oob"'"""""· tomo lo"'"'"",¡,,.¡,., 1~16>); 

<).-Si .,,;., motO<<! «<ift '" uo ,._¡., »Ión, ,;.,b!" d<od< t.. ~1imoilon 
0<1 m«lio ,¡, dt<«n<>ión 

El motliu ole "'""""i~n ou< ,;,.., i ''" rruro ,¡, '""""'· dt1«i """ <>• 

r.><Íd>d rm <ooduc" ,ontin""'·<nl< pO< lo """"' lll po< '""'" J, b '""" do 
» <Ot<Í<Ol<t oornin>l<t o plon> m:> do tod>< lot ""''"'" ¿,¡ , .. po. 

!8·l1~.lmJi!-ó/;,¡.,¡_ El m<d•o d< ~ .. ,.,_.,;: • .J,¡.,.; <oloe"t< donO< tto 
¡;,;¡"''"" "'"'"]' 

1a-l!.-R•;¡,;¡¡,o, ,.-•• ~-'• •• 6CJ "'"- l'm '""'""' dt ""' <1< r..."'l 
101:, '"'" <<>odu""'" " opllmb ¡,. <li•po>i<ion<t d<i rmtnt< >!IÍ<ulo }' lu 
dd apÍ!ulo :X, <o lo qot 1« ><> opli11bl<. 

18-!9-.~k"" ¡;;.;_ ¡_., ""'""(>'' d< r.»tom fojoo d<b«lo ''"'"""o 
,:.,.-., ,; ,.;.,, .,-.,l:¡ui<" d< ¡., ~....,.., """''""" 

Jo 

1l' HGLA~IE1\TO DE ORRAS 

lJI'.•~l:¡ .. li.-1 1LUS1 RATI\'0 D~ LA FOR~JA Jo!AS Cíhll':-1 
DE CO~ECTAR U;-< MOTOR 

'~"' <tr" fotm" p<cmitiJ>o <o,¡,...,..,<""'·,.¿.,. ,¡ oni<ulo 1S). 

. ¡:.,~. 
•• 

"'""' Cood"""'" ''""'"""""' 

¡,¡,J;"' poin<ir>l« Ó< dmonctibn y 
P'''"'i&n "'"'" oobmo""""· 

(\'ion"'], f<>n. ~S-JI,¡ !ll-)J). 

A"'""""' y m..O<o ,;, pto<mióo 

''"'"' '""'·"'" d<l "'''"'· 
(\'i•"" '" ¡,. .. ]~·ll • lS-ll f 

13-18 > ~C-f'i¡. 

ll 

' 

Pv-•mión """' •• ~"'""""" "t 1 " " ui o o ,:.,¡, • ' 
Fu,:b]., o '""' 

''""'"' '"'""'¡,;,._ 
"'""" '" '""· 1F-l+" l>·lOJ. 

M«J;, d< d«<•• ., .. .;. 
(\';'"" ¡, ¡,.,,, 

¡¡.¡¡ ' ¡s.;¡¡_ 



1: INST.'.I ACin:\1$ II.I'CHWAS 

•1.--.li .,,;, ,: ... ,.:,., '"· un ].,:>< l.óm<Ja y no filio p<o!<cioloo po< J"""' 
"" o ]"" "''""J"<; 

01.-0i '"'" ~· "" lo<>l polir'"""• ,.¡,. .1 "'""'';o, 

<).-Si ,1 "'"'"'!u.,;..,'"" ou>lqui« O<omin>l> mlo dt 150 •ol" > oitm. 

JS ~() -.Holon, ~o,¡Joiln, ]_., '"""'"" ol< '"''""' rnodhln ""' '""''"' 
"'" > n,J, ,¡,. 1'1! ,,.¡., ,, """ oH"l" ""o "'"""'1."1.," '"'"'",]·"' '"'"· 
\'i'"" ]., ¡,_..-"'·"' ~ 1~ y ~-Cl. 

~' .......... d.''"''"""'"""" d, ... , .. ,, ... '""''""'" ....... J. 150 
vol•·. oi ..... " •"""""". ''"'' 

'"' 
111/oi.-JI/•o,/o ,[; ,,,,.,,;, n ,;,.,., ]),,,¡,'" '"""'"' 

oH,,; ~ """-' o·n 1> ¡.,.,,,, '~''"'''"¡, "' d ><litulu >•. 



:-').- l'il(;';' .. Ct!IC•. m; C,1;lGA~>. 

l.-

?.-

~"J ::l~:"Lel'"· rlo diotri:nwi_rln de encr;_~í.:: nlÓ<Jb'ir:rt rlrdJe rorn!'nrcio 

l\<!1:' ln ,; ;n·i.ente: 

!.Jler"(" ,-l<'ir:tJ·ica a'lrovoch.,ble.---:..:...<....:.---
T,o[) rH•r•i ,,...,,-,¡¡o usan onol'{;[u elfi;,trica, Il\.1Cde¡r tf'!Lill' ''"l''<Ct''-

rin ~ i <:<·n rw • v lT"Ü!d:m r,ue rPr:ui ,.,.,,n contlicioncm U e ~:n•·•'l1•i.!': ~ro 

dr>i"iu-u:-,·, t lus cor.Jo tenni0u, t·,.,_cu;";ncia, níu .• cro n,, r ~¡o::;, 

corrl ontP ,,11:- r·mt ,'¡ corrí'"' t;e ,: l¡·,-·et:J., re¿~ulu.cl(·JI 

cte. 

e a 2:._!~_'_<1__ _r_'.;_:• ,, ~' d f-l oHrfl. ::¡ 1 1:., in i " •. ~ , r rm e r ~ie.. en 

r:•~· .. -. Í>nili' .¡,. r':•''"'umo.-

,,. ' ' "Lilf1JCHl, 

J~l nif;L"'·'" "" distribuci6n u,-, •mo.;r¿;ia ell:ctf'ic·• tJr,!Ju tener ln 

calir~cüJ,,,¡ JI\.-C<:fJariu puru ¡,¡(~1\,¿·,r le dvm ... nda ,,.',xina de lu n1rm

ta; -pnr :;.•nl.n, debe conflidl:'''tl'~.P n_L incrcm(;ntn ti<: 1:1 dem:~,lu

.lobido ., ., .• ,,-;_,cionos y cnr·~"~' f>ltUl'c:.!J. 

3.- l.ncrp:f" !lnq•l,, rH~ r¡:,-,criorn.-

' ' -

o,-

:'>e uoan duetos 6 burr;m ai:.:l:•d"fl 1 c.si cor.1o tunbi.l·n cable y CO!!_ 

tlui 1: !"'r.t flifltribui.r la 

:Jm10. 1J<· 1•o coJtuid«n.Ll'fJC J l< udn1_•t:chiliilad nec.,::.,¡·i :;t (;ll outns 

con!>Oncntns !lP.r<-t tomar c"r~tm i'nturus y l>.:ra .'"t't:·itir c"''''inr· 
r•n ]a ln.,-üi:o:ar.i.-ln do; ¡]ichas c:\l'/5''~'· 

Se u:~.:n ¡:>Jetos 6 :,·,rr-•fl "ü1l~d •P. l<liÍ como tambi.';n rle ['f"'Ul'Í--
~ -

l1 'td , ' 1': r o n •n o e on t;;c; t l'l rn o, t:lT,¡i¡j_ (;JI ,, 1 · -.:;né ti en s , e m~ o l,_w " 'I>Ü vu--

Ll8" ,,,.l ::lr:t<:r.J:l ¡]" .. !_,-;-t;ribuciéi:J, ,,,r., alü.Jentt.r 6 iltJ.,,r-rur.t¡Jir 

;:~~~~n,u,J,._crlr: :2.:.!:· .. ~:- te _l6n y nOI__: tc:r! i_, ___ ~ '_:._'~-·e_,-

l:s nu' i>•·">l''•:lllte tor.u.-'::-- en cueu1;,, al ¡woycctar lrt '-'l'"I,OI7l::t de 

rlintril>ll<:it'•n, la protecci6n ;,,,, (J11 .. tla contra erx·or"c: <Ir· nperii--

eilin, 

u:r'J"n ·1 con cond11ctores y f'.>r't<• vivns Ur, los cJ u·, :->tou rkl 

cmulteinn<:n !l.liOt'l.lrt.-

T,nR .! ; :; .• >n:i ti. vos 1l<: protol•(:; .~,, d<: "il'Cltltoa (]cl•C'I :···l' :~eJ occto 

n:.d••:: '" norlo rcuu intorrnJ ·•:.n '! r: >:olbi"!lCt4r[i:tS ó r:r•.rtnn oircu1.

to" ""' ·>lHlier~n IJl'llt.t:n-;;.,,.r:.,. 



!.- ~·,:Ol'OilCI01i••'l ... 1 ,\1:1.\ LJ..LC'Uit:;,, ,,D-{f'Vl.v .:n,l: --- ------- ---

• . . d 
•Jco~'";" '-" P<cl':l trunr:¡.¡i_ Ci. I'<;O. llny n m~nu o la t<.l"ni.6n du trun!l--

;¡i•::'.Ón c·f' ''"'~'~ elc;vwb •·ll<C 1,. nuc: <Jl cl.lr.n:;o 

~,, .. ,;mui:,i_fln mcni•··:m. de i. rruH;m i.---

~1.éin ni: .. c'(,>•rC•é:rmtu Ot)·,, vu11taj!l. p:l.r:l ]¡\ C.l',).._ y Cla. ¡],; 

J.tl:'. ,_,_~{ e '·"1 ;'olr'--' el cli,.ntü: r~ducc L< ·r.•Ti·u:ión d•~ i.;mciti'l -

o•!~!~O "f'"•" 

t:<:>h•:f'<'·.•l •-•·t•l.,• ·r, ::00r l'f:¡¡ r•··:;f,n, t'r:llen nremat1lr3!'wnt<'. '•'w:tbi~n 

te .'!, •-! •,i_r;,.·n, da lue:lr '· nn'' h::;ja cfi.ci.encüt rl0l ·.lur.lhr<~•lo. 

<lX L '''1"1 1! i-
~ -

:•_s r·'1 eJ. r.rmtf'J•i•·iuf'_1;o dal en•.1i.:oo electrón.i.co, ··o.i cono l¡n,, 

ITill":r;i.éin nn 1 vi•;:•. Útil ¡Jc )_,,~ ·ram_par:¡¡;, Al conectar"' d.":cn 

necl,:!r L.:1 r:tU'C'-" ·:1 ~!i.!lt<!l.l:l., ru,b~:', V:.!ri:.ci.6n en ol volt·•.Jo. 

¡;~t:i!1 v:.·citu~ione:-:: r~··•1:1:m c;~mbinu r-ol estos en el ni.vel d,; <>lJJ".l-

1>rc>dn, -ll>'!l~ntci..YJ (,_¡ l"ll'(:ünt~tJe (.,<' •·•·c[¡azo en ~m; eta.;,an ric ~>:rn

dl'<~ci(m, . ní como otrnu t:fectn~: ind"'H'fthles en el control de

ln\' lH'OC<•[:nn. Por consi:;nicntt', una rle J ~s enrur:tcrinticus 

Jj'i JH:; '"·l, '' ''''" ·¡" '-''lccr¿__;{a cl•~r·L1·i '"' ,-¡,,he tener ''"r:1 n.uo ::ün -

a;,rov(•c'·:,'·l <', ron r;ue ,-,e¡l DUL'linir: t•··Hl:• con unll <'"1t'ch i l id:11'1 i¡de

r:n:1<lfl e!•· ,., t."'n:-::i.<'in. 



TT.-

,., r' 

ti"'"' 

P~tO!'OlW\0". n Cfll',•.cnnn ,.n¡~r;rr_.ulA T>,, .; ·r, c::'l''tAlt -----. ---- ·--------
}.;-~.,l(;T;\ . (:,·. ~>TCI()i":J:S i'L1.XI1. ,\H D!. '· ·;T•' fl -------- -~------ -------
;:1 "i.~:tr~Jlln ele rli~;t:J•ihucif.n dch<l tenor CJ·,ifiL.Jtunl:.c "'-\l'''cj_d'-lrl 

•,1,i,-;·f':•r()r 11< ileu:mdu r:u',::i_r;¡a, ~Jin <11-•IJ,¡rc_:o, •m "ü·1.<'1.P'l r;ue 

.;n· ~ 1_<' capaci<l;d noce~.HU'i~~ c.n J·\ ~~ctH.<llti·,ol. , ... ~. l'lUJ' 

,-.l.-,,.,.,;, 1, · ,,_.n tl•, inrmfir::it-rr to en Ul\ fu1;tn·n ce rc;mo, l'rll.:: l. o r•uc --

1~•.!:: "l'nyi':inncs nccc~nrian !•·_:r:. el cn_uipo del f:iotem<: dn dist;rl, 

buciÓP ::' lo:' circuito,-; corrf'spnnilir:mtos 130 inco-.-.nnr.m •tl ..li.<'.eíio 

de] "''i ¡·~,.,i.rl, el cn,'cl, 1111:1 ve~ "'mntl'lli<ln, <'U rlifír,~J lllO<ljf_i_r;cu· 

fll r:.n-,,-. :•or ''-lto .ln cavacirt·.,l •·r:.~,wrid:l lln '1 '"tllt·o !JllO<if' sor 

u:-ta n•,; •· t/.n "U'!lULlCnte c:•r:•. 

en 1 

'•:1 I"J<l ,¡,. 1~1 ¡,l()Ct:ri(,¡<~.·¡j C11 los ndi_f;CÍO'J C<JI"Ul'Cl!L'l¡," y

.. lunt .• n inrllmtria]u,--¡ eoc:t::.~ c!·ocienüo ~~ tHl ri.tuc m1y acele 

r:trlo, ~:in nuo:: ~lHltlun :'tyreciarse lli.:._:nos rlc nt\C dccrv:;cu .1n el 

fll'tlll'n. l'uycren cal·.:cts rle nln;lbr:Hio, nucv:•rJ l'·'.,.,,;n:,;; rlc of'i.ci;1:• 

y ,;1 ,;nJ·i~m rlc :ürc ucnJtrli.cinn.~do nccec •. rtn ~J:\r;J. r~lir;o.i_nar el 

C>tlor o•di.cionúl di!;i:!JRdo or. tUl c<lificio, cnutrihuyen al r:reci-

r:~i¡,Jllt> ,,,. ln derxmrlu. en c!llfLciot: concrci;.tJ.t;:J. 

-!>'1l;,;:,¡¡o, el ritrw ¡Ir• eneir.~J.émto dl~ l·l t:cn:1iti~d dr• c:t·'./'

el<'it::trlr··•, r:n urca::~ de I'!:.lllUl:~ctvr<.l flD bast:tnte n1.r:til••r, •lubidc1 

a l.ar~ ,,-.'.r:t;i c:cs modurnrw d.• :\·¡,,,.,JJroi'!o con ''"<'0rúo niv;~l-"r: <ip 

il•uajn.,c:fin, '' r,¡{,nni.nas ' n .. n r'.·•i<lurJ y nl_ crcc\T't\cnto ,],. ·¡., l tt ~ r") 

Ll:ltir.:oe_~f,-,-., T.a car~u en lnFJ 1>le>ntEID indwJtriulcl'l varia connidc

rable~<"t'''• t~epcnf!il:ndo del ti,,., <le nanulact11ra y ¡_jrailo rl<! 

UYunce nn 1'"' proconos; ~t;< ntte "l nw:tcn~ul' J._,_ ''rorluctivir:l·,u c~c]_ 

tr~<ha;i:,r;or, n« ~nu:J,mttUt l,.n nc~:tmid~de~ d<t c~•er:·ía oléctrica, 

renulc·•arlo "'''loreu rlcr'l<mdun ,,n J.;,r, :.~.ruto dtl Jrt."tuf;,c1.Pl"a. 

ll:t o:i:.l:rn•J~\ c011 'ca~¡acirh~d i_Ttnufir-ir.ntc "" l·, t; .. una do W1:J.

ualn l'l'~:vJ· ci6n r:Jc volt:'!;)e, ln r.n11 oc"oiom. un .lur1or"r:Jo dr·lC.!:_ 

tuml''• t••<tOl" IHLlltunJ.r,Jir•nto, utj"' ;:>rOdl>ctivitJ_,;i ,,,,1 ".ronu:Ll,y-

de J. , '"Vi ,,n :.' rcducr;l6n ,;n }·, vi.u:~ útil del nintE'T'lL tlf: dü~ tri hH-

ciÓTt '"· .o n.i11.uino~o electt·icuo. Adem;',s, L< c. ''tCi.d:.ul tnadc--

cu:u1" d, lUJ Aü:temn lírr.i.tEI l"ntir'HH;amcntc ).<:-; .<>O~JiJi.ll.dntlteiJ Un 

JJ"''' ,.,, 1 :. •1' .J.t:r: .Lno:l:n'Lacl••n"" J dv unnr <!c¡1ll 0 :I ¡_,,',n1linaiJ J:1oJcr-

m·~>. 



T tI.- P:l01-'0W:ro;:;,r: l...L.iniA DOJ,~)1: ~¡: ¡¡::' '¡,,¡_, -- --- -------------------·---
~~ t1c.c:1 dueto~::: ~.,iJlOcJ ,m cond11it ····r''' ll<·v.u· Jf< enor~la 

<.ltrt.--o,.,. ,, lon ~~ -ar:11:on <'lH: l.t w:::an. Lo~ d11r:tns ::;o usan, prin 

oj¡ •. LIJ,.,\:1:", on nl:Jtt:fHtn d~: IJ.•.ia tenCJi.Ón, y c.l r:nhJe r;c or,ml.ca 

,.,n,~i. "·' nt,• t:ll todoo lnr: ni_v,1•-~ ,JL -::u:~sión u:-: .•. · o:• 1:n :1i~:-~•·1.1:!f\ 

do Ui:-;~.¡·ihnclón. 

l,Wl CÍ ·~J. "L1-L~lnüJ1;r-ndur·"¡ t¡•_,nflmiten Jn utJCt'.:';ftt ol~r>t1·ic~1 

rl,'nd!' ••tuJ1.oFl -U l r::t'-'lltos en ultu 1"cr•si.ón entro loo doo oxt¡·omo~l 

dü 1'' lfJ~<.:-• .. T,os clitntes indmJt¡·ialco pueden reducir n rwnudo 

L'' ""' d:• du twnnión vontttjo:ww.nco on unu. m nuera r.: illliLn-, d i.v_!; 

di(·noln 1;, .Jl;,nta {-, r.l cdiflcio cJt "nroa de cure..:\" 

yr:n<lo r,, ..,:10:·¡;Jn a c:-tda un:i de dich'-'S urean. 

di:o;tr:ib\1--

'r;,,,.,o ~·u. '-l<i lm dicho, lafl ¡¡,·c•:~JLJudcr:: f'uturcts dubcm pr<.lVC! 

nc ~n· •J•·n ·W proy.:;ct:t un sü:tcr11: llr• dlstribucl<'in, L::rl l:i minm.1 

fr,~""::J,,, tnr:: canbios probctb)es •·n L\ locali~::uclón ñe las car¡;ao 

rk1Ji_<1n·: "¡,wr1ificaoionco de lon nroccoos dl: m"nnfcwtura, "n(

omao -. nucvU'l m,j,nuinan '1ne j_·cprcsentan cur,c;;w .tdicionul<eH, 

<lui•<,l·o'in ser llr(JVistoo. Una m:l.llor:, conveniente do pro,wrcion:..:.r 

la '- 1 '-~:·i ,Ji.]_¡_d:.~.d· JiC,cct~<Lria en 1in flÜJ ~cm a ele .nodo n_Uú satl~of:!,_ 1 

lor; e·«· oicm u11 fo:c-rna uconómic''· 



n).- l' ,¡1(' 11,, COHTJ/OT,. 1) j;j_spos ... tivoo ''" r:rou:.rt~l q··ra alw.1' r •tln, 

r:l re ni_ tos :..l i.ull·Il 1 .. ,d" '"'-'" . 

IV.- PROWllCIOI \:/ ;;;:¡ ·I'~IA t:U,\i,fiO !.\L :!_,_ ~,LI,,HB. -·--· 
1,,, "v,Llvnla" dL•l ::i"tur.:~ el.Jctl·lco Uc di~;:;clDllci<'ilo "'' u·l 

-!.n t< "!'P•otnr 6 u l. cnnt tctor. Con ol>je-;;o <ofl ~IU'iHistrur la ''"' r 

.; (; . ·¡(.,t,¡·i.cn cundr• ::< w,r:.,r:i-';,¡_, <~!,toe: ,,¡_J .r·.:• ~ivou <.lt.iH:, .,_" 
n· r ~-:n nl_·;ui~ntes 1"\!llr:;_nneli: 

A) Cn:ll!llc-!.r la COlTie'1tü :.on1::•l del circuito rü: no.J<'< ,-. 1,1, 

L · • ' ·: "·' • 
ll) r~·:·eoncctnr sin puli -rn <'l circ,itn b :,to cr:nilicionu--_ nor 

'l' l• o 6 anorrJalurl .. vn1nnt~d <1c=J ,-,.,,,,. ri ·., 

C()lnJ\TC.:CIOtr nr: y,,·, C()Or1L:Z'I'1~.-

T,a .-,,,ol:tcidt:rl nor1:1al rW 1'-fl dinpo:Ji ti.vn d<' <:um!u¡,i.r l,;~ 

•:<>r··i·:r':<: clr,J. ci.rc11i.~o (~:;t: <h:turHJlnuda, lll"iltr:in.ÜI-Ic.ntn, '"'' 

<.!]_ l i • i tn tlc tCnj)Cl':Lt\\r::Jc de O~t'r:ICiÓn !Hll"'l'!i ti d:t 'l:tt'a dic],o 

ili_f1!•n•;i I:Lvoo T.on .tparatnél pnl"-1 _['l'<•tucci.<Sn Llr: "i.rcuit:nr. ''•lll 

-~ru:thi•~n conli\tctonm y, por t•mto, ::ctúun ccr.~o t:1lc~; li• 

corriente rtw fluy-e por ellot: <·1.ov'~ r:u tcmr>-.r:ol~¡_•r:--.. 1\•.u:to 

r:u1, lo:; c:~.:..J Lo': Ül:;t;:.u1 tct11CO~J <!e 1:. intl'ILDlUml (]r) J.¡~ ''"!'1'; "''~e 
r,uc circul:. !'Orlo~ tlispor:itivos no Cl!"O<lucen u ::m vnz c·tnhiOI'I 

in:Jt.'lnt:~".P""· •·n l.: 1¡1!ffiJ•ers:tnr·.~ <lr. los n~i~r~o,--.., l.n~~ ~"''•rot~D nr, 

l'T'0~<•Cr:i ()!" (]>· <!'ll'CU.i. torJ :!'ll(l(]<m f' <!IOc2'lT' f:Qbl'CC<':!T' ~;_\!O r"Oll'.iJnt>!ll.::_

<1.0. ]·r: ~Jor r·¡:t:! r2.z6n _!>Orlo ,.,,. ,.r- .. ('n U!JO.r:~tor; nn<·ilrm n:·.ti::_-

1·,~,.,,-.r l:.~ c-o;:.tl·i.<:i.onofi de not,rr,<; cT"_~·· r.Jw •):xr;Cd(~TI ~-" r:,t:•-"r.-idnrl 

<lf; L.~ .. ,,,. jn r-c•ntinuo ]_ar.; cLÍw.)oc~; f:" !'!'f-~OIÜU!'I •h l>illn .1 nrr.•:1-

''\Hl .,,_ ,,," l'!otnres, caractcri.n';ic.m ,]e lor; ~i_r-lc::. iiP opt<r!}--

ci.Arl ,,,. :1n~' 1ro~ore~1 y w. .la r"r··lr,nte inicjaJ_ •l" '.•.npur:~n ,1 

1li.n;·o··;_'; 1 •rnn oloctror.:á.::;r>e'!:irrf,. Dnode ul llUll'tO ,¡,., vi.ot~ de 

O!Jlll' .,--.; f·n, l_o¡¡ i.ncr~r.wntofl r•m•c.nt::.mcos dr; cor•·icnteél, dLJbi r!nfl 

'l.,_ •· r:· ,,. .r; anteriores, n" ''""::-.iclet·cm no!'!!'.~·lot: •r ,-.J <lispo,Ji-
' -

tivn d, "r:->ter.ci.6n Cnl ni.rct·i<-o rlobc toncr L: e:, .tciil.:.ul r:ufj_ 

Ci.C·!I 1<' f.laTIOjarl,t')~ .. 

1 ','t,U;m?CIOH :;::.¡:; La CO': IT. :.YE .. -- - ··-
•',. l¡::triUl~(!, <·n -Lndr>~: In~: c·i_¡•e¡¡j_tm; "l_(,,¡;,·i•!oo;, l~'-

C<"l!"·io :>',<!no duju dn f.lni.r ••n el i.nst:lll:;o en noe ,,¡ inte:::-run

tor '"' .<iJrf;. J,:¡ i_ntluctcmcia ,¡,.J circnito obJ i:;a n 1a corri.e~

tu ., cunl;i_nnfl.1' !CÍrculudn a l,,·.lvt.'"l tlo::l cluro t"nrrr:..do rnr .loe-



l>r.:", e] ;(J'CO rl() 

IL ee ""' 1 •r.":o y, fi'l •1!·<·HL<l, se cxtin.::;1w debi<to a "ll<o la tun 

s;Jin ,., inunfi.r:i.cnt•~ _>·<"~'· ~u>utencrlo. 

,,1 l~>l:r!rl'npto.r ll:;~:ico (iu nav11jns se :tbrc J se ci.urr:>. u

un" v• 1 eid"d ~~llC Lioe:>tndc d.: 1:: r;<\pide?. eon ~ue lo >!CCi.nne el 

''.!.'lii.'.'t"•n. ,\ :·~n:n· (le "l''-' ,., <Jrn.e ti.po dr-, i,¡¡t;,;r-n>ptor Ot. lr: clu 

~:1fic:: '~'"l ;m:.:. cap::J.cldldl de conducci6n con"!;inuu Jc cnrr.!.cnt"B 

.-;t:tl) JW t;icne clnsifi.r.acifin ·6 r>S!JC!Cifi.c:,ci6n de corri.unttJ ~·.l 

<:Cl•t·.::· {, .1 ,)Jl•ir lu:l cnd,i.J.ln. T.o~ difl[>OUitiv¡>r' 'luc. ¡muden

al¡rj.r S f·>·l'l':>l' ,con C(U'[;rt, >H! dü;ci![IJ'l e<mCl'alr.!C!llte de [1()1~0 'lUC 

:•1n: 1'·111 ····::.ro:: :lin·:w (, ci.ur¡·<:n a un~ velot.:i.dtld 0.\IC ef: 'illd< l'"ll

¡lit:r.tP. ,;,. 'fll~ Tcovimi,m'tos ·lul O!Jcrarl.o. Pc~ra lograr <'Dt<: efar: 

to, J.m: ''"'' !'Í.::mlos d1J dichOH dis_:Josi.tivos ~e 11¡¡,¡¡¡= "cnl~t·tP.tO 

l';·,~·i.dn, 'L'•"J'Llll':\ r:c!lithL", o'Í rii."Ja.ninmon d0 "0l1tll'&ia .:Cill•lldada" 

J,a aer:t.',•· ,;, l mce~icmo ne lleva tl c:<bo c:cunulado oomor,!_:{a rm 

lltl t'l'""'''·"• 1_,, cn:Jl er:: entoncm: lih<:ru.d.¡ cu::.mdo OC! rcnui<JI"C-

11ara ::IJl'i.r ñ corrur los contuc:tos r:irü<Lunbnte. 

1~1 e<•H-;;actor !'ara urranco.dorco r:(:!..,'l1Uticos debe r::Gr cnptlz 

rlr: .l.l.<'\1"1' n c"bn é~u <•r,crac L6n ~n 'l'r!l':'l.J. rúpida, confiabJ e y 

:·.~~·r·~~d:u•l.ntc. l'.hy a l~cnudo,·dd¡r, abrir y cerr-.;r .'lU:'l conta!:_-

trn i¡:~.jn <'a1-¿:a cl.Ü(Jtri<Ja muchos nil.<:fl rlC! vece~ dur.mt\l nu 

v l:b •Jti l. 1:,.!:\l ti"'' ril: contuc: Lnr ci<:i)C! noportnl' intorrupci;~-

IH'fl ,¡,. c:(or!'i.r'lltf' nnc, AC!an lms-:;· no::in ;rccea lu c0rri.rmte nor-

mal ,¡,. Lr·:u"!jn l!llO '"' ln 'lUll o~urrl: c:uo:m.(]O el notor ".uc con-

tro]a "' r:obrC!r.argu 6 n" atora. 

'·" l. cWJO dC!l i.ntcrrurtor rl~: "contttcto r{,pido" y U!ml·tu 

1 ':1 

too <h J ·, ,.,.. mcador f•lfl[,"ll(,ti.co ~wn t:..Llbién i.ndcpendü nt&fl <k l. -

•)¡\UL':ll:'in. }.n ]Os nrr:.<JH:,¡doren r•.',:Huti.cO!J, el cierre r{,.,i.<lo ne 

(ll,ti.ell" ""r <",erli.o 1lWUJJ oon.iunLn elect¡·n¡~J,{e::net:i.oo ~'un ln~ 

aJ'l':mc ,dnr. '; 1nr:.nualc!1 _:1or un r..ecul~ifliJO de rcflorte, !Hll~cj:mtc 

:,.1 '''H' ·:··.1""' flll tul Lt;>ct~::tlor orcli.nari.o. T,:¡ opcraci61: t•iv:idn

en (l;:trH; ,,r,·:mcadoreu r.~an11(1lnn ae oUtienu liberando Ju c-nor·--

,;[u ,¡,. "'' r<,florte 6 ]>Or lu ucci6n tle di.c)¡o Pmcanis!'lo us~:do on 

1nFJ ""'' ;:,,lrn·e:J. 



"lJOL'l~';u_¡ 

: ¡;r>:,W' ¡:n::;:n; uor uu1J ' ... ,.¡, .:q pu"J: 

nqc.\,11' O~l~qn:q_ 'ltl t;i)U<.J'!-OTlll!OD u•: l J<JCJI'JU"j:~tJU UO[lOTILj 'lti<J J: :JO U 

\;qo.tC o:;_r.;;;uxrq:.!O'lLii"!.JO:Jl:~XU Op-¡:G Unl[ ')UiJ U0~1TIOJ"j::J ap I<'Jl-"LiiJ:].U.J:0 

'll' GOl·~~HJO':G]p >:0'1 '1301-;{l;J"{lO Uu( 1l y ü•¡-pÜ>a ll: :;U!!l:p <J[J 

O tU¡;: l\1 OJG,J ¡.l ll!.ll < [JUp1-.ltl:iOO. UU:l J> il~üO\ilUl.lO')_;Jl'JU¡:t CJ .tl . .lLICaJ 
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1.- :•"/Ol•n'/CIOit!.;/ 1''~0'J',.(;t: Wl! I•,,•:" !.'T, ¡•J::~;~)¡. ·.T, 1J}; OJ>J:R.ACI('lH ---------- ·------ ------·-------------------------
Y ¡-;icl':'i'LNH:fí1. '1'0.-

r .. , natinfacclón du loo cu<~tJ·o fundtun<onton fl.o:o lit sel_rttr,!

,].¡d ,., l.·e -tplluttci<>ll<·n el" tlntlipo n.L0t:trieo ,.,_¡~,,c;di·"n :::;r;m<l~ 

1.1tntn t·] n{iner·o t:lc ::ceí.rlont.es nuc rcsultnn en <>J•u ... odt•.rl!u y

" l• .,, t l'Or.ll" i o non. 

1lil:hn:; i'mlr.:-,_McrJton c:on Jr·~' oil;cütllltes: 

,\) J:l pc:o llr: c>nuipo de -i.nterr:>nción con cu."'->Cid~n ,,,¡,.,u:Hb 

l•"'l'" llll:•lrru;;:!lir ul c;LJNir·i~:t;ro dn cner2;L1 11 t0tl0fl 1nn

P • rr•1d. t.r1:1. h:~jo CUIÜ']llicr cr-nrlición normal. ,¡ u., ''' oun.:c:!
'-!.i' ~u~. ¡lUdi"l''' !Jr"'"'n~at·;.;P, ,',l¿,"illlOs ~i::J:>0fli.ti.·~,:J de 

l:1tu~Ttl:><,l6n, tuln; t:ClJ'" inl;tlrl'l.l.lJtOrBEJ d" ,,on vi.an, il•J 

l_,. "';t"< 1'• ncia, cte., Jlllctlcn r:er unulloo;, .nm~llc no tle-

""" " "'1:i<l:1J lntcrrtl:tCi""• ui..er:L]l1"" J' ,n.,r,,ln !H!:<tl tlnl:''

''"" d·• 1111 encll\vru.lien' n n <""ll.rr.;le~7.ado '\r'l<•cn-.<lo r>tJe nr, 

,_,.,;_t,-,. la ~~~iertur'' di! r·ni.nn rlin_:>onittvoo h •jo c::..re;a. 

il) l""l~:·~nc>c t:r,<l.:n luó< !•;¡¡·tn'"'. 1tr:n-tro llc '-"! ·~:¡ld11<:~n n,,-t;,~ 1 i

""· el cnúl f:f!he cst;.~r con•Jctado n tierr;!. 

e l ''"n.·~,u:nn :~ -ti P.J"l'.• tod.~s l_.~n cor~u;as U e J.\~. 

'!'a":\tO:"J C'l (,r;i;¡•jc{ls. 

:~r·•linufl y-

~.¡ 1 o flP. ha~a \",int:ún tnthajO en eílUÍ!'JO Gl6ct.rico ntlü este 

·!•Úr·~·:i::-.;¡dn, c~u"l•n•if;1'~l ~uo ¡;(],¡ lu tc,nsiAn. 

T,"f, r>ri.rnero'"'. don fumbmenton de .<::et;uridad ·w ~fl ti.sf':~er:n 

.,,:,,1" •_t;ictL'll(mt;P. cW<'H\o e: o eflne<:i.fi.c:t u1 en.ui.nn ,ctet:uailn ~· l\ü 

;,",¡· '.-, •mevo. Pnr.l n:~tir:i'Hc<•r l:¡ tel"t:l.'ra nnnrr;, ~~e ro~nilH'\J 

'JnrJr:•· •·!' or,;.cti.cfl. lorJ pl":JCO(l'\niun~os :_•.dccné!doo 0.: i.nst~ü~--

r:io'i''· Y, l"'l"•t .<:::<ti~r··,_c;lot··Ja ,.,,.,.tn :'üt;'l::, bai'l't:n cnn <loflnir 

·; ,,(1,.,.,. en ,-ir:':ct)_ea rL·.::;Jan .f •'rnc;:rlil.ücntofl d<J r¡ m t•'nir.1iJmtn 

"tll<~('ll td()~l. 

30· 



'rt.- .: .!!.~' '1 \l1~[f~E., l_l J.:_~J0'1'U ~ILI_m·: _: _1 ~'''1 ~ . _ .:.·~~.l:.C.::i _ (: 1_tlr_t.!2:' ~~~'i 

.~l. f'C(IR•/I!t UPHDICI(l': .S_.:.:.:.:.:: ,T.J.1> m. ?l_!.~TOil•:l.,!l_:";·'l'n 

T,,, .¡n:: COJlclici.rJnCfl ~;no¡··,.,,,,.,_¡,',,-, r,m.mn(.)~; r·r,n: 

i•) :;''"'"o·e·•r.:;a. 

>\ ;.~"'n r·i.rclli.to 

' 1:1·1 •·nl>rccn!'<;'f: ocn:rro e:·.vHln o•l <nnlpo torall il••rp,,.,¡ .. ,,'

cnr··;,...,..,,, •1nr~UltC w1 )Wrl.odo ,.,, ~i,.nn1o demur.i:1do lur·r·. ttü 

Pf1n•';cilif'l >Ucde nr.r oca-::~on,.:cl:· •f•r 1, o:rycr¡lcl.ín dc•l'··"!.l:o:Pt -

Ur)'l '-"'" l "" (t:~J r.onrn 1m ¡·,otOl' co:t "11 rotor hlor•1•u Hlo), {¡ .1or 

Jo. Ofl"!''•ct/,n ninult:'-nca do un núucro onornR.l do ·•:Jil<"':ttoll 

ulc'<:l.~icf101 r.n nn i'liDt,m:: de tl!~Jtl•i(JllWi.c~n. 

lln r:orto ci-rcui-:;o :10 prcncnt:;,. ctw.ndo tllla f"•·.l.lr: de :d.DLl 

JJiCllto <mtr?. conductorcc 6 entL''' un con<luctor y tiorra. ~il ·

kt ¡.,,.,,,;"l':tdo r•1w lo8 Lnterrtn>l;rJrr>~J no u~an :;>;<r:' cnncctnt'" 

dc.neon< .,¡,.,, . .lf, cmcre;ia ultictr_;_,,., "volrmt~ll lkl 0''Crarin. 

T,o f1 i r' -::( '1'1'" •1to ren t l- T'l J Ol"{cf>:11 ct i to n~• l.l" \Hl,tn t!U,l ~Ji ,~q l'r!r, 1 1 ,rrd: ,, 

.-~rn· '!''''''''',·l,it:cu:lent:c cn!ll;ru Cf1J<•''tr:Lonen cmor·r~:o1<'" :t los eir-

cni toR ""e ,,_l imcntnn. "Puústo <'ll" los interru:1toroo de c:ucht

lla ~nn nn<:rudon <Jxcluniv:.w;Lcn':tl !Wl' eJ. l'C_c'(Wil:Ll, ur: nr-1!.111':1l 

~I'C nn ,;,¡•.tn antor.•.~tical.wnte lo:•,io condicion1.1n w~on:r:dnc: r: •1 

circui_to. Por conni¡;uientc, nnt11'<ll;tcnte se unan funi.bl.,;H 

cm1 ;jtlll i:Wi\()Jl te con c:flt~• til'o dn i lt"tcrrDptorcrJ, J nr, Cll'\J ,., ~·r·o 

~,ore i ona.n la !Jrotección uuto<-1.' ti. e·, rcnue:dd''• 

1>1 -tJ¡t.c;rl:'u!ltOr ó lon 1\mi olr•r;, cuy;_,_o:¡ can:.ci_,, ·dcm f;on il2; 

"Pfif2i . .cnt.,rJ, ·lll<·ilcm ~>ur 'PJ'<e('-¡,,.,,,1'-!l"!o(' la e·,¡,~;, dr• cnn:Jer;llllll-·

cü•n rtuc !•li(Jden flor ut;:s neri.<m "lle ln fall·• c1_.;c1.r·ic:.., talen 

"m':" IJIJ i;¡~:,'llilio, destt·ucci.f•l' d\:1 Glr¡llÍ.!JO ó ·¡\,JÍ.01H!!J ;tJ I'r;r·,o 

nul_. l'or t;,rJto, on tr-atunrl.or;e d•' düljlO::Jj,"i;ivn~: tle ¡oi'r>t(oC<!iÓn 

dt:l ci.lTOi ton, ..-::r. c:H:noinl r:f,lt>f:CiO!lllrloo con c.n'"Ctcrintic::r; 

o.rli!C~U:l.d··r.. 1.::1 tliUni'Jniti_yl) tlc· ,,rol,<,;oción do Cil'<.:l;i.tiJ~J, cu:{:!ll 

"arHt~• rint·icao no Ratiufacen lo:: t'C().UCri[tic>ntoo dvl cireu_!

to, .¡¡li,dc n"r eor.¡parf!do con l or: :rr·cnoo dc:f'<.J<:tllOGoH <le w1 

::111.'<'·J/,,,¡·,. t'twchm "cr Cfil"""(':-; d" -¡·une.lon:n· r:or-rc.ct~<J~;cn-~'-' en 

_J'-'.;· ,, ·': nnr'l.lUlor:, "Jero nn ca!lo ''•l· WlH cr.wr.,cmcü. V(:l·iladera, 

L:.. <1<-"'''"'"ci.(in :r r.l dafío rrt''' JHJOdr,n causur uon cnon:ws. 



• 

J,., crmtidad de nnr~reiu involucr <du cu;mdo 11:' diopooitiv'o 

tlr· ·rl·,,l;c."ci6n d" c-Lr·r;uitoH no eo 1:aoa¡:; lit! ÜlL,,lTLllljJÍT' la 

eoro·¡, nt'' d,e corto ciJ·cuito ó de oobrr.:cflr¿;a ,,uu<.!e "e¡· tun 

ó• an•ll r~nc haea ":;;tallar en pcdazoo ::-.1 din JOCi tivo 1nimno dan

do lrl,.,ar ll Ull dcsaul:r<·, 

l:n llll int(;rrupt.qr tulMlrn~gnetico, elcctrflliHÍguotico, 6 

:nu•cr· ;\rlo en aco'Í.L~, Jo~ cont;actmJ que .• ,¡rcn :r cierran l:t 

crq·,·j,·,¡1;p :nun•1aL ~:on loe; J::;~;;:,oD IJUC lnll.!JTu.rnncn las Dobrec;tr-. -
·tw y l s corf'ientcs dl! corto c:ircuito. L'n la COLibin:.ci6n fic 

1rn i.n~ •. rTllrJtn~· de ue::u~·id,l<l de cuc:l•illun y de fuoib1cu, <'l 

in~t!1T1' .tor rw UD·l de onlinar~o pttra J..c¡; O!lLI"•cioncfl I!Ol"Jllllr)o 

¡ l.oo nJ:.;lbl"n oe CI!Cr•r6an exclun1·..-a:.wn~e de lu protección 

Hlll:u~· ~ j, i ,;. '• f:.lrt cm\n•J'CO, u l. i nt,;JTUIJ-'oor ¡nwdu CfJtt!r ~lll JE'tO :~ 

fJObrT<:a:· -,.n conrlidcrable!l, Con:Jidercsc, por cjumplo, nue 

ncurro ¡oro !.Clt'to ci.l'C1.lito en un r· ,¡;¡¡•_l cuyo r..limentad0r ent1l 

,;,j_,~rtn. ,.,l c:.,•-r:.r ul int.,rrullLill' del :llime:nt:,dor, <)L o}Jür:•--

rio D<' u e<.,.nta de lr, fall'u .1 ,:urc el inte!-rUptor tmtcs du -

o11c el ¡·,,r,ii,J.e :Jc funda. J·:l o,-,.-,r·:n·io üeb'i6 pvt'l.,'itir al i\mJ.,-

_,·1 t' J. J lh. r.!r la Lülu. us::<ndo r:u r:nwn juicio, ~.:in embun¡;o ea 

tul '"' <:r <;llCÜl to>l pcri:onal puo::Uu v.ct;uc.r insointi.vurwnoe cm 

1'<>~"11"' Lnc<•:·ructa ... }'U<Hio ~HU' ~c .. JLtbi<~n 'l_Ull el opul·ariD IJD Clltr; 

en~er: •• tn Doilrc nue hacer Gn e:;,~ cme!·¿;cnci.,_, lJl lo'l intcrruj!-

to'!:" ... ~: er·11 l.lucanisr!lot; lOe "onercir>. acUJ.mlw.la" 6 de "uoci6n n\v_l 

,Ja", t•J ti~'lll!IO 1\ÍllÜIO dll l'CllCCÍÓ!l d0l oper,:r_io couO tl'UilSl:Ul"l'e 

n .ra <:vrr.:r y a.brh· el intcrru!>tor e~ llu :..t]JroxirJ·tdwJonte un -

,,,,,,,--Lo d< ;;co{,lmdoo 1111rurltl~ e~tc ]a¡;so 1lu tid.<r;o, .ll[':IHLO[J fuDi 

.lc.D oJII(·drm d..-.jar Y'"D:cr 1\,,ot.J nui.nc<.. vr,cef! uu l!.•;•acltlud lltl 

uor··i..,¡J>e antcn de oue ~'u cleoc.nto l.let;l.lc a 1·. t<..!!lperatura de 

1'1\!;¡_(,,,_ J.n c:1~C CWJ0 1 L,g cncld.J.luo rlcl int¡,r,·uptor :n(>.s hÜill 

ouc le~ l'usiblon, han interrt.a1oid0 <'1 corto circuito. 

'~li:.:•Uo un i.nterru¡.Jtor de cur:hillct!J tiene esta c.<.Jl:lClllad, 

,te CI•IWrl" eoll ul noJ.1br·c dL! i.nt<;rJ'Il[>tor dcsconoctaclol'. Un 

ln"t<..l"•"" .~.or dceconectL~.dor cm:~oin.,üo con fuoible:s es un r;.-.nino 

,:,le; cr·l .. <i\·l"lillwm:n~.; c:oot·din,Hln. 
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CowJ U(l ilw:Ll' • en J.·¡ f'ig. 1, la c<tn . .ci.ti,,d ·i.nterruptiva·

,¡,. l:•o cudli.ll:l!l d<>l i.r~t<llTUptor <'XeeUe oJ valor !'1-~Xll:IO de la 

c:nro•i<·n~<: !1lW dcb" irL!.crl'liii<OJir, Dtlüuto rtUl! ¡,J. l"ln:illle lir.litn-

dor o ·•ll'ar·ú con cC'rt·ientr,o por abc~jo de ilicl1 ... c.~ • .eidwl. 

llnbi<1o a (IUO lu"O di.fwr·<..nt<:s cl:t'OCS y r.urcus de fuoibleo 

tienen e·; J'_,r.terluLü::.i3 tiilo.;r,,r.tes, deben uo:.l'OC únir.twwnte 

L!ill ¡_,,r.r: cor .. ,jnarlos ruc :o .... r:m tttdo dcbülum~ntn :::proh:uJo~ por 

f'llf'. ~'"'ll'f"c:,ureros. Un int:<.rr:.l.!Jtor con!Ji.nudo o¡ue no esta dnbi_

•1 "'ICI,t .... ""'"'cii_n.,ño :puedP rr:t:J.Jlar n1 flcl· oner-\do t;:ll tal eT:lúr-

:' P<_:i:o, •"" 'JIIf') 0l <"l!'~'l' ,.in "n1;il )l"r •<ln "r•~cin:J.:.l<:>nt'' rni",0nt" -

' l (' .-

J.,., ,,_.,~n': cut:oB rrn u:s·m interrn:•i;IJJ·c.s~ tertwv(,":n"'1:i<:<lCJ 

""'':Jil, <IN; ,-r; f<'1l'm.a ~onrfli.nnrla ~":M! f¡,n·i.i•lc;;, r;nn nbjeto <le 

.,,~,-;,,;,, ~-·r )>rntcccil,"l con_,l<-'ta:! 1~jo eonto u :tr'11ulloo ointc

~::'1!' ~,,, .•·rn"i"run pp,, -,. n c:l~J .. c~-, el i_ntcrrn:•tiv·•· 1:1 intCl'l'n-, 

i:or J, ¡~·,,~,',~netico ü:t<·rr:.tnpe ~,,.t,.-,:: ci¡·c¡¡itor: t'•· :wr¡uitl'ia Cl'''!!. 

ti·1, :•i• 'lt:t·:•" <:'.lO ln:J i'qr·í.l:Jlron f'•"· h·1cen c~r¿0 ll•) los ::;-r~dc•l·

¡;,.-,¡·l:rn ,.; "1'!\I'Íton sc~;1ín ~e muect~·:- f!n l<l fi:;c~r,·, ?. 

T,,u in1:rtT\l!Jt01'<•:: .,-u-r.0m[¡l;i <'0:'1, :;t~:f_ cero l "0 1'11si.I.Jl•''' 

<'• ''"'1 ··,·r ,dcctH1.d:!!.wl1te oclccc;,..,"l .dos pnr:1 r11e "lH!rl~ i.ntr,·~-,., 

p.Lr ""~" · ,,_·uri<ltu-1 .!'•~' nohrcc:•.J·;: ~ :' lo:l cort,.,r: <·i.rcuitnFJ ,,., 

:'U<'<1 •n .¡·,~cent•~rrw, Ecto::~ di>'= ·n--:i.ttvos tien<.in d,-,~; capaci<h<IC'•; 

,¡, f."l'l'ié·tJte, dnhiondo VcJJ•ific .•. ,,,, !lmbao ~J- :;cr ~:"lwcr.ionnf1r'1D; 

A) C:\n·.cid·ul continúa de cr'r•·i(.nte. Eota dntlrllin,·.dn por la 

r:·•·r·_:·l ""1'1:1:11. T":r:cima. 

'!) G:qnci<!.ul i.nterrU!ltiv,t. 'u: t r deten1in'-<d:1 nor ]u c"pü.cidnd 

<Ir• r-nr·tn r:l_¡•ctlito di~i!>Dlr1!liC' en el .~runto r1<•.L .:ictnmH <m

n\1ü ~-: il!~:t·úa el inter•·n 1t.or. 

('l coir:t<·r 

r11e :--.r 1¡;, rnto m'l. Rt.nejante ,, un corto circui.to (1-'Tr',, "\). J;l 

,o;;,r¡tn "' 1 ''~llu o¡nc· ülrca1'1.c eD 11n, f\rnci_/\n Jc, J.u r.t~¡l;Lci.rl::d de· l. 

rlnpnr~itfl, ,¡,. J:: ~rnsi.6n c\"l n~u y del oli!u.1etro y l~~ lon:;:itml 

<1\.'l ti'·'",.,,(.']_-]"[;'~ a la rntnra. En un ui::tor.1a el.Gctricn de 



lOO o 

111100 
o 
o 
z 
~ 

o 

w 
~ 10 

z 
w 

V.l.lOI! Ofl ~U~! 9lt 
. ) 

~ :; LINO~I!~Jo~L ~U~I-
6lE li"'!TAOOI! 

OE CORI! lENTE CONDE 

1 
NO OCUI!R O A~ O 

/ ~~ 

/~ 
r --1--

") 1 
j o ; 

,',~";~~ 1 = 1 

1 1 
~ 1 '" 

1 N TE Rll U Pr~\'\ -- _] 

VIVA 
1 

o 

" • 1 
w 

~ 
¡;, 

0.1 

o. o 1 

IJ ,\ 
/¡¡;;t~ 

1 10 100 1 o o o 

MULTIPLOS DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE 

FIG N22 



u 
1 

\ 

• 

~ 

¿ Cr/dL .@77/44 
.PF <4 ??/@E?/4 

C4ck5L?x?'4 -EL A'jt?,W'!!' 
[2Er,?;¿'¿¿ '7'E ¿;?¿ 49#? 

!' ~~ ,, ,, C> 

.E#/ o z 

' ' ' 



· co;:q:uy.t::.;¡H1 o.1.lO[l"].:J-.:l'-'" 

--uo;¡ t [1():q:Ur).t.JU.1"' <l".A'Y¡":'.'élpUOO 'BOO(IJ'l.!;Jtl"!-S lJ\J,CO:J-<•.' 
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-("JUJ[.l.lU'-l 11[ r U<J/il1lt1·l~U00 "lLL (;11J[:;~·r_¡ ;;,J::j.UDll,) iJD.l'J-f.''.i 
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}.- J.;otores de inducción. 

PROTECCIOi/ DI: SOJJHl:CARGAS 

Como ya ce mencionó anteriormente, l:n la muyoria do los 

cu~oe, lu principal función protectora de un dispositivo pr2 

tcctor de circuito es p!·ecisume'!"loe la de proveer protección 

adecu~~da u los elemln-;;os d<:!l rr.ismo. El interruptor terr:JoDá_g_

netico de un arrancaclor mácacotico para motores, por ejemplo, 

se pruvec princip<tlmente pur·¡, dGr protección de corto circu_! 

to. Sin em~areo, se incluye comun@ente otro dispositivo de -

protección ~ue evita que el eouipo de utilización se dañe d~ 

bido a sobrecargtts. El arrancador de un motor, por ejemplo, 

llP.vn incorporados unos rel(.lvndores t6rmicos de sobrecarga, 

genel·all'Wnte del tipo que tienen un elemento bimetálico. 

cua:.ndo el r.1otor sufre una sobrecarga, la corriente que toma 

aUI!Ienta exce~ivamente, la ·cuál, el circular por los relevadE_ 

res· dtl sobrecur.ga, calentar el elemento bimetálico después 

(l(• cierto ticm:)o, a lo. tempc:ratura qul! hace que l!ste abra 

los contactos del relevador, deteniendo en esta forma el f~ 

cio"ntu:~iento del motor. Con ObJeto de que la pro"tección co~-

tru sobrecarga del motor sea efectiva, esto debe ocurrir ~~

tes de ~ue el aisl.urniento de) l!lotor llegue a una temperatura 

que lo perjudique. Es un sbtel!la de tlistribuci6n, los r:Joto-

res, los arruncadores y los cables se seleccionan con capaci 

dad suficiente. para ~anejur las corrientes de -;;rubnjo norma

les, sin sobrecalent2.rse. La corriente no mal de trabajo no!: 

males, sin ool.lrC!calentarsG, La corricntC! normal d() tr'-<bajo ~ 

no esta lird tml.u al vttlor m<hil!lo continuo del motor 6 de 

cual~uier otra car¿a, sino r¡ue incluye ciertos incremo2ntos -

en exceso de la corrie~te normal, tales como los oue ocurren 

dur!lllte el arranque del r<otor. Puesto n.ue los motores to!'lan 

alH"Óximnda.mentc seis veces su corriente normal du:-unte el 

r;rran,ue, pueden sobrecalentu.rse y dañarse si llOI' ult;c:no. 

r«~Ón no pueden arc·ur.car, ó E!ún si su período de :1celeraci6n 

resulta dem~siado l::...r,;o, a r.tenos de ("lUe se-an desconectado~ -

del oi.stcr1a. J,uiJ.:is~w, los [!len0ntos del circuito n.ue :::li:r.H~!! 

ta nl n:c,Lor se sobl·c:.calicnt¡m, lo cuál y¡uede ocasionur du:ios 

a los :.>i slaoien ton, d:::.ndo } ll._:ar a cortos circuitos e incen-

dios a menos de q_ue la c••.:ot;ú sea desconectada. 
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Cum!dO un cil"cuito ltlimer.'ta vr.rias car~Hs, este pued~ -

sobrec~lentarse si todas ellas eY.perimcnt[!J1 su demtuida m~xi-

ma al r:d.smo tiempo. r:~:tu condición e::J semejante a la 'lue se 

!'>'escntaríu si .se conectarán <1emasiudos aparatos domesticas -

sirmlt&nca'1!ente a los enchufes d(! una casa. Los circuitos no 

oe calculan nornw.l.r.enta con capacidad suficiente para wunejar 

todas las condiciones e~traordin~rias de carga, tales como -

luo que se han mencionl.ido deCido ul costo adicional que t(!~-

drian. l'or consiguiente, el circuito debe estur protegido con 

tra la posibilidad de que dicha contine;encia se presente y, -

como resultado, la característica de disparó por sohrecorrie~ 

tc .. Esta curocteristica debe cuer al lado i~quierdo de la cur 

va de operación seeura de los oon6u~tores Uel circuito, como

se muestra en la figura 5 1 de modo que el circuito, se deSCQ

necte precisuoente antes de que sus conductores se sobreca--

lienten. 

Una :función muy conveniente que d<olbe darse al proteg(!r 

un ci1·cui to es la de proveer "W1a S<.<C"W1da linea de defensa", 

la cu¡;_l debr,rá operar en caso de que la .protección primaria -

r:o funCione, ó en el caso de que la corriente exc.eda la cap~

cidad de la protección primaria. Un interruptor que se combi

na con un arrancador mú,gnetico, proporciona esta función de -

protección uecundaria. Por ejemplo, su característica de tiem 

de disparo 6 de funsión se selecciona de modo que interrumpa 

la sobrecorriente del motor solanente en caso de que el rele

vador térmico de sobr<'!ca:rga no funcione. Este tipo de protec

ción es Ja ¡J,~ nuc <~ste no dispare lnnccesa:riruncntc. 

El hecho de ,_uc ocurran dlspnros innecesarios puede ser 

causaao por que se ha usado ur. dispositivo protector de ci_!-

cuitos cuya capacidad continua de corriente no es adecuada 

pn:ra conducir la corriente a plena carea del circuito en tcm

pcr:li:JJrafl umbientes ¡;J{,o elcvadas ll1le la temperatura ambient(! 

de calibración orit;inal, También puede presentarse t.lsta condj_ 
' ci6n corr.o resultado de la falta d(! coordinación de las carac-

terísticas de disparo 6 de función de los diSJJOSi ti".·os pro te.!:_ 

tares usadoo. 
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l·:a este Últü10 r"'~H>, -.;onW[J•O cr11·JO t;;i<JT.I.;1.o ¡_} o¡·rogLo flu 

Jor1 ir'i''rruiJtDr()f! tJoot;J•.,rlo en la 1'i¿~. ;;, J:l inturrm¡tor ;:o. 1 

no il't nelccciomulo t;on 1:..t cc,pucidud ntlficir.~nte ~mr¡¡ ln~wrnm

Jlir una falla en "A". Por co!l.sieuieni;c, el interruptor Uo. 2 

deJe tener una cnracttJrintica -cal que no abr¡,_ ul ocutTir 

dicho. fnll;:; en "!,", uxcepto si es nccenario que opur,;; "0110 

'{Jrotccción de rcnpaldo, de modo '1UC lu cnet·gía con:illu.,r.~ 

uionU.o alüamtucla r~ loo circuitou f"!Uü no tl.crKn f,tlla. Pcll'O 

unu f'al.la l'n "11", ül interruptor· No. ? debe interrw:1¡:ir~a. 

CUW1do c;otc interruptor abro como no explica en t;Cte cjct.Jplrl, 

se dice nuc es "selecti·ro" y !JOr conoiguiente, nue esta coor

dinu.do con el intern~ptor tro. 1 

· T.a coorC.inaci6n entre intt;rruptores es :r.:ás comprenoib.le 

cuando .L.:~ curvas curacterí<"lticas de ticr,¡po y corriente, qur; 

pueden obtene¡·r:e de lon fubric'-l.n1.us, :lcJ cumpuran ¡;r:'.fic<m\!lttu, 

m.::;c¡;rpciOI! m;r, STS'i'J':);L·, lJJ.~ DTS'l'l([DUGIOII.-- -- -
J.:n l:t fi/;1•ra 7 uc muestrnn u~uipO:l y a.paratoc n_ue conu,!!

ncnbe nc usun un '"tlií"icios comon:ialos y ]Jlu.nt"s inJt1ntrlulcn 

A nir.:ple vista, fllH:lle soluot"nte apreciarse unu porción rulnt! 

vru.1ente pe~ueila del total de las cOf.1pOnentcs que forc:.n uJ -

nistcrnu <.le distribución. Ocultos en l•tn paredes, bajo <!l pit~o 

y on .lo3 tec!JO:J flC tmcuuntran lo>J cublc:o y los duetos ouc CO!:); 

üuccn Jc. cnc·¡·¿¡ia c.LfctJ•ica .t lus Ji.fcrr,nto:J p~rtes <.lt.l :.:;i.ot~

mn. T,os ,;<Lhinnt"s ma~¡~liccs de lu.s iu:Jto.J.u.::i.onl•r> modarnus 

ñifLcul t.Lil en nicr~o grado 1::.. i<.l(.mtit"ico.ci6n ele lo::J v:~rios 

clisposi Livos r¡ue ot:: cncucntr3n inr;tulrldoa dentro U.: lon ¡;¡i!;-

rnos. 1-:s por tonto ncce::.nrio puru el In¿,cniero el ccntur con 

;.llgún csnuen:::. 6 cuudro r¡ue muestre el •U·reglo del circuito, 

el nlunc;ro de fuuntcu tlc enargia, ul tipo y tBD.<lño d.._. .Lor; ;di

;~uu·t-:"(1or~eo, la ca11:..ci !l,~u d<o ·los ma boro::;, lofl ni yelco <1'-' ~<m-

rJlÓn ..:,l(,etricu .'! ol:.1·or: l,luchos !latoo '!U<! describen con 1.c,<iu 

prc<:i•Jl6n a loo uü;l;<w~:w ellctricon. Di<:ho "¡;U~<dro" <la l.,n 

•res¡must~<s u pro;;¿:u.n~.,H tales como, "¿Qué equino s,;rá defwn<.r-
- -

gi:mdo curnldo este intarruptor se ::L!n•o?" 6 así ,;:ismc "¿Puede 

alimo.:ntarne ectc ffi(ltor desde otr..o. fuente de energía?". 

'13 



El "r.uudro" ó LHliLIWJtla quo pormi.to al InGeniero entender 

<:1 r.intc11w. df, dintribuci6n se corroen con el non;brc de diá[;r~

lilll unil'ilar. Sn le llama "unifilr:.r", douido n oUG un el todos 

lm; conductort:os dn cadt1 circuito ne rcpL·eocn"tan con un;~ nola 

lln<:n, iHdependi<:nter.lcitte de que s¡; trute de un oi.otema mono

f:'cuico ,S du uno trif(,oico. Se u:.,;an di1·crentco simbolon en lon 

diU,:';l\ll"L•S lllJLfi)uroa, loo cu:Lleu iJuntifican '-'>1 fol'l~a uspcc,l

lica a 'Jo¡; c>Cjuipo~J clcctricos del olr;t()ma. 

I.u. linea o:ue ·llega desde lr:. fu\lnte de energia t(Jn;lin!ol. en 

une. mufa de donde ¡~:mn. u un tr:um1·o:rmudor a tr~vcs do un 

interruptor d.:oscónectu.dor. Del secunñario del "trarwformador, 

un interruptor deslizo.nte alimenta u cu~üro interruptoros en 

airo t~tmbi0n duJ]_i\lwttes, uno do.; J ml cuales e o de rsflerva. De 

ltl illquir:rda '" l'! doroc)w. el !Jrin~r ulinentador cJwninistra 

cncreL• a un cc'ntro de control !">rH motor¿s, cm t.•l t.·u:l:l se 

e!Jcucntrun n.._:-rupados vurios arrancadores reác.q¡_etico cot.tbir_ado\:3 

];J. nCLU.'"ldo nliuúntador enta concctudo u dos tnhlcros de alum

b¡·a(lo IJOr r.todio Ur, 'llll dueto, ur.o de dichos tubleroo, IJOr 

nedio Je lm illtorrtllltor í·usible y, el otro, :1 tr.~ves rle u.'l 
• 

tnt•:~'rlliJtnr fuoibl q y tm tr:mflfOl1lW.d•,r. 

• 
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A.- };ct, noLu ird:ica r:ue el nivel de ltl tensión eJ.éctrica de la .;~ 

fut:nto de ener¿;{a efl,l],8 kv (13,800 voltios);¡ que al ocurri· 

11n <t"J"~O circni to fl.rmemcnte entre l.:c tre::. f:HHH> del uli~C~ontc.. 

clor <ln 1].8 kv, 8e prt:nent;,r,', 1ma f!Dor:::ía do cr•rto circuito 

cnn v<~lül' rle ?50 rwn (?;,o,ooo kv1.1) dinponiblc en <:l [JÍ!..ltema ele 

ulimrmtrlción. Jo:cte vr!lor correnpondc upréximlldamu:"lte :1. 10,500 

Wl!•Crioo en 13.8 kv. Iiot:'i i~~f'omución determin>< lu oeleccióil -

de lon \lin¡wsitivos rle ?Jrotcccién en ~bos ludo¡¡ del tr;cn¡¡fo!

mador. 

ll.- Ec:;t•w cirr"o do:t'inun JwJ crll'8.Cteriflticas del tran:.:::forr.1ador 

>lieJI(}() ur:tu do 1,000 J:vu, con prJmnri.o de 13.3 Jw. Y uecur:do.-

::-io rlu tf'iO voJtio::J Hr:·tru lineas conectado en cstrclltl y con 

?54 volti0S entre 1 fnu:, :r ncutro. 

t:.- Et<to~ si.mbolos indican que el trannfoi'llador e!Jtá concct~do en 

dcJtu ¡;n el primario y c::Jtrel](l. en el sccu.;,dario, CllJO ncoutro 

i.f_:t:', ¡:nnoct:tdo Fl~ll,¡.u.ur~ n ticrra, 

D.- Lst;,:J ¡:ifrns idonti l'ic:m el nivel ele tensión cl6ctric:l del :>is 

tcl·t~L 

E.- :!o:sta:J <leaiiTJ1ncioncn i_dcntifioan la cupucidad de loa intcrrupt 

rN.:. r,a oifra 600, abajo de la líncn.,· indica el twnafio del mu!: 

co del intcrrLqltO!' y lo cifra 400a, arriba de la líneu, indi.ca 

el y;.¡]or ele J.c: corriente de dinpuro dul olcmc-nto de opcrJ.ci<Sn. 

!l<elJido H ,uc ho.y conni.derablG super'llOOición entre l.:io Cllract~

ríntiotts dioponibles de corriente pura les d-J.Stintos tamaños -

nominales de interruptores en el I!lercado, ~bas oifr;..a se re--

'lniorcn para dar una desori¡>ción cOr::!lleta de los interruptorcn 

uoadoo. 

T'.- I:utc !m tm interruptor de I'eoervu, con W1 ll'.'-'rco de EiOO wnp_§_--

rLos, para el cuál las IJobinau de disparo no ha f.lidc soleccio

nadw~l. 

G.- Este es un alit~entndor que consistt; en 8Cis cables de ]00 I.CCI.i, '{i' 

dos por fose, en dos conduits de 2 l/2 pulsada. El alimentador 

es de 45 J.rrs. de lnreo. 

H.- Indica las capacidades de los motores, 

I.- Indica la capacidad del dueto la cuál ea de 400 amperios, tres 

fases, cuatro hilos. 

J.- Est~ anotación da la capacidad del fusible (40 ampa.) y la del 

interruptor es, normalmente, la inmediata superior eotandar 

con respecto al fusible, a menos de que pueda obtenerse un 

interruptor cuya capacidad sea la misma que la del fusible, 
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AHRAJICADOR EAG1;};'1'1CO. 

1:1 arrancador mnr.nético está fomado !lOr un contnr:to!' 

f'!\H.l pünni.te abrir y corr;~r respcctivmnconte los circui ton, 

mi 11 on<l~ de operHc'ionen en condiciont::n no males y Hnor<Kües -

.m r:''"o de DOhrec!JTTientP nuc lHl oohreprcae el v"lor du 

cor,·i <·nte a rot.or b'lnr¡uc:¡do: LO veces la corrien·tc norllinal. 

Si. al con~uctor flC le adapl;u.n portublemente y cler.1entos 

t6n.1'il'nn de protección de sobrccar,!a e. í'in de inter¡·urr.pir ó -

nbrir lon contactos cuando .la corriente del motor nobrepasu

la nn1•inal en <Ü valor .aju:3tado que protege a] r.1otor evit~lndo 

se n\l<ll~w, procc.dtcmlo :< verificur y corrce;ir lu Hno¡,¡,rJia qno 

Ll 'nTcmcaUnr mrl-~nDtico pue~(~ n()r :l.ccion::tdo 11'-'lltJ!!l!'lcnte 

n -tr.'rvr;:'l do un-.:t cnt.,ci.ón ~e botoncn, di.nnositivo piJota; tcr

mont<tto, r>resost<tto, electronivel, otc. ,\sí mismo rncdi~te 

tula !•rott-cci6n tic sohrccarea, bujo voltaje, alto vnltrtjc, 

rnlG cli T'l'ccional, rlc f<cl1u. de faae, pr0tecci6n de ti•lrra, etc 

u fin du protec;<Jr r~l circuioo, ul motor conC:;ra u::tor: prolll.!:_-

wm. 
Sn pucrlun cl<ruif.icnr: 

A) Funcioptllllicnto.- Hrmu;.tl, aut6m .. tico n tenni6n ,Jlo:,n:. n vol tf'.jc 

reducido. 

_ll) Forrnu de cxtine-uir el arco.- En aire, acoite, .~as :1 !lresi6n 6 
on vuci_o. 

C) Fi.nulidud.- De protocci6n, seccionar, selector ele ¡~·.rHlo, 

lJ) r .. redjo ;.mLJicnte.- 1'~1 trtl.Jlcro, en o:ab'i.neto; a lJT'lH'h" d., polvo 

de ugu'-', oor¡·o.:Ji.Ón ó explosión. 

l.- Arruncnrl(lr '' t.cn.oi6n !)l('ma.- lJajn condiciones n!Jl'O!•hHlas de -

cur:;n, t:tmafio <le ~:~otor, tensión, se puede utilizal' para arr= 

cnr "l notar, 

1:1. uotor !JUndr SO}>Ortar una corrien1:cl de :ll'r'-'n"ue d<"• llOO,~ y -

!'lT•crHlnrá u. r:·ir:LT', ¡wro l1uy f!Uü conuidr:r:tr lon prol¡l,lil:•n 'C11ü 

!!1l<·d•' c;msur a ]a nn'crrnina I'Or accion:~r, ;;i ont{L }"lUeii!O ,Jaflarse 

J üHUflar dinturbios en la línea un cnyo (:-.;Jo 1m .~rrar,c •. df•l' ::t 
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vnlt:.j(• ~·mlueido '· r~. {¡9 udecuedo ~,. nnces:1ri.o. Por Jo tWlto 

no Rnln nn{] ]_imita lu. O:.I.!Ju.Cidad Jel rn<"tor .--,ue se~ no.:ror <le-

}() JIP, n Lr'~l COlléllrJnr:Ll'ln, 

_',rr .n,:•rln.cos n:mn:tl d1.- .\rlccu:ldO:J ll:~r:.c r.:otores de li:H>ta 7. 5 -

HP, 1 ,·.,r,cn, PUe O'H:!':-'.11 conti.nunrncnte 6 tienen pocuo ir1tcrru2?: 

cirmcs. !io tiene pro1.occt6n de no voltuje y !_)Or lo tunto el -

onhrr>r.:"!lnntwnionto del r:~otor por est.'t causa, no lo :'ro:;ee;erá, 

Asf rai~:"n lafl interrunci.onca del numinietro de la e:-~erEin por 

rmrtr· <l•• 1:1 Cí.a. <1" T,uz al nomal--L?.:\~·no: aTr:lllC:lr:'m :1.1 motor 

y :J[ o~ !'oli~rnso par~ lll r•er::;onnl ,. rce;lluntm·l:~tr nu nporaci6n 

6 ovi_l: ••·1(), Para V(:ntiluclores ~r enni.:nns que c,lnviene que 

OOJ<:>rr·n ~on•.inuar:~unte l!~ ideal. 

),- Arr:uH-'"rlnros :1 voltnje r••clueldo: 

A) De· ,.,.r,intrmoüm.- Se tiene IHlr,li.d.:t de energ{¡,, 

rl) 'l'i !"' :~ntotr,m:'lfnr·l't:cdor.- LÜtit.H ]u corriente •m ol rnTOL\1-

nlw y rht lu,.,;ar n r•r•.torus po..res tln arranque (en ootrr,lla 6 

nn <i''ltfl abierta), Pudiendo '--'JHfltarne según el_ cm;o purs 

r,•<lvnir el voltHje en un 80;~, ó5 6 50%. 

C) Tlevan·tdo de partido.- Par::J. car,::-,1s l t,_¡:eras: ln rtceleraci6n 
,,~, !:nave. 

D) l:~Jt r·r·-11 a/ delta.- T.1.r1 L t'-ldo, eo.llivr•l.ente f'.l 7 ' ' , ; ' ¡]<!l. tino 

"'' 1 nt ¡·anf',forr1~1dnr J "' prOIJC'll'C'Í OIIU •m 33% d<'l lHl r rln arran 

<!IW, 

4.- Blcmt'ntoG téroicos.- (!ne se utilizan pura dar l1t ~roteeci6n 

de :¡,,¡,,.,,car.:;a, se tienen de varios t-ipos: 

A) n,, :\1 o:.~ción n.ue al nobrccalentnrse y f1ll'_dirse, ~u e ve un 

cn::1·:me que rm<Clta el trln<:¡ue:te, 

D) 'Pi1•o ile ror:;i:-;t<Cn"ill. 

C) '~'ipn rlc: birlet:'!licn.- Dir<;cto 6 indirecto. 

i~nrr:mh~ente nu .. junt~ I!l:cXimO en de 125% de la corriunte no 

r.1ino~J ;h·! motor, Conniderando r:ue ol motor está diaeii~~do P---'ra 

nn f:,c:~or de florvicio !lv 1.15 y unu oobre elevu.ci6n de te:m)l~

rnttn•:t !In ~0°C. 

l'al':t otro ti¡;o tle motorcJS e¡¡ :recomendable ajustar los ele-· 

uenioo t8rmicon a 115;.;, 
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Al noJoccionur lotl olementos térmicos es de com;üle!·ar

el f:~ct<"lt' de potencia :11 cu:ü O!lDr:J. :¡ oi se instula l r~npnc_i

te>r !'~•rn corre¡:;irlo al lodo de, la car¿;a deober:~ tenerrw cniolH

do nne lll factor de :•otencia no se nwnGnte u !'l!is llo la 1mirled 

convrmi,mte 95;;. 
Ln ül ClLSO rlo ar!\LllCndores a vn1ta.io re:ducido no ddH~J·.~n 

inCJt;,)ar·:¡u del ludo dr, J.a curt;a por el ¡Jflliérro que pr<:lHmtu 

lu vi;,c16n de v'oltajc. 

Vor fic;ura no. 9 . 
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DIAGRAMA ELECTRICO lf-l6- Al 9 'j 

j 

!,• ~~Qf[CCICN CON1R~ ·-· CQ~RotNH Y CORTO CIRCUITO 
O~ INTURUPT<>" , • ..,.a... ...... oco 

•ooo,. '" 
•J •Of OCON<CTA000 " OU310CC0 

«>0 '>'o "' 
<!' H<rEJI<UPTOR CON ,U,IOCEO OE 

00 JA CAPH-10"0 1Nl<RRI)I'HV. ,,.,.. '" 

f: ~•OHCCION CONT'OOA •oue coo ... _ 
Wo•OAN<A000 ll~oiOO ... (o 

U.! ... HR~·CO. 

3• COf'+TROI.. 
ol'tOTACIO~ 00: OOTONU 

4." CONOUCTOR HHTRICO 

I)•C .. U AUMfNTAOO<l l~•o;.Io, 

f,.'»>TOR !CHTAICO lo 1 

, HP, VOL'D, Io, 10"'-

PROTECCION DE,UN MOTOR E:LECTRICO. 
CORTOCIRCUITO - SOBRE CORRIENTE- SOBRECARGA. 



lHMmAL\ Di: COHECCIOH !m lnl Hl'l'OR TRin~tC0 PRO'J'});TDQ 

CClr~ UJI ,,(/~t;d·iC,\DOR ¡.¡AG])J·,'l'ICO ,\ 'i'J.:IISTOJl COI .. P[,L'1'A 

V<n' 1,, t:i_::ura !In. 10 

Secucnci_a de la oper:.J.ci6n ,-

Sí "!'''"tumos el botón de 11rrancar (A), inntantrmeruuente 

ne cibrrn 1·l contacto d<.l sello (C,::l.), ne encncb:a lu bobina 

(D), flU ci«rran loe contactos de lu bobi~a (C.J.) r,uerl:md? 

el motor c•onL:ct,HlO " :la line:·a. 

1:1 rnntor '1uedurá protucj_do por: 

I::lc!~<or,tos ,té~nicoa de los rulcvudoreo de sobrecc.rga 

{OVER T..OAl)) (OL). 

~j_;dlf, DJ; COIH.:CCTOlf DJ,; UTi t.•O'J'OH TtHFASICO I'!lO'P}.UTJlC 

C0N i<HI1AllCADOfl J-!(ICJH:1'ICO A 'Pl-:t~~Till! R}:TJ!JGIDA 

Vur la fi,bcura Ho. 11 

Sl!ctwncia de la opcraci6n.-

Al o'[irimir el botón <le arrann.uc, (A}, se ener¡_{iza ln 

bobina (','R) l?n el ujc 1, la cuáJ: ci.::rra los contuctns ümt~ 

taneos ('I'H) en los ejon 2,3, el <;(mtacto en? c)O <]¡¡ ue1lo 6 

lln clave, el contacto t;n 3 energiza lu bobina (1!), la r:ue -

cierra flllO r:ontactos en 5,7 y 9 qut\dando el motor :Llimcn~ado 

a tráv<.;O dE: las reo.i.otcncias, lun r;ue lJrov-ocun una ca ida O. o 

ten~> Lón IH<ciendo r¡uo el !'lotor qn{"lc alimentado a tt,mnón rn

dncidn, 1::1 mi~r.JO contacto en e1 n,io 3 deja prC]"tr.Ldn nl ciE

cuito 1mt·a ,-,uc ol con~:Jcto (Tli) en r,_l eje 4 que lW eJ conl::rc 

to de tlU1.1!JO retardado de1 re1evm\nr d& tiempo, ul ce::-rar -

enerc;izn ,, ln bobina {A) la l]_UC "AU v~z cierra sus contnc-

tofl (A) un lo::; ojos 6,8 y 10 qucdan!l.o a::Ji el mntor alir~&nta

!l.o a lo. t<mni.ón do lo. 1llll'a. 
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Al•f.fr:,\t!IOll ~~Il'ICA Di':!, :lHfT •. ,J:F.H'i'O Dl. O HAS I: Il!STALACIONES 

l~I.EC'I'HICAS 

L•l r"rlliJ.iu.riz.ac.:ión :1 l:.c ~:ol:lp!'Cnoión cnbal del rc¡-;lamcnto 

de olJ¡·nH " lnstuluciones elóct:ricus, así como del "!!A'l'IOl'TAL -

BI.l~C"t'RfCr,J, com:" requiere mucho estudio tic dichos documentos, 

t.Jl cp.'il "ut(¡ fuera Uul JH'OClOOi to de este curso. Sin cmbare;o, -

l'rJ cOlllfl;n·iuatc.: tenur un conce:r~n f~GI\Cl'il.l de la fo11na como 

~stoB I'l:¿~1ttlllentos ue nplicilll, por lo que el sicuiente ejemplo 

oc preB.,nta con cote propósito. Debe recordarse o_uc LllJibos doc,ld 

1aentos conti.\encn solwnente J.ao ¡>rovisionell básicas y minllnu.o -

11ue u¡, ColtW idP.r;an necesarias p:<ra opcra.clón de los nüJ Geuas :r 
Ut•D-r¡,tuo ul{,;.;tricos con w1 .:;.c·utlo dE; seguridad s~tticJ"actGrio. 

SUJ>Ón~;;Su n_uc un clicnto hu adquirido un notar de indu~-

ci6n. du ;>o cnballo9 de potencia, el cuó.l deben\. operar en 440 

l'rJltioro, .\ f"Ll~c~, GO ciclos. Puesto que eoto uo~0r tlr,!Jorá 

crmcCt~tT"iH~ al SÜJt<Jl:JU. de dintrihuci6n, deberán sclecclonarroc -

los conductores, lu protección contra sobrecarga Uo.: untor y lu 

!>r0tccción par¡;. eJ. circuito mioma. 

rn ,; ~·t . .-.. <1<' nnr 1 a selección a:ryropi.l!da de C!ltoc conponel!

tco ''n TllH,e:::oari.a ¡x~ra protec;er ul pcr!'lonal de loo ricnr~os r,uc 

el uso d<' J n eléctricidad presenta, tl reulrunento de obr<HJ e -

inst .. lacionoo elfctricas rtoi como el "llATION,\L ELECTlUCAL CODE 

inllictm lno requerimientos r:dnimos petra el ulmnbrado :r la !)ro

tu-:ci.ón !In este ci.rc1>i~o, 

.l.) (;;,¡l.·,r;·,•J.;fl1STICMl m:J, JlOTOR 

J;l !!l"imer pc.oo oonsiote en di<t<;rminnr ciertas car:,ct"'r1o

ti.l::on del uoto:i-, lc.s cutüeo se éncuentra."""l en su ¡¡l"'~a de 

l1:ctnA. 

A) Pnt:c·ncia del !llotor: 20 Cp. 

B) 'renni<Sn del motor: <\40 voltios, 3 f:.mes, 60 cicloo. 

C) Din"lio deel 1:\0tor: GT tino V, dineño nema B, ps.r de e..rrun

quw norw:!.l,_ cnrricnte de :.Lrrt.:.nr¡ue normal. 

D) C,.,,,,.;,,l11:<: r, pl•·no. cart;tL: ?5.8 cUJJps. 



?. ) •,•["!-'(l ·,,¡.: LCS COJr.Ytf\:'l:O"!U.S DhL CINCUI'!'O 

1:1 ::uc.;nmlo pa~o incluyo la rlctnrmin"ci.o>n ctc lou conoluctnres 

ro11u nl cJ.ü.ntc di~~l::• 1w::tx· om c;l e' I'Clli l:o. 1;1. ''Li'-'•ti0 ha 

•.•:·:"'''t r· i.e:Hlo en UJte cuao J" ~li~uiente: 

A) 't'•.·~<" crmductoreo fle cobre, con :.ÜSl::illliento tr·r•,¡Ópll.wtico, _ 

en tnho conduit, 

D) 'i'en~"·r':otl1r:1 amhi.tmtc m:~:r:ir.1a: 40°C. 

3.) c,q,IH··,'l: TJ!·: tns crmmrc•¡•nm:s nm. c;rnCUI'I.'O 
A) El ·.,rtfculo ll Ucl re.:;-1.:.\r.nmto tle obrun e inst:tL'.cioncn rllic 

tric:o~ tr·:J.tn nobrc los concluctores <!clOc\tttdnn ·• lun condicio 

nes h:tjo'l:'Il cuales v~:n a se-r usrrdon, Por otro lado, en Ja 

i'racci6n ?'8-10 oc <:opeci'ficn r¡uc ".lfl. eorrjr:ntc :JUrmiGilJle

m¡ lon ccnductox·rn rlü un circui.to durivai!o r¡ne c¡bmJtczca a 

rm IJ<ltor individwll, con ré,3imcn de trabnjo continuo y cur

ea a••r~ximarla..clCnte com;tunte, no uertí. menor de 1?5;-~ Oe la

cqr1:iunte rio¡;¡inal '~ carza plGll<l del JJotnr." 

C::tpao:ulad d(•l ci.t'()llLto derivado= 1.?5 x ?5.8 = 3?.? ill.1l'• 

(l:li.n). 

n) La tabla No. ? del re:;Jnmento de obras e ir!Ott~lacionco eléc 

trica..1 tnuestra lao ct•pacida<lef'l de los conductores a 1ma te!!! 

!lcratura ar.tbicnte ¡le 30°C. Prtra nn IHJO en n.mbtentF du ~0°C, 
la (,·mt;i.mwción dn la oi.snw. ·::abl.L mtll!Strtl Jos factores de

cor-r<Jcci6n par; t~·tnperaturu~ m;tyorcs do '30°C, el cuúl eo de 

O, 8? l'O.ra nueotro ctmo. Usando 1<1 colmnna )in. 3 para cottduc 

torcs con· aislanitJnto tcn'1T!Ó!'l¡¡Oti.co sel&ccioni.l.llloS un cnnrlu:o_ 

tor de culi.bre liD, 1':1 A\~C:. 

Corrinnte pccm.i.ti.Uu = 40 l'l''l'· x o.8? = 3?.8 am!'• (adecu:J.do) 

C) Cor:J!lruébcse ¡,._ cuidarle tensión en ;:,l alimcnt::trlor cuo.ndo el 

r:~otor opera u plena cur~u. En el articulo 6, inciao ? del

re.:;-lwnGnto de obrua e i.nst;aJ.aciones ol6ctrir:w'l, 'J" Cflper:{f_i.· 

cu 'luc, "la cairla rlro volt.:\Ju ilnsdG la· cntn'Hitt dr,J. "CI'Vi.cio 

hafltn el. últim.o ymnto cte .lu Cil11Ulizaci.6n corresr>nnllit>nte, -

lu c;•r,;a no deberá ocr m:1yor de 4~~ pura cnr..:uB de aparatm:l 

.Y T1t'Jt'nrcn". Sí Jn caída d\: tcnni6n culouJ.,da rcflnlto. mtt;ror 

do "u 1:1! vnl.or, consülor·mw m• en libre má•T ¡~runtlo l'"ra .1 o o -

con<illC Lnrcfl. 
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. ;¡¡.;¡; f,\)·'LII~'O Jll: ~j(l 1,(1~'-.:.l:f,iA --·-·-------
J:l r·nt;;l>uncnto <le "bruo e tn::n:nlaeiOIIOfl cl[ct,·i.<:ao en su 

incino ?8-15, :n.1rr/d'o a-I indica nut "la C'->¡ucidu~ 6 el 

:tJll:ll.i, <le ente di.!:positivo (de sobrccorri~:<nte) no deberá 

flr·r ma/Or del MO;\ de la corriente llominal a J'l"nu carc:n 

"~l:1 unlbtn·¡Jn, cn·bc !JOrcrmtajc indicr~ lu tolc!'unciu. ruhi

r.m. "\HI 1mede uCP.!)tursc siendn no!'l'lalmente u.ccpC!I(Io !>Or

lon fahricun tes de los mo torce ~on 40°C, de sobre clevE_:

ci6n do tcJ~IJerntura, r;tlú ol dispositivo ile sobrcr.m•ga no 

rl.ifqa~rc a r:¡{;, de l25ii dl! 'Jc, corrientf1 u pluna cO.l'(';a del 

mntor. EFJtol. minmu ci:frc' BC Jnoncionu. tamlJién en ul nec, -

artr,lllo 430-32. 

C:tcoaciUud fle onbrecarer•., 1..?5 x 25.8., 3?.2 nmp~. (¡;¡áx_! 

mo), 

SJ;J,J.:lX!H1N ]))'; J,A Pll01'I:CCI01! COIITRA SOJHU;-COHlliEJfTE PARA -

Uil ,, ToTL!},IITADOTI [1UE SID.II!liSTHA A I.~OTORJ;S, -··--
A) -A t'-"·tl r U e la fracción í'B-?4, el regl:Ll11ento de obras e 

inntre~.lacioncn ol6ctricas uor•ecLficu lr'!. fOTIPH en que rlebe 

J•rntn;:"rne lofl c:l.rcuitos que alir.Jentun (l varion motoreu. 

J,c, f·f·'<cción ?.8-?5 DD reficrD a la cO.pacirlad 6 ujuote Urol 

"rlis ·oni.tivo prott!ctor de eobrecorricnte del circ1.1ito 

t1•·riva<ln IJuru un r.10tor deber>~ !H:>r cnpr.2 de soportar la -

c<•l't'i "n ~o Je !LI't'aJinuc; pern rm ca!HV:i dad ó t~juc1:e lVJ d~

],.,¡·,', nxcedcr dwl 400;: de la corriente a carea rJlrmu del 

rrotot· •.• " 

ll) J.:l r:~rli.c-o nac_ionul eléctrico d<: los EE.UU. (HJ-.C) tm n.:lo 

<co~rlr~to rrl rcopeoto, utmqur; FlÓlo uSJHlc(fi.ca lu ClLflHC.i-

clad IJIÍJ1ima y u(,xl.rna del din1'0ólitivo de protccclón contra 

cortn eirc\li.to )JOt111iticndo el dil'lefíador la selección de~ 

tro rlc ambos limites <!e la C!J.pucidad reqnerida. 

C''""ci.dad n!Ínima: 1:1 articulo •i30-5?, indic<J. que, "el 

J.ntCJTU!Itor • , • lloh,Tá ttJner nna oapacirla<i contimw. de 

ll'i \de la corriente nominal del motor u plena CJJ.rga" 

C.: • .¡•;..tCidud !'lfnimn c!cl interruptor"' ?.5.8 x 1.15 = 30 amp. 
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r::"!'"r:i.dad m{tXima: Puode oht(merHC est(t r:ifru Je do±:J mallO

rus: "11 1__,_ t:;tbln ~30-146, !m la linea Ue ?6 fi.lll!l±:l, Y tmjr¡ la-

columna 4, lt1 cafJncidad m.',xiwu Jel intúrruptor uo 70 UI1!JO, 1.:1 

otro noJo en por medio de la tah]a 430-15? del mimno noc. Pa-

ra r~otot•<JS con letra códi:;o P (la cuti.l aplica a lon motorflD -

tipo K), oolif{,uieos, de l¡,({u~ci6n, (~(lll arrannliC n ¡,leno vn~l,-

taje, la cauacidud m{a:ima dcil interruptor es de ?50% de la :...--

corriente 

flupcri nr. . .. 
6 la Ch!J!l.Cidnol cstandar inmediutll 

I !.HLX. "'?5.8 X ~.5"' r,:; Ltr.l!JD. 

Uit~>;,cidad iii{Lxim'-l ·,]el in~crruy¡tor"' 70 a.rnps. 

Cualquiera de l,;s c<:paci.dwles nonnnles en oue se f'abrican 

los interJ'a!Jtores, os decir, 30, 40, 50 6 70 umps., puede 

selccctonurse !'¡u·w. c,ntll ~tplicw.ción de liOUe:!'do con el l"!ec, Sf.11 

cmlmrt~o, d<:bido a 11uc los Lnt.<:nuy¡tnrcw lerrnom:~~neticorJ <:le 

caja moldeada oon oensiblcs u la temperutura runtJicntc, y n. "ue 

sus ou:1ae i darles nominules son establecidas a unu temperatura -

umbicntc rl<> ?5°C, debe considcr,~e la tempe1·atura C!l'llliunto 11 

LL cu(cl n·l intorruptor Üstm·.'¡ oJnJ•H:titlo y tu.mbién) oe efecton -

de l '' r::¡:j,, 6 cul¡icr>ta rlentrC'l (],~ Lt cuiÍl pueda lial,h¡rse inPtrt.l_!! 

do con objeto do evitar disv:.ros i.rmecenarios dol interruptor • 



_q i:Jrlt:'JI'~ú l.u·: II\';dN lJ,,;J, WJTL·i-i.- LUS i!vtil!UC'rOilli'd Si:: C.U.CUT,td! 'FM!A Uil 

"5"' ,,., "0-'R''t'' .,, .. ' <-.. '" OJ.o :) .s; ¡·, •-'• ,. •.\ 

') , .. ,,,,,,-... ,,,. ,. "] 
Ll <'1\V'·''••.\I<'l ~Jo·,, 

~-'1'•\,. 1\"'i'JI:u:; l'A.I•;_ PP.V'~r;<;¡.;¡¡ i'!L CTHCUJ'.'I..' lJi>rli'IADU COil'i'!l:A C(.olnu o:JTiCUJ

l'.J IJ¡·;!·f!: ¡¡¡.; ;J::·t•J¡1 B t!.;liíiJ :·;r; ~E llB A!lit.~!-:o...•{fE llliL ;,;QTOR :.•Ul:: J::_; VA~lJA:J 

"1 '' ••.• ". , .. _,, L·'- 300% 

TIJ'o.'J:;RHUPPOR AUTOf!li\TJCU 250% 

C} JJt .. :CV!IB!!'.'/,UU./ m.L ¡,:uTOR.- BS'H. :JillV::! ?A!1A DF.SCOEEC'i'Au IU. MGTO!l 

f.) " ""'''") 1 ''] ., ' ,, ... u.-.. u, J~ ... v·ru 

·cr;cerur; 'iJEL :.u'l'i.:il. 

lJVTuR. 

?!.HA ARilANCA]( Y ~/,!IAH EL 

(DI 

:;¡-~ lJJ>:;lJ;, li~Hv.J },,;¡;,,;_,;; ?Vi: !,fi·:lJIO JJI·: U:!·\ .r;;:;','ACJ0t< DB BVTüNJ:::l {G) CO

¡;t;C','f•DJ :.\,H ;.:,:ul" 11.-: J.;/] Df:ll:Ju-.;·ru;¡¡-::¡ {E'). 

J) t:v;;·~itu!. :_¡¡;r:•¡;~ u_: ,¡J(J,- l'AHA J-.Ou•.Cl.ilil\:3 CO!i HOTúll JJ.':BANAilU. Y Al/ IJ,J.u:J fh• 

?.Ail'~J::;, 2J, ::,Q'i'OH S.!:: CO:i'~HUJ ... POf! MBDJu .D.": UN flEO~;',','"o'O (,liJE '1)'-:;DE I-:S'i.'AR 

(;¡•::¡C¡\ u r.¡;,TV~i "l>l. :.:u·rvf!, l>J. c;¡¡,u, :JTliVI:: "?Ai!A AHHANOAH Y VAI!lAH :;U VE 

Jov': 1 U~lJ 
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1\NI\[.JSIS DE LOS ELI·~,;;;J:']'üS DE illiA l/lS'fALAC101-l ELECTRICA DESni~ 

l·;J, PU!I~'O DE VTSTi\. lNTEH!IO, 

A.- DJSPOSI'rlVO<; DE Hl·:Cl,PCJOrT DF. Lh gNl·~l!I")JA,-

LOS lliSl'OSJ'.llVO:J DE HF.C~~PCIO!l lll·: L~. BNJ>:RGTI\. [':S1'JUI FOil!.!ADOS 

POr! I.·\S "LTm!AS DL St:RVICIO" 1 QUl~ tiO!l LOS CO!IDUC'i'CRES "{ I~L EqUT

ro •'Ul~ :;~ USAN PI\RI\ EL SUHifliSTRG DE LA B!W.RGIA P.J,J~CTRICA DIOSDE 

111~ L!f17'.11S O ;~nurros IHT.mDt.\'!'03 D!i:L SIS'l'!·:HA GRJIEHI\L DE ABitSTECI

j!Jl-:l·l'!'G1 H~:;'l'l\ LOS l.WDTC.•G T'f\HJCJPII.T.i·::: Dl', Dl~SCOJ.lilXION Y PHO?F.C:ClON 

m: J,l\ IN'~'I'I\I.~CIOil SGHVTm. n(lt;DJ\N Pm:s F0f\l[I\D,\3 POR T·l\ "1\CGME'l'I

!>,\" Y !'cm I·:L "E'!tlli'O DI~ IJI·:DICIGtl" Di'\ L,\ CJ A. DE LUZ. 

n Y e:- DISFO.SI'l'IVOS DE D 1~8Cotm:CIOil Y ~ROTECCIO!I PRIIfCTPAL. 

O~L 2o. Y 3cr. ELF:IlJ<~!ITC H0!11!•\Ll:T<:NTB !'S"'~H H/TP.fiHADOS EN Ul'! 

SOLO DISPOSITIVO, DE 1\CUJ.:RDO CON f,,•,s DISl'OSICictl::'.S DE LOS l\.rtTI

CliT.05 '1-9 Y 7-16 DI\L rt, !)]': O, E J. I•:. TOD,\ 1-:NTrti\.DI\. o¡.; SEHVICIO 

DS:-lg m; 'l'!~i~ER UN DISPOSITIVO "UF'. P!·;HHI'l'A DESCONECTAR 1\. TODOS LOS 

COlffi\JCTOllr•!S DR LA INS'J'r,[,I,C!OH s;o:HV!DA, AS! COMO UN I.IEniO m; 

PRCT!~CCIOil COI/TRA SOBIU.:-CORRIF:HTE. 

D Y g,- SIS'!'r.:¡,;,\ DE DISTIUBUCIOH. 

EL ~o, !·:L:c~.'.l•:HT0 1 O SF'.I\. F,I, ¡)l:=:T;:JH DE DIS'!'lUIIUCJOJ~ ~;g .\CGS

'l'UH'l!lA DIVIDII\ EH PRII:~ruo Y ::i!':CUNDArtiO, DE ACUEHDO COI! 1 A COH

DJCIOJ1 DE \,!U;·: EJ, VOL'l'A,TE DE SUllltiiSTRO SE Trt•\NSFO:m!·: O NO I;f! LA 

Il:s~·:,I.ACIOH ~a;;rWIDA O AUN DE i\CUEHDO CON LOS DIFERENTP.S PASOS 

qu;·: r,g PV,tmEr: Bfl LA DISTR!BUC!ON, 

¡;:,·:11. lll'!'EC:lADO POll: 

EL SISTEJf,;\ DE DIS'I'lliTIUClON 



circuitJ::.< !Wi:rc·r:ios. 

,., . ,._,_ BOBis 75 

Cu:tr.Uo tu; ';~,blc~·o oste ll!Cjor diueia,do a loo:~ U:JOO a I[UC' se des-

t.lnc, se .:;~.te"dr>\ un.me.1vi· r-pruvechnmicnto de la enurgin eJcc-

im.lunt.·.i ,]""'• do,ale ''" nl¡,.,,·jen n.ucho!l ~illones de w:ct~D. 

un uvl" Goniunto, 

u.l) Cvr.~nonenetr-,; de un tablero. 

oL,joto.J: 1.10nt<1r el .,.,uipo electrice, de conc.::Jon, ,.J,~:.;c..,ncJ::ion, 



"'! ~;ua.o;l;:.,; "':torio!'i~.efltU, 

;-¡erjudi,!lwu, ;;e fabrjc,.~, cur• 1~L·J¡,,. de 2.1 1'11"1, (1/lú' ') li<l t!:;pu-

DOr, 

'1T'!:'l! .r.::í'•~:-:,·.Tuft U JinEJ,f'i-'l'.•tJ,·:: Pa•· .. t sor· ,~,onl.t:doc> a lr ... inteLoperie, 

• tan con CI.1!JWJIIU .!c. itule y <.>in <lej.·~· e)(pucutu:: lun U)lHl'lltvs, 

?nr¡·ns, L:.:,; L:tl'l", .; ::Dn lu:.; <>l<l-•'""t.vu d<= concxion ll¡Jt•·e ,_,1_ in-

trifto:;icoa m; cv: .• pouene li<J tN"' Lr.;rras, rcctan-~ul;·r·<l> •'C ce-

bru t!lcctrollticu, con ull:> conductivi<ltd t!lectl·ic: u,i,,ic:, do 

J.u lnr-

fSQ dc_L t.d,..Jero, "J 1 l .. ' inforj,¡t·, u u e uloc'' 

ticrr:., firu;¡r.cntt• Lt!"'-itla :,;in aialnJr.icnton, ~ le>~ g:.Lln«tc~. 



t~.'.¡::,I!JIJ.",,) ¡,:.··~:r;.~ .. ~ •\),J,'.;, D J ;.~l;IJ :i J o:l ;.:; .e:Il l:Ui .• "" EAlHlA;.; .tm . 
M1:. ' PULG. !·J,H,;LJ:;Lú 

200 ú,jx25.4 l/4xl 1 

400 6,)xJ8,o l/4xl l/2 l 

Goo 6.3x50.8 Jj 4X2 1 

800 G,)x:;o.8 l/<!X2 1 

l;>O:l 6. Jx7G.O l/4x3 1 

lóOO 6. )Yl'Jl. G l/4x4 1 

?.OüO c •. Jx7G.o 1/4:<3 ' e 

Ji.! OO 12. Gx'tG. O 1/2x3 ~= 

4000 12. Gxlül. G l/2x4 2 

., 

pla~tico; ele elüctrom:.gnctico, y el da navaja>> cun fu~íl,~":.; d.;, "'1-

d~.1· .V conoctiJ.I" unu al lado rlC:l ott·o, ~· ~or ~cr ecuno¡·,Jc..,é: de:ntro U<;! 

:;r; fum:t6tmr.tien"to flf!f':ltt·v y cfictente. Se f:·.brican de 1 a J nolotJ lH•::-

in~crruptu:·::::; ::e:¡·ivndoEJ ~· en mucl10s c;tc=OEI, cunndo la uu.l.uctivid::c1 

de di:JPt•J"O ,J..,]. inLcrruptol', 1:u <Hl !"r.'ctot· muy impor~t•n~e, ::;.o uottll 

CUI~<U ini;¡~¡·¡·•l•lt,,r·o.::' princjpnlo'-! u ~';~IWI"·•letJ. 

Lu.'l lntcrrur.:vru: e~cctrow<r~nctlco:J :oun mun rv UEto:>, e· ¡:;·,ce:• !le 



.-t,j1wtc de_l ticr1pu ''e>· TIUT't•o~r-. ·nr:l ¡,.,-,•¡,·)';ir •; ''- en uol.oroc;>.rr;:,~: :::e-

ver;,::; o cvrtus ci~·cui ~u:-: ::h utrd.n pri11ero lv::: tnterru·¡~u··cn rlériva 

Y ~:e f:..brican h1.~1ta C<l()<'.r:idude~: de 6000 al!lps, ~· 100000 :tmps. :·si:."c-

Lou 1nt.,rruntur·u:: con fuuil!lc::; d0 ;·1~:. c":ncid:::<l iEienzu<,';i·:: ::;un 

cc..;n:,r.;icm;, 

lo:; c.-.,,¡"uncn•·tn:: ,·Jo:::critvs nntcric¡·::untc: f.:nbinetc:;, -.,~,!·rus e in-

tenl ,-,1entu e u rl<l u 1~:; i nr; ':: l'1c ic•· g "-·~ i·• n-•r' .,nt on - . "~" '','-' ... . '' <J.UG renC'r· n 

vu,¡ a'.lxili<co'"·''• '''"lcr~ül:.ecte .:n <;cn:.iunen ha:;t:t 240 V. ,:;"n pnra 

0 U!HlY iun ct 'i l'CH: t•. r'l<''-'O pa!'H 440 V., ::wn necer:t•r1oo ~···nufo!'""'lut·et; 

ele !)Vtcncit.l ( ,•, ·,•,), CuH.!1(10 lHll C<>!'l'ientell eJO:CCden Ce 50r,, tlü U:Jan 

tr:t!lsforr.-JI<IDl"•--:: <lo cvrriente (T,C, ), Ctwntlo e's ntlceoo•r-io, cou un sulu 

co :::e u:::t:l cunrr.ut:,flores (r;~~) a~:llicableo ¡:~<:ra lou acpermc~rou y los 

·voltmotro 

_.',1;1pen~etrun • voJ tJJetro ·; Wh ttme tru, v;n•metro, free u ene ir.: otro, medidor 
ó wntthorir.;ctt·u, 
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DIAGRAMA UNIFlLAR DEUN TABLERO 
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e) c,,]cul•·o;e e] corto circuitv ,.!l!'U'i!!';,do, en c1 p:.mtu 1 <1c J.n 

fl./,',lll'··· 

Ice = Jr;(._~!"•..!}~OrwrHlor) x lOO 
%Z 

Jn =: !Y"· :,1~0 = 300xJOOO = 790.ur:~ps. 
l. 7J;,~20 

Ice 1...;.0 ;: 100 = 17,600 g¡.:ps, (Ül CU'J:n!.l!i:·<l interruy¡~lVtt, 

Ice = 3!0 ;( 100 = 1550 ar.-.pu, 

20 

Icct= l7,GOO .¡. 1550 = 19150 u.'!:ns. 

TI: 'C l·: H Wl i "i'u 'í (!ú]lll. r:u11:. 'L· 'l'Tl'lJ 1!. T , 240 

t' ]~~~ ll i' :!~g IÍ ·~ 
~ 

2~,v 
!36 iiH 15:888 

!J.¡ 

B' 200 ii}'J 25,000 
B'~ 50 !IEF HJ,ooo 
•• 3 

300 i1JL 42,000 

• 

v. r: • J. r: ,, v:: rr Lt·. JJA' 

!1:~8 1, ovtl 
H:i88 
19,150 
FJ.l'.)O 
Fl, lJO 
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25 H!' 25~0. 746 " 
Cuo i 

~(¡ Ji ,. " 50-xO. 71\ó " 
Coe o 

2~::l ' 46.-8 " 

::r I),IA 

Bl 

B . 
2 

.. n, 
., ", Evt<J>' ,¡,v,lri<~do 

r.' r.!ot"r ,inu1H rlc lll'dilla 
l 

'T' • e . 
B' 

2 

B' Uutvr _¡, uln do ru·dilln 
J T. H. 

}OOKVA 

15,0 KVA 

23. 4 KVA 

4G. e r.'rA 

11.7 KVA 

9G, 9KVA 

IJO KVA. 

60 K'!J\. 

GO KVA, 

50 lf!'. 

25 HP 

15 KV/,, 

50 , ... " 

)OOxlOO =: '{')O 

1.73x220 

790xl. 25 = ')8?. 5 

96.9 X 1000 = 
l. 73 X 220 

80 ' lOO U 
" 

l. 73 X 220 
GO ' 1000 

" 
l. 73 ' 220 

" ' ' " 

V el' tn bl a 

vor tab1n 

254 

216 

158 

158 

lS ' lOO O 
3 J. 5 " 

l. 73 ' ?20 

Yor t:c blo• 

• 
CAJ,J !IR\C J uN 
AI..:J'W1B:3. 

1000 l•lnpG, 

)00 BC!flS, 

225 ''lli\ltl, 

J'/5 arr.p. 

l'f5 Hl!ip~:, 

200 ~·mps 

200 !lF.lDS, 

50 "Tn!'"· 

]00 •·ru;J::. 

res t~·1úí:rjc.,;;, ~;, HUpvno:. p._'\rn U:J r:~oto¡· tll c¡11c ""'le nnlic:r ,¡j¡·clc-

J" ten~;iur• ,, ... n·iLJ, l'or r11t.ii.,u, r··J'" tln J".otor can rvtor dov:om<•lo, 

cvn arr;•nc:•dor de r\!:•intencins ce tunol¡·n ¡;olo llnH corrien~c l'.iO,; de 
nO -

}¡, nnrm1: 1 
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• ¡ 

lea, cvc;crci 1"::: o de ur:;o rcuidencinl interviene una ¡;~1':1 c··:ltlch.d 

~e .n:'.qrAll1 ~- ,Y ot¡ul u clectr1cu. 

Un conjuntv <l'-; 0quino cléct~·ic<J cr:; .lo <J.UC ue cvnucc con el noc 

:.!'trJ, del 
,. Sul;eutacionN'•· 

( H. O. l.!::,) 

C:or:Jq qc h~\ \'Ü:tv con nntcrioriLhd unu suteswc: lVn cl~ctl·tc~.> -

uiruicnte :lefi,dcl(u!, 

Il;~Yli'IGTvi·:, 

g1a clóctric:• (voltrJje, corrlcu·c, frtlCUC(!Cia, etc), tj¿u C.A. u--

lti~],,1_CJvl: , ., .... • .,,;¡:, 

Jn):: vol!.: .. icfl rlc .:;:encrnción <;:1 l:le Ce11~r<.rlen •::oc<1¡,r;.·Jon:s ]'ur 



• ;¿ 

caj,¡, do vllltn.jes que se tendrta, de •.o¡ui se preoentn la r.e-

u"::~irll,rl ,¡, ~I'''Il:JI,itir 111 unerg.t11. ()}éc~r5of· ,. volt··ien .1nt: elC'vw:oll_ 

~·twultcn '""" '" :.o va" tr;-m;elitir encr 

(;!" el ~cu·ic:. 110 11na contr;Jl generr!dorH R un ccntr0 de cunflu!co que 

e>J1,;, :;itu:•do :~ lüüO Km. de lli::ltancin ocrl". niNOSHrio elevar el vol-

t:~.1o ele r:<'ntH'l!Cl.Jn que uu -on•lremon 1!0 13.8 Kv. 1'1. otr" Ue tr:•_nsmln10n 

!M''·' cunveni ente qne llU,lOildreuoc <ie 110 kv. COI~ll no llt.u¡tr:· O!"l Jn --

trr:m;r¡!iui:,,_ .:u llú kv, uo hr,ce nectw<rio el emplc0-Ue unn ~.B. "11". 

~uounlor:t!u qne lH 01\i~a de voltajf: en lu lino~> Uo ~l'[•!lS::!Üii~n 

fut:r:·. r:eru vults tendrirVI'OS en <:!] contrp de comllll'"o llu kv., o:> clH-

l'u r¡uo ef.tc vultr:je nv eu pooiblc L'llrplcnrlo on inst; lrti:lvn<::..; inrluu-

tr·1· lü3 ,v nun r~cno::J en CO!!:úrci<.lOo .v resitlen':lales, do ¡•qui se doo-

ll!'Olldü 'J:·. necl:>!irl; •1 Je re<!ocjr el volt!Jje Uo tr:.¡¡mrpi::Jiún :ic 110 kv, 

n otro :.¡ vtJ'u!l m:<'-' couvenicnteu de tl1ntrjb.lci0n en cur,trurJ ur!J.:,;)u::J 

v :lo cvr,o'.lh.u, oor t[],l ra7.ón :::er~. ceees,\rio e1:1ple••:!' utr.• eubentnc1.)n 

eléctJ•\e:·. B c._mo :;¡e ill1strt• en 1:• fj¡_;, 3, 

!Je lu r-n"teriort;;ente est<uli<•.dv se puede ob::;erVJ•!' <jU'o exü1te un;> 

tr!'rl!!Uiui.:.:l .V cen";rPleo .. ~eneral!or,.o. 



• 



• 

¡;uien~c clt~;:;ificaci~m. 

a) .'uJI :.i!J ví'l::],\Ciu;·T. l.- Do cvn·ientu u.lterp¡, 

2,:.. De corriente cvntinu¡, 

b) l'vll :.i!i SB!lVJC!O. 1.- FriL1nrj,ns: ElaVfulores 

o) TV r¡ :; r 1 

Receptora'-' llorl.l.lctor•,r; 
De llnlace u d1utrib.lCiún 
Dli ~h·¡ ~Ch(lO 

Co.mvertidvr"~.; o 
Re e tific:>doras. 

2.- SocLtndarins: RoccptorA!ll Ucductor•nu 

'Nl'iCTHUC.:C IüJ-1, 1.- Upo 

2.- Tipo 

l.- Tipu 

J·:l ev1 l<l 0 rr, o 
Diotrj btliaot·ru:; 
De enlace 
Convt:rtidoruu v 
He e tifiC[•t!ur:ts. 

Inteu.pcrie 

Interior 

lllilld(l.dO, 



:·:J . .,, ,J·:t:'.'l/i ::,,¡.;,STJ'i'U'DVü:::i u¡,; m;~ :ifl.'J;:; •'.VJJuN. 

Loe ulcmc:-:tog t¡uc ccn~tituycn u:J .• sul.v»t:lci.Vn ::e pn?tlCil el' :!ifl-

n"r <Jn eler.H;cttvn )1rinni(MJco:. y <<ler·.cntcl~' :·.ecunJHriclfl. 

J.- Ut-bt:~ul·.•<!vr 

4.- CuchiÜtu.i fu:;ible 

5.- (;¡¡cl!illt•:.; JJescvncctf•.Uu!'I'::J ~· Guchjll!~G Uo Fruet:c. 

1.-

2.- Ct· lile,; de Control 

J.- Altu,Lrndo 

4.- J·:ut!·uct•..¡n\ 

G,- l::qUi1Ju CtJntrn 1nce!lii1o" 

tl.- :;iute.'.'tr. de 'l'ierr:.s 

• 



~;n :!Uu~•tro cmio habl<lrt:mon oc.Ure la~ t~uLe>.~tacioncs otund:os prin-

clp:ol~:-,cutc en l<~s inntal<.Cioncn TJ···.r:· lun udi!'iciün. 

:.ittl.-" ;~r,ciones cor..pacctHJ, pHrt· ~ervicio interiOr o 1nte¡;¡perio. 

J,a:.: w¡best<:".c1oncn eléctricn:;, tlenen·por objeto tr:•notornar, 

yju CiH (]f: i,uz ) ftl'ODUl"Cionan a un ..,recio ds t:u·;;.to, '' ten::;ior.e.:> 

unomlc>; '"' J.". indllotriP., lan i:1atituc1oucs o el I!OU".erciol, 

tr.;.rtv~~. O!'!ltOUl'P.n mucho '-''i.!"J:Oacto, eran peligros'•fl ~· gencralr .. cr,t0 :•1 

rj·•H, •!'"l" Bon c;.;r~nf1c'.;rw, no prcsentun peligro, aon f;,ciJ.en de :ir.utn-

.Yul' qae lP.B del tipo antiguo. (sube!Jt~ciones abicl'tas). 

ill Clmtll t•cturol n.proxi~o:•do <.le unH sur.estc•.cio'Jn co •.. Tlt<Cth es <iel 

5;¡ n 75% dul w·_lllr ·le unn subeHt,•cit'lrl r."oierta d~l tj¡JO t<ntiguo. 

bH:, 1'' ~-:. :•cilit:·:r' ULl tr2.no~orte ~· n•vnt~•.le, pero un,, voc;: ir.ctP.l:t<lv>' 

fvrrnn un uv)u con~tmtv. Cl!da uecciVn o r.&rte llcnn una funciVn; r.!l-

equipor:: ." .::::¡s cvnex:!vnes se encierran o blir:dun en ~·-binotuu r.utn-

L·•:: <lifereute:: parteo ,,uc cvt"pvnen una. su"t.cstnci.:.n nori:".Hl .son: 

nión rr J¡t ::<ubet.;-;;"ci.:m, En e:..;t,. [)eccion, cuando se c.a-:pr."t cncrf:Üt n 

• 
la C.F.}!, J>/o Cia de Luz, uo hHr:c la nerllción <.lcl Cllnsll1!1o. 



VJ,j(}¡.'Jt:,·.r;Tu'! DE ldlWiuvH.,.,.- ~ECGIUI~ )")¡.; VJ·;,iH'JI;Ar;JvN.- 8:.1 lH.SC

ccion que ~irve pf•.ra conmrobll:r el buen funcionamicn"tv do Jos r:.edillo-. 

c:.ni~GCión rlc lrs Co..li!opañh<s e:r>a obli¡¡;Ptorin, por pedirlo tUl! la Di

rección Genernl de Electricidud (de ln. s.c.). En la é'ctuulidnd ne

h·•.ce como en otro p·,iaes más fcrlelHntarlon: se verifican lo:.; {lparatoa 

de mediciOn antea de insta.larlon o ne comp¡uebu el consumo ~· lr, de

mnnda r,.'\xlmn en b:da tensión, ÚICI'eg<•nUL> un 2% )JOT' )H.l!'dld:trr en loo

transformadoreo. Por las ra:?.ones expncr~te.n, ahor-t se h!H:e la compro

bncion d11 medidores· aolma.neto a nolicittld del usuut•io, r>Si coroo in

cluir en la subestación la aeccion de verificación es opciont<l por 

f*rte del cliente, nicmpre que c·¡;te acopto par em:rito, qufl en c:r-

cu \10 co:J;>rol;;tciOn de los t:edidores De le in err11mpn el ucrvicio uno11 

20 ó 30 minutos. Con ·la secciOn_!lc" vorificaci:.n, no eu necesaria !!O-

1;¡¡ inturrtl,,ciun, .vu 11L1e <JC cuunt;· cun CttchilJu::; ¡Jcucuncct;ndora:; I!LW 

t.·:cnGfier<:n 1" lin•JI< !"lo.Jrr:t<Ü a un circuito d-mde .h' in<Jtulun previu-

~·ente ;,-,<'r:rtoc: de :r.edicit.n, aln neccoid¡d de inten•r¡¡:¡pir t:l servicio. 

Cuan<.\ o qui tam.:.n le! e el Un d<: ver1ficu.ción c¡ue nor!~<llmeutc c.:.nt;

t•~ <le 3 juegos de cuchillau tripolarca operaci.:Jn oir. c¡~rrw; dos de 

lla tri,Jolur es para l!'..antcner le Co.Jlltintüdf~d o al~J:·r la cuntinujdad 

mento ele olr!"<tr; e lnntalaciont!~ en vigur nllnca dolbo :.;u li"i!.lir!Hl c::;',;n 

cuchill;, tl•ipolar opcrncion en ¡•rupo o:!n C'-'rga, llanud¡• <.:uchi.ll" rl'l 

1lhfJO, 



bt r\arle •¡ ntenüliento ¡,_} ··eut.:. de la Dl.l.be¡:taci.:On !l<Hl oncuntn_ct.urnos 

con el -:;J·vnleJ~Jn de CtJt:tr svlici·~aralo libral19;un.u las com¡xúíül.S su~i

n_l:-.t,•ador¡cu; y al uuprimirll'. eutJ,\..!r&O:J violando infr<u,-:.o~¡ente el re

/lln.r.unto (R.O. I.E. ), 

Il1'~Jifli(\JP.Cllll;>~i.- Beta wecció:J t Leroe !)OI' ol.J.jetu (JI.Hl el LWLWurio 

puecb lntcrrw.o •ir· en un Ir.omontv dado, ~·a sett Lill.Jll~talmcnte o <'tutou;~ti

car.<Hl~C lu ~,.<;, 1 · in.l clel oel'vicio oll'lctrico. Lh :lnterl'Li\)Ci6n nt.w<.le 

ncr volunt:.rL. ):•!".• uwplütcioncs, ·,·tqx:rc.c.iunes o en l•.cciU.ent<.u, u-: 

:ion, r.:¡¡,rlc ~•er ,._,,t0roa<:ic1•. pur ¡;,ú;r,; cou•gtto u cortuo c:ircllito~; t;thl 

c~¡lto, cun finco 'lu ccp:Siirlo v r,.oJificarlo. i1o tjcnen protección de 

r;oLrccarea nj cvrtv cireuito, ni tier.en ce.pacidu::! de a~artura con 

~··!·¡,;: .• Lv:¡ LO..,,,c"t;cctadorec n~ttural!.lnrJte son rrlío J.,¡,ratou yue loo 1ntc 

rz·uptvreo. 

FU:;JjL-;,;,- Ctlrwrlo un c:lrcuitu oe requiere T;rotr,.·er• por sobre-

riu!:l tr~·-:-wforl.ndor<J:J, oe le uuc,lc culoc!tr un lntcrn1ptvr g¡,n¡;¡-·,,1 ~-

dcrind ... t;e ¡_,r:te, ~e ;'Olletlc Vt rios .1ucgoe de 3 fuoitleo :p.'ra prute

r:rn· c~•rlr• tr. ¡;¡;f._,r;·,nclur. Ik·tc nrJClirll1:dento, aunque ~cb:.ratu 1~·- int~tu-

laci~n tien" el i .. conYcniente, Je ,.ue tJna .ft>.llu o ."eocc.nexi.:..n volun

tr<l'ia del inl.erru¡-,tor ~:cne~:ll, ~l[lTaliza tJdu el s~otcru., 

::;:.;¡'ACJO<; lJ~¡¡¡_;~;.- Eotos oon sal.Jinetes vacioo o l<LI" en nlgumw 

' .. 



•\T •' -_.,_ 1 JO ,., ![ 

' 
--mn;,I< Uil t'l' ¡.:;-¡:,..;:au' ,¡,c:o;_'"Ja u¡: e •;¡;¡untnd <11111 ap o¡:¡JIJ•:¡ .re-!' "~;.u;-¡:q~rn:o 

Ga1-au~q'J.~ no1 op fl'\1.7'1"" 'U!" 



lG "nJ-rl:;.~:icntu eo ;:-,;'u.; e:co:ctiv" en rc.r-tono:J con ·;rc!livncr: tt·

:;;·ur.1C;tr.ic.·c; t l'.¡rn, .Lo::; tran~Jfur:c:·O.urctl 0\lrJ~nlL:r-<:v¡: O.';~:· rllue·:a:~Cs 112 

r¡~ rc¡;ioncn ·~e lUuO ::wtros cubre el nivel ~:el Cl.'ll' (lvvú J.:,.;.r'.t.l,) !:_:!: 

~o nr•.Ct!:·.·luc-J:te 110 qaicru <~oclr <¡U'-' no funcivcnen bio:;. er: ul,ruu Jur~ 

:rt.'~,, ~lnu ~u-:.· r1·¡•l to~r.ct' un 1Junt.: rle rcforcncüt c:Jtnnd:c,·J:·: r!o, :-''' qull 

BOrla J, .. n,¡:;ill~ ·1i¡¡e'L-:r tJ•:.nofur;:~;Hlurcr: ==e:.":~ lue:.r i.c 1<: tierra 

P:-•:•a Ol.ll:cl:l~:·.cionec unitn!'.Ü!S .lus trll.nsfor:nndorcn vienen dotados 

j··n ltlfi ~e~·r.,iJrHil.C:J t:•ntu de nlta cono rle b.c"..ja tenclón, 

üc lrw :~->r·r.alc:-; ;·:;.tcriorr:;en~o J:;:'icnUr.o,. pe¡·.., re:}o¡}t;u"! ,,ucho ll'_(,!J Ch-

ro~ ,v c,-¡n frecuonc Ü1 he:: .,¡ tcrc\CÍ v:1Ctl o innuv:;.c l vnc~ : .. h.lll tn~ tiles. 

T::T};RivH.- P..,t·;~ ser c.c.r~~.Jtl~:o cn1el inl;erior de un edlficiu, lx.-

c:t!ll<~Uqll]I.T' utJ'VIJ "l<flli'Lr:o fhlic<.lO <jllC la ;lel".iurlir¡uen, :J¿¡ ftobl·ic¡• oo 

!:lo lt.;;.im~ lic 2.1 .r.r::. (1/16' ') de uopcnor, 

,·::WEflilJ/l (O !!!"'T::·· l'Erti.t>) ,- l'i'ci·(: t:er ¡:~..,nt,,du~: rL la i r:to.Jr!<\llll'i e, 

dil"tJC~>·mcnte tlu\.1'« e~nct tJl~·'ti·fur;.-:. ole cuncrcto ,1' ll)lpuest;• u la llllvj"• 

. ¡O 



J,2 '·~'· (1(8••), con techou ili~Jir.; ~os, '>Uerti.':J Gon~ e1'1;:n1¡ue de !mlc 

y ,1ln ,:.,.i ·r· ox·Jt.Hmtun up~rntocJ o ¡¡Jc>mf·n~o¡,¡ de e"ntrol, 

:.·,t!·!I:!J ;-:r.JA.- l>n la Rcn.1blic; t~e:<ic,n.:. '.cm.LJOS 60 H:'., nurnnli-

znclon. 

·t'hr::'iTvll.·.:.- Las ~ensioncll h lns ~uc tier..dcn a nol'l: li:~ar lE~ 

G ,ODO vol t:;, LaoJ tculliunen 2. 4, 4.16 y (.} kv. ce ur;¡¡¡; -;aru <lüjtri tu-

t:A -,ji,; 1 JJ~lJT>:;: J,uu ca¡:acidutle:, tle J " :Ju"Lc.:t .. eJ ·•nc s que fat.r! CIII40C 

,:e •.lila /!;;'WJ)'f( l'J•Jr'I~I(.Ü 1 D;JJ) (JO ~5. 7'), Jl2,~;. 150 1 225 1 300 1 500, 750_ 

.Y luvv kva. E:::;t¡¡,s :Jon con un :::;ulv tr;,neforoador, cJ.n tJml:.-trgv yuudcn 
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TABlA No. l.-COMPONENTES NORMALES Y O~CIONALES OE UNA SUBESTACION 
COMPACTA. 

ESPECifiCACIONES 
COMPONENTE. GABINfTE 

NORMAl OPCIONAl 

Poro Coouión y Mediclón de lo 
Aportarrcyo1 

ACOMETIDA. Mufa A 
Cia. de Luz. Posomuroo . 

. 

VERIFJCACION Paro poder comprobor, o salici- Aparatos de Mediciélf!. 

DE MEDIDORES. tud del Cliente, lo• Medidora• "" T"'ndormodores de Poten· • interrumpir el oe.-.icio. · ci.,l y Corriente. 

ln!erruptor en Aire, apertura eon Interruptor en Aceite. 

INTERRUPTOR, cargo, luoibles de A.C.I., Opero· 
Operación Eléctrica. e 

. ción mcinuol, · 
Operación por relevadoreo, 

DESCONECTA- De<e<>nectodor '" aire, tri polar, Cuchillo• desconectado""• o DORES. operación manual. operación por píirtigo. 

. 
fv•ibles dt ol!o copocidad inte· Fuoibleo de baja capacidad 

fUSIBlES. rrupti•a IACIJ. Operación manual interruptiva. Operación ' par pértiga. por pértiga. 

Gabinere que 1e deja libre pero 

ESPACIO. futuro omplicción a permitir uno 
adecuada oeparación de la• lran•· 

Eopecifico• el equipa. F 

formadores. 

Trilóoica, enfriamiento par acoite, 
Tipa Seca. 

TRANSfORMA· ' deti•acianes de 2.5%, eleoa· Ccntatloo para señoltl. T OOR. dOn de temperoturo 35/40"C o Ventilación forzada. 
1000 M.S.N.M. Duela• laterales. 

.. 

;:<.. . 

' 

< 
' 1 

' 1 

1 

¡ . 

·------------------------------------------------------------------------------------C~c=c="''' 



GABINETE 

A 

B 

e 
D 

E 

F· 

T 

45-112.~ 
KVA · 

MAXIMO 

150-500 
KVA 

MAXIMO 

750-1000 
KVA 

MAXIMO 

• 
··~· '=' 

TABLA No. 2.-0IMENSIONfS DE GAIIJNHES Y TRANSFORMADORES. 

DIMENSIOI~ES EN CENTIMETRO's 

2.<1 a 1.5 KV. HASTA 25 KV. 

o b ' o b 
ALTO ANCHO FONDO ALTO ANCHO 

2<0 TI0/15 120/.l~J( 260 200 

2.0 150;150 120450 260 150 

"' 130¡150 120¡iso 260 150 

2.0 11(/.150 129'150 260 '" 
2.0 11\1'l50 12(}150 260 150 

2<0 Variable '" 260 Variabl• 

TRANSFORMADOR ES. ---
'" '" •145 200 '" 

170 160 "' 200 170 

lOO 160 260 230 190 

• 

' FONDO 

200 

200 

100 

100 

2CO 

200 

170 

'" 
260 



.-

.. 
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J.-SIM80lOS PARA DIAGRAMAS UNifllARES. 

ACOMHIDAS: 

Por modio de muia. 

• 

Por medio de pasamuro1. 

. 
Por medio de tubo 

INTERRUPTORES, 

Interruptor 1in fuoibl11 

Interruptor "" flaibl•• .. . 
-

Fu1ibleo IOioJ 

·ID 

. . . . 

. 

-{ 1-

. 

-- --' 



. . 
o o r•J 

Operg,i6n elrktrico 

Operación por rel~vador 

DESCONECTAOOR O CUCHILlAS 
DESCONEC\'ORAS. 

1 [i" 

MEDICIONES · 

-!J. 

Eq~ipo de Medición de \g Cia. d~ Luz 

Woume!ro 
. 

• 

Watrhotimelro (Medidor! 

. 

~ 

.e 

- l.t-® 

®--- -

( 

G 

8 

e 

-·~·-·· 
·~~·.'1 

' ' 



' ' .. 
. ".';.'!.1 

AmpJrmetro e 
. 

e . 
• 

Vóllmolro 

Trontformador de Corrienle 
!El nVmero indica la canlidod do 
transformodare•) 2 

Tran•fcrmador de Polencial t-f-(El nUmero indica lo cantidod do 
lronsformodored 2 

Conmulodor. 8 
TliANSFORMACION. 

:!l 
• 

500KVA • ,.. 
Tran¡formodcr de Di•tribucióo • >-o ,, Palencia. 

(lo• números indican •us 13.2 440 
principales caraclerísrico¡) KV • >- • 

• .... 60Hz 

" 



J:¡. 

¡;;¡¡',"~~"; ' 
' ;o~ 

nA,NSéOKMAOof '~ ;e.u~ BARRA.S 

KVA Kv 1 AMP. MVA 1 AMP. FUS. AMP. 

: ~6 ' lfg 25 
25 

" 10 400 
;{2 

. 150 6 
1000 4 

." .ill 
40 

" " 1 ~.2 " 400 

' 6 • 
23 2 4 

24 ., '" 63 
4.16 " '" 40 

11 2.S 6 " 150 25 400 
13.2 ' 150 10 
23 ' 1000 6 

24 J6 '" 63 
4,16 " 100 " 150 6 15 150 " 400 

13,2 7 150 " 23 4 1000 10 

24 ,. 'OO 100 
4.16 " 100 " "' 6 " 150 " 400 

13.2 10 150 25 
23 6 1000 " 

. ~:~6 : 100 100 
•oo 100 

300 6 ¡ 150 63 600 
13.2 150 25 
23 1000 " 

150 100 
! 2 >00 150 40 600 

1000 " ' 150 •oo 
;,2 

. 
750 150 63 600 

' 1000 40 

2;.2 : ,¡¡¡ >60 
1000 1 100 600 ¡ 63 

" 



. 
·~¡ 
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4.-COMO DtSEt'IAR UNA SUBESTACION 
UNITARIA. 

1'-lla~a un diogtomo unifilcr oencillo de 
lo IUbel!adón lal como lo ttng<> penoada. 

. 
'/ 

·M '; '¡ 

~ 
Acorn.;lic:k 

A.T. 

. 

'f ~ 

"'r" :a.T. vr 
2'-~onga "" ~1 diagrama los datos de IU· 

mini1tro de la Cio de lul y loo valores normales 
del equipo [Ver Tabla No. 3). 

.l .. •óOOA 
;,' r~-2•13·2~. 

'¡ 
. 

M (Í.•ZOOA 

• 7 
A.T. :-51" 

\3.21<Y 

• 

1.1,•1~ 

~....- ~h·~O,A, 

' ; 
r1.:z5.&... ,. . I.fo:215A 

~~ .. la.. I""t~.A. 

t3.'ZKV 13,2KVA 
GO+o'z !GOMVA.. 300t<:VA. ':SOO\<VA 
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Lo copacidod de los cucnillas, de loo barreo 
y de loo interruptore¡, oan generalmente bool<>n· 
te móo grande! que loo corrientes normoleo, po· 
ro ooeguror, ¡eg~n su conotrucción [separación 
entre fooeo y aisladores), que loo eofuerzoo me· 

cónico¡ no serán perjudicioles en ecuo de corloo 
ciri:uitoo. lo copacidod d• los descon"tadoru 
generolment• e1 d• 200A., la de lo> interrup· 
tore1 d• .fOOA. y de los barras d• .tOO, 600 ó 
1200A. ~egún el tamaño d• la sub.,toción. 

" 

• 
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l.JV;) r>A!ir:ilJ\:j 11A!:l BJ..H.A't'A!J DE úiT.k>1 .t>lt Ef/Eí!GIA t.'LE(!'t'IlTC• JM,S 

B•'RA'U, ~Jl :;u JNDOSTíUA O EN S!l ¡.;!JrFICIO. 

I.- Las cou•p¡of'iiuo su1linistr·nrlorau tiOlHl!l úos tarif\,n: una a bi:•-

ja tensiOn; turifa no. 2 Servicio general hasta 40 kw. de curgu 

conect .. ;!u o la tarifa no. 3 Pura servicio generul 1JI•rrt ;r,;'•B do 40 kw, 

de Cf•I'/',1: conectudrt. 

Y la otra 'a al tU tunl.110n que pueda ser la. turifa no. 8 hna-. . . 
t;., 4?00 kw. y ln tarifa -\1-0• 12 f'rtrn servicien de 5000 kw. o rMtB a 

tensiones de 66 kv. o superiores. 

II.- Mant,en.icndo en sus inatahtciones un factor de poteJ:ciU ip;wü 

o mayor •le 85%. 

Si estü factor qut~ mide mensualJ~e .te ln colllphíi.tu aum.inistn .;ura 

es menor, le cobrnru al ususario un oobrecurc;o que renulta de divi-

dir 85::' entr·e el fact.qr ac potencia medido~ el coci(l11te aunl]_l<() ena 

mayor de 7 como mll.ximu será cata cantidt<d lu que l!lUltipliqua nl cos 

to do lo. factura, Pnra librarnos de este recarec ue necesitn 1natu.lar 

un b"aco de cupacitores. 

Lns t<'l'ifaD ;reneralea de hd3 comroñJas suministr[o..iurnn ya SNI 

qtle lao uuliciten a las misrr.aa o se adquiera el dinriu <.li"ici.ul :.l'Jl 

15 rle nvvie~Jl.re de 1976; tllmbit'ln,rccou:cno.lll.JLO~I u.l suliait«r LlJ1 nueo.ro 

aerviciú u a•u11ento de C!l.I'f:a aparte U.el costo de la. obra. elect::-ic¡. que 

re~,li?.un la::J cqmpui'iiho suminiutrador~\S bo.y que ]lac;;.or u.nu C!<llt:dw.l 

por el llamnd., re~imen do cuotas que vur1<~ según lrw zvnr.s Uel p~:ü:: 

( I, II, III ) y lh tarifa que se aplique al IH'l'Vicio. 
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SECClCJrJ ¡ . .¡,IEO[Clnt:.-

a 

iACDTAC!ONES EN CENTJMETROS 

" b o 

15 150 150 200 

25 200 200 2GO 

~4.5 200 200 300 .. 

SECCION ll- V[AIFICACIDNES,-

1 / 1 
< . 

tSHo (O 

T"-r-
( ( 11/ 

r a ~· 

GABINETE 

Esta :;ecc16n denominada I.!EDICIIJ:II, está desti
nada ~'alojar el equipD r;!e medición en alto
tensión do la compañía suministrndora de ene! 
~la eléctrica. Esta ~occi6n ~~~ la que reciOa-
1~ tkomatida y l!> tomeunos como punto de part,i 
da para definir el SENTIDO de la subestación
deno.ninandolBs IZQUIEFIOAS 6 DEF<ECHAS Cc.!!ndo -

las suiJ~acuente~ "acdor<es se veyan adoso<nUo
el costado izquierdc de ésta sr¡cción 6 vicrr
versa en ol segundo caso. 

EQUIPO.-

Este gabinete se SI.JIIinistra vac!o ae fSbrl.ca 
con objeto de alojar el equipo de medición -
indic11ndo ertteriormente y unicamente ss pro-
porcionan les zapatas en los buses de las f~ 

"' y beo!'ra de tiarra para podar efectuar -
1" cOn!!>< iones correspondientes, 

GABINETE,-

Ests S'!cci6n denominad~ VE"-JtJC-'r!f;.¡, 8stá
destinada a alojar el aC,Ju:-.o.-. • ·· ~.,,,·ni~" o-· 
la compai'\ía surninistro:lo>""¿; ~-"..-. ', r-r Vf!r:i fi

caciones 6 pruebas o1~ su o·--·.•f'r"l ~.-- ''"ctjci6n 
sin' temw nacesictdrl r::k ¡,,,,.,,.._ L.>"•;· .r r~l servi
cio al usuario. 

.J 



ACI.ilACI[l\JES " CENTlMETf\'JS 
<V 

o , 
' 

" '"' '"' 200 

25 1511 200 
1 250 

34.51 280 280 '" 
SEGCION 11-C.- CUCHILLA 

/ / 
(i) 

' ' -'---'-

_,_ 

/l _L 

ACOTACIONES EN CENTIMETROS 

" • , 
' 

15 50 150 200 

25 50 200 260 

311. 5 "'' 280 0(10 

SSCCJON JII-S.- INTEAAUPTffi 

/ / 1 
' 

~ 1 

T 

5 

¡ --

1/•' 
f---:- a 

1 
EQUIPO.-

Esta !lacci6n so su:lintstre. L!e fabricn con tres -
jueoos de cuchillas tri~olares da opereclán en -
grupo sin carga montadas y conect~aas L!e scu~rdo 
con al Jiagrsrna unifilar. 

GABIIIETE.-

Esta secci.Sn dcnDminada CUCHILLAS, est$ d"stir;e:
da " alojar •!l flquipo d<l desconexián qu'e p"rmit.a 
e lB compañíB suministrBdora efectuar verift~-
ciones 6 pruob<ls a su equipo do medición pero n.,:: 
ce,...riamante c.on lfl inturrupci.Sn dr.l servir-io. 

EQUIPOói,-

Esta sccc:i6n se SUI!'inistra de fiibrica con un ju~ 
go dB cuchille!l tripolar!!!l d" opar .. ci6n en !JI""W' 
sin carga, mont"do y cDnf:!ctado dt! acuerdo ce. 1 -
el diegra.ra unifilar. 

GABINETE.:... 

Esta succión denonnnaoa INTé.R,O,~PTOA, está dc~·.tr 
dB a alojar <:l Elquipo da protección en alta ~rn
nión 

EQUIPO.-

Este. sección su sur.inistrB oe f<il>ri <:a clln e! •
guienta equipo montao_, y c;:,ncctndo d" ecuenl'' -
con al c!l<Jgrama uni/'llBt'. 



'V 

15 

25 ---
34.5 

6 

A!COT~C!ONEG "' CfrJTHt'i:rA8S 1 

' 
,, 

' Tr!!'' a;>arta:·r·<lyl.ls ttpn sutuv<ílvula 

1o;o 150 "" 
Un Stu::donador en airl! baja carga, tripalar a;>c
raci6n ~nual, montaje fija, ~arvicio interior,
completo con tres fusibles do .p.lta cnpacidod in

tHrruptivu con mec,ml SinO de rJl~paro en los tres 
polos autornaticament<l al fundirse cualquiera de 

loa fusiblea, con tres relés de sobrecor.~te y 

lSCI '"" '" 
"'' "" 300 

polanc" de operaci6n, marc:B srHIENS, tipo H251. 

SECC10N III--tl.- INlf.RRUPTOR 

GAfliNErE.-

E::stf¡ s"'cci6n es s;lmlle~r a la anterior voriondo unicarroe¡ot;e sl ttpo do sBc
Gl.mador, ls,s_ dimenoior~es del gabir~eb:J coinciderl con las ds ls nr-s. 

E~IPO.-

E11tu sscción se lllf'l1inistra de fábrica con el' siguient., equipo montado y 
conoctado de ecue_rdo con el diagrama unifil¡¡r, 

Tres a,...rwrrayos tipo autoválvula 
lln s,:ccionador en "ir<! bajo carga, tipo autonecrn6tico, tr;lpolar de ope
r'Ocián m"nual, montl.lja fijo, oorvicio interior, completo con tres fusibles 
~e alta capacidad interruptiva, con mecanismo de disparo automático en-
los tres polos al fun~irse cuelquiera de los f~ibles, con tres relús de 
sobrecorrie~te y palanca de operación, marca DELLE, tipo RF6 á similar. 

SECC!ON Ill-M, INTEJ1RUPTOR 

GABINETE.- .. 
Esta sección es similar a la ent~ricr verLando unicamente en el equipo da 
protección el CL.I'>l UNICAUENTE se pueda ofrecer par11 las subestacionas en -
25 KV, las dimsnsiones del·gabinete coinciden con las de la III-5. 
ECU!PO.-
Eeta ee~ción se sunintstra tl., FábricB con el. si¡¡ui~nte equipa montHdO y co 
m1ctado da acuerdo con el diugrmna unlfilar: 

Tres opartarrayos tipo outoválvula 
Un interruPtor en vol unen reducido de aceite montaje fijo, marca MECSA, fa
bricado baja licencia de MAGRINT M.S. M., tipo 20MG/7SO/B00, con 750 MVA
da capacidad interruptivH o voltaje nOminal, BOD ampares con mando tipo·--
8-14 manual, provisto de dos relés tipo SA de la capacidnd adecuada, con 
disparo voluntario can bobioo d,e envío de corriente á dispero auto-nático 
con bobine da no voltaje, completo con pslanc!l de operación. 
SECCION IV-CUCHII.LAS-r'US18l.ES 

/ 
_, r-'L ' 

J __ 
. b 
éL:_ 

1--. a --:-1 

, 

"" lNETE.-,, 
"' 

ta sección denomifll'ld!l ClLH!LLAS-FUSI8LES, estli 
tifli'I<J<1 a aloJar el equipo ~e ¡:¡rotecci6n en n,! 
tensiÓn Ptlra circuitos derivados siempre y -
nda existn un intarruptnr ¡¡t:neral. " '~ 



GOTACIDNES EIJ CEHTII.lE rG'd 
'" " 1 ' ' , 150 150 2.:10 

" !50 '" 2t;ll 

""· o ''" '" 300 

SECCION V-A,- ELECTf'.OOL(;TO AEAFO 

/__ 

' a ' 
ACOTACIONES EN CENTIMETAOS 

" " ' ' 
1c X " '' 
" ' lOO 50 

34.5 X '50 lOO 

SECCION V..P,- ELECTAOOUCTO DE PISO 

/ T ]( < 

--:; 
,........__ a -j 

" 
ACrJTACIONES '" CENTJMETRrJf> 

' " ' 
" ' 150 2<10 

25 X 200 2GO 

"·' ' 200 000 

7 

F _:rr¡: 

Est'l "ccci:5n se SLI'\inü;tra da fébrica con' el si
g<Jirmto EH:¡<Jipo, montado y c;'mectad~ de !lcuerc;o
c011 t•l •liagrama unifilar: 

Un juego de cuchillas tri polares, da operación -
en grupo sin ~rga 
Tres bases portafusibles, untpolares, con su~ --
respectivos 
ti va. 

GABINETE,-

fusibles de. alta capacidad interruo

( FUsible mayor d€ 50 Altl'. 

const<l&ar a M.E.C.~.A.) 

Esta SllCción denominada ELECTROOUCTO AEREO, .lls
tá destinada a tntllrconectar secciones que est~n 
Bcopladas a otros equipes qua por tt.'l1!!r un anch•1 
mayor que la s¡:,ccilin impiden el ac;op1Rnrl8nto d,
recto. 

EQUIPO,-

Esta sección ~e SU'nin1stro de fé:trica ¡,mic..m,.nto 
con sus correspondientss trumos de buams ds les 

fases }' barre de tierra. 

GASINEJF.,-

Estu secci6r denominada EI.ECTRffiUCTO DE PISO, tiL~ 

ne 1~ mi~·ma Función que lu sección antrtrior, ,!~O:f'[~ 

to qua, t:on lB VE.Iriantf.l de. que es autosoport.,:l.• ,.~ 

rst:tamente sol;re el p:!.!:<o l' sus dimensiones oe '•·•• 
do y altur!l coinciden con !.'!.s 119 las seccu>ne~ ' 
las C:I.Ol}(;S va acoplaO<l. 

EQUIPO.-

Esta ~acción se so.rninistr.l :.J~ F.~bric:!l unica."""''"~ 

con sus corre~.pomllentc'l ~.·.1mo.ls .;le t;uoa.~ d~ 1,,,. 
fas<m y barre da u,rrC>. 
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CD116INIICI[l>¡ES UalALES OC LAS SECCIONES 

Las Sub!latEtd.ones merca MECSA, estan for!Tii:ldae por la combinaci6n du lBs seco 
cione~ d(<scritas ar~terjormente de 9CUETdo con las ncc•mi<iodes ¡lll.rticuleres
de ce.d!l diente, 

Coc; objoto da poder id•mtificer las subastacion'!S de acuerdo con les combi
n~ciones más uslJ!'Iles ~o las éaccionl!::l, se h¡¡n estE~bleddo nomenclaturas fD_!: 

~.n,;b~ t.ombi<in por une combinsd6n dEJ digitos y letras en ¡, siguiente forma: 

@Los prim¡¡rOs <;lig:l,to" indican el vol ta,je nominal de op~'l'llci6n de le subes
taci6n >JO!" ~e. r..U!'Il unicarnarJto puBd<m ser: 15, 25.6 34,5 

@La siguiente letra nos indica el smtido da la nubestaci6n, según vayan 
o;.,Jlluntando la~ oo·cci6r~es a partir de la acometidB, ya sea he.citl la iz-
quienk1 ~ hacifl. lu derBcho, por lo cual éstn ll!tra ur>1ntJnel!te pucdB ser 
I ó D r~s~ec:tivamente, 

@n, O os) ::dguienta ( s) digito ( s) nos in:tiCB. al· nV:-.en:~ de sBccionas de -
que se crcmoone .le subeotaci6n, 

@)La siQuiE:nte letm nos inUic:a si la subestac:i6n es NORMAL o ESPECIAL, d¡· 
MEDICl~~. VERIFICACION e INTERRUPTOR, siendo la ESPECIAL la que constitu~ 
~a por cUHlquier otra combinaci6n, por lo que ósta letra unicamente puede 
ser N 6 E 

. ' 

OIAGRAI.~A UNIFILAR 

@Les letras ftnalcs nos inrlican el tipo de servicio de la subestaci6n, 
que urliCBmente puede ser INTEHICH 6 EXTER.IOFI, por lo que, éstas le-
tras serán SI 6 SE según el ca~o. 

Cc:mo ejemplo ilustrutivo dn Jo anteriormente descrito, vamos a idlmti· 
f!car"una subesta~i6n nonnnl ¡lera 25 KV, con 3 secc:ionEJS, con sur.\.it!o
derecho para servicio exterior: 

25 " 3 

(j) ® 
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AMP-fUS 

'" '" '1 " " " " '; 
'; " " " '" " " " ,, 

" " " 'M ., 
'" " '"' '" 

- -

UBl~ DE SHECCIO~ OE fUSIBlES Y RElEVlOOHS 

AlfP-fUS 

!000 " 100.:1 " 1000 .. 
JOCO .. 
1000 " 1000 " !C~O '; 
1000 " 1000 " 1000 " JO~ O ~3 
1 JOO " 1000 '" 

.. 
" .. 
" " " " " ;o 

" 

10 10/23 
HL! 1 

ltl T [~RUPtOR "MfCS~ •. 

NOtAS: 

' . -, __ 
].-

El o•eeinnd-k>~ ~~l~E~S ro 11~•• •~••·~dot~• de •obr~~orO'•erte .,,.,.,.,,.,os, .<.olo Iros f~otbl•o c~n i:.l,$., d• Jl'OC '!H 
~ 1 porUfy5lbl e OH!~ llrva tr<O rde> ado <~ pro n~N ~• 4< soor,~or~; ont .. y tro~ fu,.obl"s con C, 1 .S., <lo ~00 .:o ~ !O:l:l 'IU 
(1 interruptor en b4JO <<>11•rn de a~<'itr M[CS~, l!eoa do• 6 '-'•• ral~•ad<>r•s pr•"'4rios de o<>brecorri•ntt, no nece•ito fu•• 
bies, y• qua no loo requoarr P••r~ $Y opeoo,·o6n, -~ G""" con uno bobona de opertura ~ contrbl remoto luna brbina do·~,.,.= 
tur. ,.,,. Lajo voltdJ< o tenaoon~s IZ7/22~/254/4o:O vnlh• 

' l. .. 
• • • 

' 1 
• , . 

1: 
" ' 1 ¡· 
' 

lo!r>bo~n se pu~de 5uctor totol~ente ~utomH10ú (~onoult~r pr~c•o) 20MG/75,J ~VA oom~trocoo, bOO Amp•.nominolu 

C.l ,S. ~ Copocidod ontor,-<~ptivo Sill~trtco 
ln,~rt...,t<>r "U[C:;A" lnU"""~tor on bjo .. .,1~"'"-' 

.;w:s; 1! J •• ' ' ' 
••• , 1 l. 1 1 ' : tl.tf "' 1" . .,., 1 1 •t;.• 

/1 

) 
ií&'d f >_, 
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DIA11ETRO 
N0/1INAL 

(MM) 
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1!3.41 
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3,141.50 
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1 PLANTAS ELECTROGENAS 

1 .- SU UTlLIZACION 

0... acuerdo con ta forma de opeMI.r de las plantas e\ec 
trógenas, éstas P'.Jeden dtvid!rse en tres grtJpos: 

a) Plantas de Emersencta 

t>) Plantas de Servicio Continuo 

e) Sistemas de Servicio lnlntern.;:-np1ble de Potencia 
(UPS) 

.. 
a) PLAr-ITAS ELECTRJCAS DE E/IAERGENC1A 

'lmMO. 

r-omo su nombre lo indica, el suministro de energta 
ei&ct,..lcti en a\g .. mos casos, ea indispensable para -
afrontar condiciones de falla y peligro, ya sea porque 
ae pierda o dai'le una pi"'dd...cci6n determinada o porque 
se JXlng&n en peligro vidas, otros bienes, etc. 

En el caso de hospitales u otras aplicaCiones en que 
se amenaza la vida ~ana, pueden considera.-se 
las plantas de eme,..gencia como un Salvavidas. De 
aqul \a Importancia de poner ...na gr-an ater.ei6n no so
lo a \a buena seleccl6r1, adquislcl6n e instalación de ta 
misma, sino mantener CO"l gran acusiocidad y- esmero 
todas las <:arflcter!'stic.as que asegJren su bvena oper'!! 
ci6n. 

Una planta de emergencia esta diseríada para operar 
á.Jrllnte perrodos relatt..arnente <.ortos, ya que se ">Upo 

r.e qu<:! el suministro genel"''l.l de r.=roerg(a eJ~ctrir.a, se

hace cargo de la demanda normal y solamente al fa
llar ~sta, se requiere un sustituto p.o.ra a\~nas car
gas y, pvr consiguiente, en luga~s cc>'l buen suminis 
tro ellktdco, una planta de emergencia llega a operir 
solo unas cuantas hora.s por ano, aún sumándole los 
t1empos de ejercitaci6n semar111.\ ~ue s.a aconsejan. 

• • . 2 
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.'' En otras ocasioñ .. s, '¡a' operáCt6>1.es' m.(S~·¡'nte"ñsá", pero ,-, 
-ac;ñ asr. ei dise~O c1e una planta,de,emergencta es ba

stcamente diferente 11 la de serV!c!o: continuo;-

PLANTAS DE SERVICIO CONTlNUO 

•• " 
-< '< - ... -· ·- (· •' -~. 

· •En tl!rmlr'!Os generales, _las planU~.s ,de servicio contt-'' . ~ ·- - ' ~ - '" -... nuo, son aquellas c¡ve suministran ener-g!'a el~ctrice. ~ 

~· 

a) 

. o}' 

.. -' -

' ~ • .. • f • 
veni:ZI y dlstrib.Jci6n del 

~· 

'~ 
fluido 

-' (1 ,_ 

r. 

.... ..., 
' -- ·-

'" 
.• •. .,_,, ':·· ••• -~-..0 

acctrir' ei:!utpos et4íctrtcos particulares en \uga
res_donde no,extste el sumlnlsti"'_público o liste ,,. -.... 
es deficiente, tnsutlclent:e o de 1 diferentes caracte .... -~---------· ~-,;;rstlcas a las que_requieren~ ""'"' ____ ,. -.. · ........ :"". '·' 

~ -.-..... --~- -. - ~ . - . 'r ; ~ 
...... . ... . ~I.~J'' 

Par-a la$ pr\meMI.s que se citan, geneMI.\mente se ,_ 
quieren estudios y caracterr'stleas. muy especiales y 

¡ """~ --·' --· complejos, ya que la venta y distribuct6n1 de energfa,. 
están sujetos a una oorle de -normas y 'requerimientos 
gubernamentales para_ asegurar, no solo.la•continuidad ' - ' . - - ' -

"y suficiencia del servicio, sino la .buena,catidad del 
mismo y detalles que en el presénte~ eswdlo ser(a Im
posible agocar, sin cm~rgo, a\ describir las segun
das, se esbo~n a\g..;, as caracterfsticas. y .esbJdios 
qve, par_a,~I.Pr<_mer caso.serfa necesario ampliar. 

Una planta de servlr:lo continuo es aquelta.e:> ""'"--'1"
operac!6n ciO"ta misma ·oo requiere por un per(odo lar:_. 
go, ya sea. a plena carga o parcialmente y,. dependien 
do de. 4!sto, las C011ctlclones del cale.ntamtento y des91S 
te del motor primo, as( comO, el Consu~ y aprove-
chamiento de combustible. o. _energ(e. mecántca, deben 
estudiarse en fot"ma part\a..lar, • . , 

Aqul la carftcte.r(sticas COSTO DE GENERACION/KJLQ 
WATT-HORA, tiene una Influencia importante en. le. se 
lección del equipo, 

._El co~to de geno:.ract6n depende del costo de com':>usti
bles, \lli.POr, ecc., que oo consuman y del-.costo de ope 
ración, mantenimiento, repa.re.cl6n, as( como, de te. -
amorti:zac\6n del eQUipo¡ por lo que, un balance entre 
éstos, permite escoger 6.quel que d!S llis condic!or>es 

• 

1 más ccon6micas y funcionales. , , _., · 
• . .J. 

'1•-,.-r-n, ·' 
• 

3 
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e) .,....._~ S!STE/v\A, DE. SERVICIO _ININTERRUMPIBLE" DE 

·- t e ' ' -- ' ' POTENCIA' (UPS) 

-. 

. ' ,, . ' ~ 
>• ,, -... ~ 

"!- " ... - ' ...... , ,,., 1'1 \...;'<; ___ .. _ ··-- -- ----- -· - --
Eslc es un sisCema di.> generac:!6n eléctrica de servicio 
constante que CO."T1bina las carecterrstlcas de una.p\an--- . ,. ~ . ..._ ' .. - -
ta de emergencia· y 'sistema nol"'''l"al, de suminlst....O eHie 
trlco:'• .-.·.,·ro~~.:::·'-~ .• --- ~-"'- ·· " ~-

'• 
El objet!'-0 prme>pal de estos sistemas es que, en nin 
g..'in momento <Jli:sapareZc.a ·el" ~inlniStro e\dctrico en ii 
ca"9a, e~Gn cuando falle la fUente que tos abastece. 
¡ r. , 

1
-•• ,_,. ,-.·. -;··- .. -~e; · ·,•. , 

'Estos req,:.lr'-IrTii6ntos~g8"ñe'ra!m6nte Se p"re~tan en Cll.l" 
. -·-- -- . ' .. ....,, ' - -·gas menores· muy especiales eomol inst""ment.at me!idi 

co, aerop...ertos,·'"ccimP:,'t.'!.dora.S, Plantas ~'rnitcas, ~ 
munlcaciones, etc. 

--- - ., ... -' - " ~":. o;.· - •.<> ' -- ••. ' ..... 

' 

:Ex! sten•varias for.-nas"l--cse· haCerto, dependt~ de ta 
•ú:.apacldad'.'j)rinciP'almente:·- •1 .• r L: • ·- · .. -:¡~ ~ 

.•• _.,..,~~,~J ...... ~- ' - ,._ ' ,, .. ~;--"' .. . ' . - - - ' - .. ·- ....... ' 

·a) CA - 'CD dependiente de baterta.' (alumbrado de 
' ' eriiOrgenC!8.)".' e· u · 

~-~ • ~ ... _ .•• _.,_ ' ~ os ..... . •' , .... , .. 
stStem8.• i::léM'- G•~con 
. , \ '-'1·''· ~ •. ~-

J. ji .... ¡ :Otarita:. ~ 
r· ··' .,_. ·k• . • 

e) :,,Sisten-ia M-:..· -G'volanté Y'niotOr·Primo. • • 

d)' 
• 

, '•- b<.·•,'r 
- Baterfa - lnverstón. , ....... -.. ~ .• y, ,._ •• ~-- ... ;o • 

o) • Generaci6o'i' Cont:nu,.,- con' !:óU,:..;,.,;stro ""Norma'!· e o-,- ·- -- . . .. -' 
mo Emergencta. 

• • -~ .· • t.• ' • • • 

.-.Posteriormente 
da talle. 

S.. 'añaiizan eStos -~·-··· stste..,...as con 71as 
., . .. . - ~ . 

_. • • 
2,- COMPONENTES 

'lmrm. 

UN.tl." PLANTA ELECTRICA., 
partes principaleS:' ' . - • ' -. 

·a) Motor'- primo,' ' ' ' -- • -. 
.. 

• ' 1 

consta' doi las si~ientes 
-·· ¡ 

' • • .. 
~ • • - • " • 

• •. ' 

, 

• 



' 

., 

b) 

' -

b) Generador, 

e) Controles e Inter-ruptor General, 

·' . . ' ,. 
d) lnter"'-'ptor de Transferencia 

de Emergencia) y 
o doble tiro (Planta 

" ~ _e) Accesorios. 

El /IAot:or Primo puede ser cualquier elemento que en
tregue energ(a mec&nica adecut~da al generado,., per-o 
entre Jos principales, para el p"""sente trabajo, C01"1sl
derarnos los s1guientes con fines. de emergencia' . ~· ~- ... 

Motor a gasol!na 

• 
tvlotor a gas 

Turbina de ga!;I(!S 

El Generacbr El'ctríco es, generalmente, un a\ tema
dar de 2; 4 6 6 polos~ dependiendo de la velocidad e.! 
cogtda para la mejor operacl6n del motor prtmo. 

En motores a gasolina, con potencias roo\ativamente ba 
jas, comurvnente se u~ una velOcidad de operación de 
8000 a :3600 RPM·(50 6 €0 Hz", r'(!S(>ectiva.-nente), o sea 
la velocidad s(ncrona correspondiente a un generador 
de 2 polos. 

En el Cl'IOO de tur·binas de gases y, dada su alta velos.!, 
dad de .operac,6n, también se usan gp..neradores de 2 
polos. 

La potenc.ia en este Ú\lh'o caso, es relativa--nante alta. 

En aplicación para eQutpos de avta<:::lÓn, gencral"'er.te 
se usa fr-ecuencia de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2 
polos, 12000 RPM con generador-es de 4 polos, 8000 
con tl polos, etc. 
Esto permite el,uso de equipo mas _compacto. 

'\.--n,-,.n, ... 5 
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En ampliaciones de motor ctleool, la Vll=locidad común 
es de 1500- 1800 RPM o sean 4 polos en el genera
dor, pero para aplicaciones de servicio continuo, se 
recomienda el uso da generadores de 6 u 8 polos, o 
sean 1000- 1200 RPM O 750 - 900 RPM' .-.eapectiva
mente, para que el desgaste de ws elementos se re
d.Jl!-ca en propor-ci6n y la vida Útll de la máquina se 
pro\ong...e. Esto, Ein embargo, repercu~ es una ~!:. 
dida casi lir.eatmente proporcional de la potencia del 

motor. 

. .. .... 
>RES • 

·~- ' 

• 
VlLOCIDAD D!L MOfOII·IIPII, 

• - . 

'· .. 
Por lo ml~o. debe tenerse B!lpr.:cial cuidado- en '.1.1 
.'>CI<lCC!Ón del equipo, para que C(>rrcsponda a la meJor 
inversi6n, de acuerdo CO"l su ap\icar.i6r1. 

Tnmb1én <.:abe scr.atur qu,, a '9'JH1<lld d.; ·-·~lco<:\•1a•J, 1<> 
potencia cpe se te p..rC"dP. saC;tr a :..na --n.~Q•_¡i•>a ,:;,.., se.---,-, 
<;(o r.ont>nuo e::: cntr't! $5~-~ y DO% 00 la corrcspond!ente
s ttplicsciones .-<.,:, efT>er-ge,-,cia o con C"-rg6.s ir,ter4""ltter~ 
te("<, dado que, el cal,.ntam•en~o)! d.;'o;g:~o;;t"l ¡x.r per(o
dos prolongados, reé.,ce considerablemente 13 vida de\ 
motor. 

' 

• 
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• 
6 -- ' 

._r:::n el caoo de motores a gas, su selecci&l dePende de 

la pOtencia y de otras.caracter(s~icll.s, p...diEmdo usarse 
motores de ciclo Otto, o sea, con encendido ett"!ctrico 
por buj(as o de Ctc\o Diesel, o sea, enriqueciendo la 
mel:cla aire - combustible, en ·cuyo caso, e\ encendido 
sigue ha.ciendose con la inyección de. combustible \(qui
do en la cabeza de los cilindr"'s. 

• • 

3,.- S E L E C C I O N 

... 
·El punto de par'tlda par'a seleceiona·,.. un motor de com
-bust\Sn Interna, es definir \a," pOtencia 6tti que S8~va a 
necesitar y en las cii"'CC.Jnstancias y condtcioríé$ del \u-
9111"' de trabajo. 

La JX)tencla eléctrica que: necesitaremos, a su vez, es 
·. r la suma de las car-gas totales; más la cOrrespondiente 

al eo.rranque.de motores, dependiendo ésto,~'det tipo de 
arrancador empleado. 

"· .. 

• 
" 

•• 

------ -- -c••~...,.•

c ~-----OIOTO•
"C-onuu . ._ . 

-..!---------------------'--,,,,'------'-----,-,-------,--------- • 
• 

···- AY._T ... a....:JDO D' IPUOI. 

' • • 
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Una ve~ analizado el valor" Y la seo.Jencla de arranque 
de .. tos moto.-es mas grandes, se verá cual es ¡a poten 
cia requerida en el generador y la que co-nercia\ment8 
se fabrica. 

• 

Para evaluar lll potencia en la flecha a partir de la po 
tencie eto!!ctrica (en los cables de salida), debe considii' 

. -· -rarse la eflciencta del generador; que generaJ..,ente 
está entre 95% y 85% y esto ya nos puede llevar a =l 
OJ!ar la potencia r-equerida en 1& flecha del motor. 

HP • 
0.65 X 0,746 

A su. vez, la JX>tencia en HP .. , la flecha del motor 
puede Calcularse partiendo de las o .. ,.-vas de co.,.,porta
miento del motor y a la velocidad en que va a t....._ba_ 

" Jar. 

A esto debe~d.n OOd..Jclrsele las p6rdidlls por altitud en 
el lugar., de trabajo a razón de aproximada'Tlente 1% por 

• ~ w • 

cada 100 m.s.n.m., si es de aspiración natuN!.l, o me 
~s, si tiene ta ayuda de un turboa\imentedor compen;;, 
dor, en cuyo caso puede red.Jcirse ~sta pfir-dlda, seg;:Jñ 
s.1 propio disef'lo, 

A esta ¡X>tencia todelvfa deben hacersele dedJcciones 
por: 

Consumo 
P6rdldas 

en HP del ventilador, 
en el escape, 

Pl!rdidas en bombas y ventiladores u otros eqwipos 
• au><>.liares, comor Radiador, interca...,blador de :ca 

\or, torre de enfria...,lento, etc,, 
P~rdida por temperatura: ambiente, 
Arriba de 15°C se pierden aprox¡madamcnte 
cada 6°C. . , 

' ' 
1% por 

La h.Jmedad relativa 
do q.,e recurrirsc a 
a¡uste. 

d(> 1 a i ...,.. mfl U'J"' l g.oal· ,.,.,,., t<:> te 'l\ en
tatl\l!'> de C<>l"l~a.-o:a,.,...te~ntC; pa.-.1 ...., 

• 
,_ 

. . . !l 

' 

• 
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GU"C' QUI ........ t• CO .. ICC"'M .... U .,,.. '' : • 

· LuG••" ,.,.,, •• ._ oon••• u '""'"•""'• • ""~"'" 
on ''" " .... wo~ 

• 
' 

G E N E R A D O R• 

En C:Uilflto al generador, el pri'Tler punto de Partida es 
escoger la capacidad en KVA del generador,- 00 acuer
do con la freC\.Ienda necesaria y la velocidad y polen-o 
cia en K\N corresponditmtes del --notor de combusti6n 
Interna, 

Generalmente el factor de potenc:a es 0.8, que es el 
di sefllo normal. 

Tambt~n es necesario conocer la -altitud de trabajo, ya 
que a .-,ayor altitud se pierde ·venti\aci6ri, o $el!., disi
pación del calor motivado por las plirdodas, y por lo 
tanto, disponi bitidad ele poten da efect• VH. 

•• 
•• 
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C<lbe menciOnar, que a \Jn factor de potencia menor de 

o. a, puede sobrecargarse el generador sin que el mo-
tor se "siente"., 

Ejemplo: 

HP KW KVA FP A " Carga " Efecto 
; ' EH!ictrlca .Joule 

Normal 150 100 125 O,B 327.5 100 100 

Bajo' FP 150 100 200 0,5 '" . 150 ... 
Corl 0.5 FP, siendo tg...~ la- potencia mec4ntea del mo
tor (150 HP) lll carga reactiVa ~~ generador pro'-<lea un 
calentamiento en sus deva.nt~dos de 256% o sea, 0011 pe
ligro-de c¡uerna.r loa devanados.-

Claro est.i que un lnte;-Nptor ·adecuado lirnitarl'a esa 
carga anormal, pero debe tomarse el FP en cuenta y . . 
corregirse en su caso._ 

INTERRUPTOR: 

Desde luego, p.a.ra evitar el pr-oble..,-,a de sotrecnrga, el 
Interruptor debe ser escogiuo de acuerdo con la carga 
má><irns. del generado.- D. FP ~ O.B. ' ~ 

Aq\Ji .la protección contra circuito corto, debe revisar,... 
únicamente para la capacidad inter-,.,.,ptiva; de acuerdo 
con la 1mpedar1cia del sistema. 

r ' 

CONTROLES .. -. 
e 

Los controles de la planta pueden sel" muy sencillos o 
llega,.. a un grado de soflsticaci6.-. exage ... ado, pei"' nos 
limitaremos a tomar en cuenta lo recomendable. 

10 
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Primeramente deben considerarse V6itmetro, Ampi!ll"'r'l'le 
tro y Fr-ecuendmetro, como UnidadeS etementates pa,..a 
conocer el 1\.Jnclonamlento da\ equipo y los ¡¡I-r,; tes de-n
tro- de los cuales puede trabajar, tanto la mltquina gene 
radora co..,.,o el equipo el,ctrico que aumenta. -

Un Wllttmetro no es mdispensable si la m4quina traba
ja indivld.Jalmente, pero es escencia\ si se va a poner 
a traba]llr' en paralelo con otra máqu1na o con \11. red 
de suministro, 

Para operación en paralelo de máquina, se requiere -
ade<nÁs, una serie de dtsposil;ivos auto-nltt1cos o manua 
les para smcronizaci6n como: ménsula con s1ncrono&:" 
copio o luces de s¡ncronizaci6n, v6!t,.,etroa dobles, fr-e 
cuenc(metros dobles, y .de prefemcta; control r'f!'TlOto de 
velocidad de motores diese\ y de interrv¡:~tor-es genera
les. 

' 
El Contador de Horas es necesario para llevar un con
trol de mantenimiento del eQUipo. · 

Para la protección del motD,.: primo, 'es necesar1o con
tar con lndiC!Idores vlsvales'de presi6n de aceite, tem
peratura de la máquina y·ca'>)!l de baterras, pero cn
jor aGn, es contar con dispositivos aut.om&tkos de paro 
del motor por falla, o sea, <.-uando la t<:lmperatura del 
motor o la presi6n del aceite están fuera de sus trmi
tes recomendables, t;stos deben actuar y dejar alg..Jna 
indicact6n de la causa y de ser necesario, ta.-,.,oi.1n so
nar una alar.na, 

En m&quinas de arranque y paro auto.,.ático, además de 

lo anterior, es necesario un dispositivo progre...,.,ador de 
arranques de la me.rcha con intervalos de 4 6 5 ""9-1"

dos, para evitar que \a baterra se desC!Irg..>e o se da"e 
antes de lograr el arranque, ' 

En estos C!ISOs es necesario contar con un relé de hem - -po para diferir el tnlclo de arranque C'-'ando falla el su 
ministro eUktrioo mo"Tlentánea,..,.,ente y v..Jelw nor-na\.-

Entre 3 y i5 seg..Jndos es tle,po sufic-iente para cercio
rarse de ello, pero en casos especiales puede d1s ni
nvi rse o &.;mentarse. 

• • • 1 1 

1\ 
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El control que ordena el ~~orranque de la planta de emer 
gencia es un reuf sensitivo de '-'OII:aJe, preferente..,ente
trifáslCO, con ajustes generalmente a 80% y 120% del 
vol taje normal. 

Para el paro de la máquina, C\Jando el su..,¡nistro nor
ma\ ha rerwesado, se requio:.re tambi~n un relé de -
tie...,.,po para diferir el retorno de Ja c¡¡rga al r.erviclo 
normal y ésto puede hacerse en d:>s formas : 

ta. Dejar <1'-.JC le. ,máquina ;rabaje de 1 a 10 ...,.,¡,.!! 
tos antes de que transf"lera la carga al servi
cio normal y pare al momento de hacerlo. 

,._ 

• • 

Esto, además llSlflg.JI'Il que en una opei"'.ciórl 
corta., la baterfa alcance a recargal'se, sl es 
que no existe cal'gadol' adiciona.!, sino única
mente mantenedor' de cal'ga.. 

• -. 
Dejar c¡ue la ""ác¡uina trabaje con carga los 
m\s.,.,os.1 a 10 minutos aproxi:Tiada..,..,ente, ha 
gala transfer'encla de 'sta y·siga en vac(o = 
otros ~ 6 5 minutos pal'a enfriar' el motor' -
pl'imo,, pl'inclpa\mente cuando la carga es de 
6Q'l(. o más de la.ca¡:~~~.cldad . 

Cuando una CB.f'911 e!,ctrica .se a\imen::::t a\tefnadamente 

de un SI.Jminístro Norrn<l;! o de Emergencia, SI falla el 
Normal, es ind1zpensable contar' con un medio de co
nexión fticll, pero qu~, al m\rJl'\o :i.,.mpo, aseg..•re que 
nunca oo conecte la planta de emergencia a\ sistema 
al (mentado!', pues pueda. resul ta.r altamente pe!1groso 
para \os llnieros cu"andÓ la l(nea de :;um\rnstro e!l:e 
sie..;do ~parada o para el equ1po por QCJedar en corcul 
to corto o fuel'a de slncron(a . 

• 
• 

12 
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pues el 100% del tiempo permanece en uso, alimentado 
por 99rv!cio Normal o por Emergencia, 

• . ,-
El tiempo de tre.nsferencia autom&tlCil d&be ll&l"' muy 
corto (alrededo,.. 'de 0.5 segs.) pero no menor de e. Hz 1 
(O. 13 segs.) e;ntre abrl r un cira...lto y cerre.r el otro,' 
para evitar un ciro..Jlto <Xlrto . 

•• 

A C CE S O R 1 Os-

.. -. 
' • . . 

. ., ' 

, . 

Entre los accesor\os.se.pú9de.hab\ar 
pos, pero.~\oa principales son' 

de ,muchos-equi-

1 ' --• 
- Radiador o intercarnoiador de calor, 

• 
- Silenciador que absorba el máxirno de ruido, pero 

que no resuene a la velocidad norma\ ni provoque 
una contrapresi6n (apro><imadamei-.~ 4-e" agua). . ¡ -

' Tubo flexlbl<' p.>.ra absorber 11\s vibr•a.c•ones en~re 
la máq..,lnol y <>1 silenciador, 

• Tubo o codo de escape con protección contra lluVio.. 

' Protecct6n llfltichispa para lugares pel_!grosos. . . -~' -
• ' . Bases flexibles para. que no se 

c1ones al piso o estrvctu.-a, 
transmitan las vibra 
• 

- Tanque de d(a con n1vel, válvulas de paso y desfo
g.Je, resp!racL6n y válvula de notador (en su caso), 

- _ Bomba de trasciego. 

- Bat:erra y cables de capactdade5 adecuadas • 

•• 
- Cargador de baterra o ms.ntenedor: ,. 

• • - ·Reloj progre,ador- para ejercltil.ctóñ semanal. . • 
Interruptores para ejercitación 

,._ • ·-"'.con •O sin carga. 
y mantenimiento, 

., ........ 
. ' • 

. • • • 
'lnorrn. 
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-
- Preca\lmtadores de aire y a~. 

Como S<! vé, la selecc\6n de un equipo !»1"'11. generación 
el~ctrL<:a de ,;orvido continuo o emergencia, no debe d! 
jarse en _manos lnexper·tn.,_;- y ~s de acon~jar·se que se 
haga un estudio para ::ada caso, ya que ¡::vede CO<'\Side
rarse que las plantas SOl"' corno un tra.íe a la medidl'i, 

' • 

• 

1 \mr-rn. 

Nov1embre da 1979. ·• 
Ponencia: 14 de noviembre • .. 
Lugar: Centro de Ed.Jcaci6n Continua. 

" ... 

. ' ·' 
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• 
NOTAS SOBRE t.A TABLA N• 1• 

Cuando se desea una buena calidad del servicio eUctric:o, 1"' eaida de 
tensión durante el arra.o¡,ue de Jr.otores debe restringir¡e a ')X o menos, 
"""s de 5t, principalmente en alwnbrOOo in<::a'lde~.<:ente, es un grave in
conveniente, aunque sea poco rree1•ente, . 

En donde las nuctuacic.nes de lu~ no sean ünport;:mte~ puede tolerar~e 
hasta un ~5% de caida de voltaje d~ante el arranque de un ~tor, mAs 
allA de este limite, .:-.. ando hay otros ar:¡-ancailores y/o contactores ma2. 
n~tieos y rel~s de bajo voltaje, podrtan desconect~le con menos del 
75: del voltaje de s~inistro, 

En donde el arranque de un rt10tor gr~ es el Onieo le.ctor par• toonar
se en cuenta, puede tole"rarae hnta 40% de oatd• da •ol.taj•• 

Los tam.ñoa de 1110tore1 en liP anotadoa III:D. la tabla &Jiterior, estin ~ 
dos en motorea cOcligo F, que toman un. cor:¡oiente de <~rranque de 5. 5 V!. 
ces la COl"'riente de trabajo a plena caroga, 

Al arrancar por medio de COil!penSador, debe tCIIM1'se en ~ta q1.1e el 
par lllQtor ae reduQI!! a 64% can la derivac16a de 80% y a 421: c;gn la derl 
vaci6n de 64X. AsegOrese de que uto1 )>&l'es 1oa su.tiéientes puoa = 
arruear la c&rga. 

La potencta en IU> anotada en la eolW~~nA de "ArrQC~ue con Resiate:JI.d.a" 
supone que poliblG~e:nte el motor no arrme~~ hasta q• toda la resisten 
cia elte tuer• y que el voltaje del genel"'ador se he t"eltablecido Mtei 
de comen~ar a girar el motor, 

por dos los valores de cat"ga de &JTIU:I<iue de "T•bla dos, 

A>Cnl!ntel\3e en 2S:'lo!l valore• de r:vA y co
T<lbla dos. 

Par~ motot'es del tipo de Alto Par de Arranque, 
valores de IVA y corriente de la Tabla dos. 

IIOTORES CON ROTOR OEVANADO. LOs rvA de arruque son Qnicamente de 30 
a m mayores qLie los l.VA de trabajo non~<tl. 

Los valore~ de COt't'iente y los l.VA de arranque de la Tabla dos, son 
para arranque dit'f!eto sobre la 11nea (Voltaje completo), 

En donde se u~a resistencia de arranque o compensador, loa r:vA de 
art"anque son de 50:::: o menes de los indicados en la tabla. 

- ··- "''"'•'•"u• e¡¡;--- ·-------,cc,c,co,c,cco~PTa:- ¡ 
'• lnJ• Ordófico.. J . . ~....._.._" ¡ 
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1 ng. Pablo Zapiain lechuga. 
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INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES 

INTRODUCCION, 

El fin último de toda obra que se proyecta y realiza, es pres -
tar un servicio eficaz y eficiente. Estas metas solo pueden- al.: 
canzarse mediante el equilibrio de todos los componentes, sis
temas y subsistemas que integran el conjunto y lo hacen fun
cional y económico a lo largo de su vida útil. 

Los sistemas de "comunicaciones audio visuales", ( as( deno
minados en forma genérica J forman parte· de ese conjunto y 
deben planearse oPortunamente con una adecuada visión del -
futuro, t1abida cuenta de la natural variación y expansión de
demandas y necesidades, y del acelerado progreso tecnol6gico -
que estamos viviendo. 

En esta sesión, habrémos de cubrir los aspectos básicos de -
planeación y construcción de las instalaciones de este tipo, -
que con mayor frecuencia se. presentan en los edificios, cuya 
importancia no puede soslayarse ya que constituyen los "sen
tidos" que permiten la o-peración eficaz del conjuntCI. 

Cubriremos: 

• 

l.- 1 nstaladones de Comunicación:· 

al Telefónicas y de 1 ntercomunicación 
bl Electroacusticas 1 sonorización J 

. el de .Televisión en C. Cerrado 
dl de señalización 

2.- Alarmas 

al Contra 1 ncendio 
bl Contra Robos. 



l.- 1 nstalaciones de Comunicación: 

Consideraciones Generales 

En primera instancia. y de acuerdo con la dirección del -
proyecto, debe procederse a la definición de las necesida -
des presentes y futuras para todos los tipos de instalación 
que pueden intervenir, a fin de no incurrir en duplicida
des u omisiones. 

En muchos casos et estudio integral de necesidades, puede 
' mostrar que es pos"1ble resolver conjuntamente las insta -

ladones de teléfonos e intercomunicación ya que ambos
en esencia son para intercomunicación, y se diferencian
solamente en que. las primeras, tradicionalmente se han
conceptuado como instalaciones para .comunicación exter
na al edificio o unidad física y las segundas como Instala
ciones solo para servicio interior. 

la realidad es que en muchas ocasiones, ambos servicios 
pueden resolverse con un solo sistema. 

En otras ocasiones, es indispensable mezclar o interconec
tar sistemas de intercomunicación interna con electroacús 
tico~ nara voceo, o con- circuitos de televisión, etc. 

En otras palabras, e.s cada día más cierto que los sistemas 
de comunicación, alarma y control deben ser diseñados y 
ejecutados íntegramente para cada caso especffico y que en 
un futuro próximo deberemos tratar con sistemas centra
lizados y posiblemente computarizados. 

En nuestro medio aún existe una gran resistencia a estas· 
soluciones integrales, debi9o a la intervención casi oblig-ª 
da de diversas empresas proveedoras, constructoras, y -
operadoras de los sitemas que por razones de convenlen
cia.o limitación técnica no facilitan las soluciones y en -
torpecen con normas rígidas la posibilidad de mejores so
luciones. Estas limitaciones solo se evita·n cuando el - -
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director del proyecto cuenta con conocimientos técnicos y 
reglamentarios suficientemente amplios que lo revistan de 
ra capacidad negociadora necesaria para lograr las me.\ores 
soluciones. · 

Dado que se trata d'?; resO!ver integralmente, se deben de
terminar en esa forma, las necesidades y alcances de los -
servicios, pdra posteriormente proceder a P.studlar h:s so
luciones aplicables. 

La determinación correcta de las necesidades significa co
nocer: Uso del edificio, usos específicos por áreas, oen
sidad de pobla<.ión fija y flotante, tipo de servicio que pres 
taril cada área o dependencia, condiciones restrictivas y::-· 
de seguridad, áreas de alto riesgo, etc. 

Con ese conocimiento, y en función de los programas ar
quitectónicos definidos, y del esquema orgánico de la em
presa o entidt:d, se prepara un cuestionario o matriz que 
permita consignar las necesidades de cada área. (ejemplo). 

COMUN 1 CACI ONES ALARMAS 
Su p. Ex t. ]lnter. Sonido CCTV Robo 1 ncand. 
M2. 1 

lOO 21 . 1 VA FM Monit si si 
JO 25 - - FM -- --
20 lE 1 VA - - -- --
50 lE l V/1. FM CAM. ' -- 1 

--
20 lEll - - - - si 

1 
SI 

200 5Ell - - 1 - - si • si 1 

1 

1 
JO ll!E 1 VA Mi e Cam. --

1 

--
150 lE - - FM-Voc --
150 lE FM-Voc -- 1 --- - • 

' 150 lE 1 -
- FM-Voc -- ' ~-' i 1 1 

• -· --

Obsr.rvs 

--· 



Esta matriz, debidamente diseñada con sus claves, sus ob
servaciones y notas, permitirá pasar mediante diagramas -
simples de flechas, bloque etc., a la solución más funcio
nal de los sistemas. 

De esa5 soluciones esquemáticas, se procedería a preparar 
planos preliminares en los que deben ubicarse con la - -
simbología respectiva, todos los servicios requeridos, pro
cediendo a la proposición de trayectorias de canalización y 
distribución más funcionales, de acuerdo con las normas 
generales siguientes: 

l.- la distribución debe hacerse en forma escalonada y 
radial. Ciida punto extremo de distribución, no -
debe exceder de lO servicios, _en el caso de servicios 
telefónicos. 

2.- Líl canalización se origina en el sitio elegido para la 
concentración de los servicios, o sea en el "distri -
buidor", y de aquí se ramifica al o \os edificios y -
sale hacia el exterior para hacer el enlace corres --
pondiente. · 

3.- Para servicios telefónicos, y preferentemente en to
dos los tipos de instalaciones, deben existir siempre 
en las instalaciones primadas de distribución doble 
capacidad de canalización, de manera tal que siem
pre sea posible y expedita la introducción de cables 
para sustitución de otros dañados. De hecho en 
algunos casos debe dejarse una doble tuberia. 

CANALIZACIONES 1 NTER lORES 

los diámetros mínimos a emplear.en canalizaciones de tipo te-
lefónico, son: · 

1• 



En tuberias horizontales secundarias: 

1 a 2 pares - - - - - - - - 13 mm. 
3 a 6 pares' -------- 19 mm. 
7 a 10 pares - - - ·- - - - 25 mm. 

cuando se estime que en estas mismas canalizaciones deber~n 
introducirse Jrneas para servicios intersecretarfales, es indis
pensable que las tuberías :Sean de 25 mm. o de 32 mm. 

En tuberías primarias verticales u horizontales, cuya funclóry 
es interconectar registros.de distribución, Jos diámetros mrnt-
mos deben ser: · 

. 

lO ' 30 pares - - - - - - - 25 mm. 
40 - 50 pares - - ;- - - -- 32 mm. 
70 - 80 pares -- - --- - 38 mm. 

100 - 150 pares - - - -- - 50 mm. 
200 - 300 pares- - - - - - - 76 mm . 

. . 
Los registros de muro y según sus dimensiones y aplicación,
se clasifican como sigue, y debeil ser robustos 1 lámina Nú~. 
18 USG ) con puertas embisagradas, cierre sencillo y con - -
fondo de inadera de l. 5 cms. de espesor; para la colocacl.ón ~e 
terminales. 

5 



x 28x 13 

xJOxlJ 

x28xl3 

x 20x 13 

:C !5 X JJ 

x60x60 

x80x80 

NOTA 

Principal 

Secundaria 

nd<:lria 

paso 

PLINTOS 

40 

20 

20 

10 

10 

en 

200 

lOO 

200 

No deben extenderse tuberías a más de 20 m. sin registros, ni 
debe hacer más de dos curvas entre registros. 
Los registros ¡Je muro deben colocarse en áreas públicas a una 
altura entre 20 y lOO cms. sobre el nivE:I de piso terminado, -
púa facilitar su acceso y atención. 

Ver gráficas (l) al (8) que ilustran solucion"!s típicas de alimer.!. 
tación y de distribución, construcción de rejistros y la simbo
logía. 

' 
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CANALI ZACJONES DE RED EXlERIOR O URBANA 

Estas se l1acen prcferentenl~!nle twjo banquetas por quedar más 
acce:;\!des y ..;u~etas a cargz:-. rr~er.o~fls. Las cepa:; ::e excu,13n 
con 1 <!~ profundidades mínimas siguientes: 

1, 2 y 11 vías 
6 y 2 vías 
10, 12 y 16 VÍéiS 

55 cms. <mello x lOO crns. praL 
15 cms . .:mcho ~ 115 cms. prof. 

IUO cms. ancho x 115 cms. prof. 

para lograr un nivel unifor:me, a pesar de los cruces de cables, 
debe referirse la profundidad al nivel del arroyo, y la pendien
te de 1% mínimo debe darse hacia los pozos en forma alternado. 

En !as curvas ·no deben excederse del 1% de la tangente, y no 
debe existir más Ce una entre registros o pozos. 

Para librnr obstáculos que se encuentren al mismo nivel gene
ral de la ducteria, deben profundizarse los registros o pozos -
corresponr!ientes al tramo y bajar el nivel de todo el tramo uni
formemente, respetando la pendiente ya indicada. 

La distanciil normal entre ¡nzos es de 50 a 110 m, pero no de
be exceder esta última. 

Los duetos dehen asentarse sobre una cama de arena o tiarra 
suave sin ¡¡iedras de 5 cms. ¡-le e~pesor, previo apisonamiento -
del fondo de la cepa, p3ra o!Jtener un tendido uniformemente -
soportado y perfectamente alineado tanto horizontal como verti · 
cal mente. Con el auxilio del l1i!u, se hacen verificaciones en
el tramo m~s largo posible, ~·ero nunca menor de 20 m. 

Los duetos deben estar limpios interiormente y se colocan pr,
niendo una pe4ueña plantille. de mezcla en la junta,. posterior
mente se juntea la unión C[ln mezcla de cemento. 

La correcta alineación se VP.rificn mediante lo:: "hastones11
, cilin

dros de rn¡:¡dera con regatoiH?', rlr. metal de 87 mm. de diám~tro y 

' 
) } 
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30 cms. de longuitud que tiene un bastóri de madera de l. 35 m. 
de laryo con un tope que aseaura su centrado en la junta. Es
tos "bastones" deben permanb.:er en la junta hasta terminar su 
unión con la mezcla ele cemento, para asegurar que la unión -
quede limpia. 

Al terminar un tramo de canalización, se verifica la continui-
dad rle cada vía mediante un "cilindro mensajero" fabricado de 
tubo de acero de 85 rnm. de diámetro y 25 cms. de largo con -
bordes redondeados, que debe tener argollas en cada extremo. 
Este ci!i11dro se pasa de pozo a pozo con un cable robusto y debe 
atarse en ambos ldt.los para el caso de falla del cable. 

los pozos pueden ser de dos, tres o cuatro boquillas y su cons 
trucción se ilustra en las gráficas lO, 11 y 12, pudiendo ser -
necesarios poios de figura especial que en esencia se desarro
llan con el mismo criterio. ' 

Los pozos como se imlica en la gráfica 10 pueden ser de tres -
tamaños y su uso es en función del número de vías que recibe: 

Chico: 
Mediano: 
Grande: 

CABLEA DOS TELEFONI COS, 

2 vías 
4a8vías 
más de 8 vías. 

Esta clase de cahleados se aplican tanto en las instalaciones te
lefónicas como en una gran mayoría de las de intercomunica-.. 
CIOO. 

De hecho. tles¡le el punto de vista técnico todo sistema qu~ use 
conmutación y receptores transmisores que operan l!ajo princi
pios de telefonía es un sistema telefónico. Existen en el mer
cado numerosos equipos que incorporan circuitos electrónico-;, 
como son amplificadores, filtros, bloqueadores etc., estos 
también se enlazan mediante cableados del tipo telefónico. 

.8 



Los cableados Pllf:d::n ser expuestos o visibles e t:en ocultos, 
por tanto se cuer1ta coro cnbles cuya construcción es diferente 
entre si y ad-I10C al servicio que deben prestar. 

Los tipos más usuales son : . 

EKI Con forro Ce PVC gris, para usos interior én 

edificios, en canalizaciones y eventualmente 
expuesto, <>u construcción es multifilar de -
alambres aislados con PVC, arreglados en pa
res identlf!cables, en calibre 26 AWG \0.40 mm), 
en lO, 20, JO, 50, 70 y lOO pares. 

EKE C9n furro::. de polietHeno negro, para uso en 
exterior¡,~ y de mismas características de cons
trucción eléctricas que el EKI, pero también -
se construyé en calibre 24 AWG ( 0.51 mm J 
en !50, 100 y 300 pares. 

EKD Es un cable con aislamiento de PVC y forro -
de plomo, para usos especial'es (e-ntre planta 
y distribuidor en centrales J y se fabrica en-
100, 200 y lOO pares calibre 26 AWG. 

ASP Es un cable similar a! EKE, con un cable de 
acero integrado al forro que sirve para sopor
tarlo en líneas aereas. Se construye en ca
libre 26 AWG de 10 a lOO pares, en calibro 24 
de lO a 50 nares y en cali~re 22 de lO a 50 pa
res. 

El código de colores para identificación y la-· 
construccién, se ilustra en la gráfica ( 9 ). 

La instalación de cables telefónicos debe hacerse con gran cul 
dado, evitando friccion!!S Y. tensiones exce~ivas que pueuen d~
teriorar el forro o romper hiios, esta es la razón por :a (¡ut -
las canal_izaciones siei"npre ~arecen exageradas. 

l· .. ti,. 
".1 ) 
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En la distriiJución, se usan los cables mu!tipares para líneas 
principales en las que el número de servicios a conducir lo jus
tifica, en la distrifJución de servicios a los aparatos individuales, 
se utiliza: un conductor torzal en 2 ó 3 hilos calibre 22 AWG 
_denominado "Jurnper" para tuberias conduit o bien un cordón -
paralelo de 2 ó 3 t1ilos cuando se trata de instalaciones expues
tas o· murr~les. 

En los regislios generales a que ya hemos hecho referencia, se 
instalan taiJiillas terminales ¡!enomiadas PUNTOS que cuentan -
con una pata posterior para sol fiar y dos- tornillos frontt~les pa
ra puentear. Ln estos plintos se lleva a cabo la distribución 
por áreas y permiten- hacer las pruebas de líneas. 

CANALIZACIONES PARA OTRAS INSTALACIONES ESPECIALES 

En el caso de instalaciones para sonido, T.V. alarmas, etc., no 
existen normas lte canalización definidas, pero los criterios a -
seguir son consistentes con los ya expuestos: 

1) Debe asegurarse la protección del cable o conductor 
alojado. 

2) Debe permitir la fácil introducción o extracción sin 
que sufra daños. 

3) Debe ser estanco a la humedad, polvo, roedores etc. 
4) Lil instalación debe resolverse tomando en cuenta -

los riesgos a que está expuesta la canalización, co
mo son cargas mecanicas, golpes, inducción electro
magnética etc. 

5) Cuando se tiene dulla rCJzonable de la compatillllldad. 
de instalaciones, o por otra causa, la consulta al e~ 
pecialista es indispensable. 

6) Deben evitarse las trayectorias tortuosas y poco da
ras y !os registros deben ser sólidos, amplios .y ac
cP.sibles ya que todas !as instalaciones especiales re
quierr.n algun tipo de accesorios en los registros -

LO 



además de f¡¡s tablillas de terminales, como son: 
derivddores, amplificadores; transformadores de im
pedancia, relevadores auxiliares etc. 

7J El dimensionamiento debe hacerse con el conocimien
to de los diversos tipos de cables que se emplean. 

INSTALACIONES DE SONIDO IJ ElECTROACUSTICAS 

Determinación del objetivo del sistema y fijación de necesidades. 

Un sistema de sonjdo Comercial, es aquel que se aplica en Jns
titUci ones como Hoteles, Restaurantes, Bares, Hospitales, Edi
ficios de Oficinas, etc., cuyos objetivos ,primordiales son: 

' 1 Música de Fondo 
11 llamadas a Personal ( Voceo l 
111 Ambos 

De lo anterior se puede concluir que el sistema no requiere -
forzosamente Alta Rdelidad, por lo que es mas que suficiente -
contar con un equipo capaz de reproducir audio frecuencias del 
orden de 45 a 14000 hertz con menos de 1% de distorsión total, 
a un nivel normal de operación. 

11 

Un Equipo Comercial, debe ser sencillo dentro de lo posible, pa
ra que su operación y mantenimiento sean relativamente simples 
en función del personal disponible, y debe ser robusto ya que 
por lo ge6eral opera entre 8 y 16 horas diarias continüas y even 

·tualmente recibe tratos inconvenientes. · -

Por lo general, los sistemas no son tan simples como en ocasio
nes parecen y deben resolverse en función de las Condiciones -
de operación por zonas como son. 

N'o todas las áreas requieren el mismo h'lrario de servicios, por 
jo que d~ben preveerse canales o interruptores para manejarlos 
·l"\ldepencftenternente. 

. 1 1 
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Es posil>le q11e se re(]Uieran programas musicales o voceo dife
rentes en cada zona, lo que obliga a preveei" amplificadores se
pa radas. 

Cuando en cierta área se requieren ambos servicios, es impor
tante decidir si el voceo se supi:rpondrá a la música de fondo -
a un nivel rnayor, o si al efectuar llamadas, deberá cortarse la 
músicJ dt· fondo para dar mayor inteligibi'-·Jad a las palabras. en 
este (J¡;·n~o caso se requerirá un dispositivo automático de cor
te, acturulu mediante el hutón operador del micrófono de voceo. 

La prác1ica usual en un sistema comercial con más de lO bo
cinas, 1 por rlecir una cifra J es distribuir la salida de audio, 
mediante el sisle111a de voltilje constante, { 70 ó lOO volts. J sal!-· 
da de la que están dotados los amplificadores comerciales. Esto 
permite evitar ·complicaJas conexiones serie-paralelo entre las -
bocinas, para iuual<lr impetlaMcias entre el amplificodor y estas. 

En el sistemd tle voltaje constante, la conexión de OOcinas se 
~1ace en pMdlelo aplicando transformadores de línea ( primario 
a 7llll00 V y secundario en 4, 8 ó 16 ahms J y esto simplifica
enormemente los alambrados. 

No· obstante siempre es posible que un transformador o un ra
mal de la línea pueda sufrir un "corto circuito11

, esto conduci
ría a que gran parte de la energía de salida del amplificador, se 
perdería y el volúmen de todas las bocinas conectadas a éste se 
anularía. Como es de comprenderse es muy dificil determinar 
cual transformatlor se puso en "corto circuito" o a qué ramal 
ocurrió este, por ello es definitivamente necesario dividir el~
tema en circuitos razonados que terminados en tablillils de co
nexión o en un taiJiero de interruptores, permitan detectar fá
cilmente la falla y aislarla sin afectar todo el sistema. 

Adicionalmente en locales cuyas condiciones acústicas son cri
ticas, corno son, iglesias, auditorios, gimnasios, etc., es ne
cesario· contar con circuitos ele bocinas, arreglados en tal for
ma, que sean suceptib~es de poner 1m operación solamente - .. 

. . ) 
. :¡y-; 



aquellas bocinas que sirven a !as zonas ocupadas por el público, 
a fin de eliminar al máximo los problemas de reverberación. 

SELECCIOI'I DE EQUIPO 

ClasificaciQ~ de Bocinas y C~l_as Acústicas ( Baffles ), s~Gn su 
construcción y servido: 

Servicio 
1 nterior 

Servicio 
Exterior 

Baffle sencillo (1 bocinal 

Columna Sonora lvarias) 

Columna Sonare 

Trornpet¡¡ Reentrante 

Se indicó que la respuesta ideal sería entre 45 y 14000 hertz, 
esto dependerá de las características constructivas· de la bocina 
como son diámetro del cono, diámetro de la bo!Jina de voz, rela
ción entre los anteriores diámetros, densidad del flujo magné -
tico del imán permanente, etc., en realidarl depende de aplicar una 
bocina de buena calidad y buen diseño, lo que se podrá lograr si 
se recurre a fabricantes de prestigio y se revisan especifir.;;ciu
nes mínimas. 

Desde lueao adicionalmente a la bocina empleada, es definitiva 
la influencia del baffle o caja acústica, desgracio:Jdamente los ba
ffles más eficientes resultan extremadamente voluminosos y no 
son aplicables en la generalidad de las instalaciones, esto obli
ga a emplear baffles de dimensiones limitadas por las condic.io -
nes de instalación, lo que tiene como consecuencia· un<: reduc -
ción importante en la eficiencia del conjunto, y s¡gnificu que 
se deberán usar bocinas con una potencia de salidJ de 2~;-oxi 
madamente 5 veces mayor que la potencia acústica nece$ari<J. 



En el caso particular de emplear trompetas reentrantes, por su 
construcción se debe aceptar una respuesta de frecuencias del -
orden lle 160-9000 l1ertz, que no es anropiada para reproduccio
nes musicales pero adecuada para voceo. 

La construcción de la caja acústica, independientemente del as
pecto estético, dehe ser robusta y con sus partes rígidamente -
unidas, de lo contrario se tendrán vibraciones indeseables. 

Para el cálculo de potencia se deben considerar varios aspectos 
interdependientes que son: 

La Bocina propiamente dicha. 
El Baffle o Cajci Acústica aplicada 
Nivel de Ruido Ambiente 

En relación con la bocina propiamente dicha, la potencia indica
da por el fabricante, es la potencia nominal, lo que significa po
tencia neta de consumo de la bocina, que se denomina "Poten -
cia de Audio " cuya unidad es el audio-watt. 

Como se comprenderá, no toda esta potencia se transformará en· 
"Potencia Acústica" que es aquella potencia transmitida al aire 
a frecuencias audibles, ya que dependerá de la eficiencia de la 
bocina, que es del orden de 5 a 15%. 

Adicionalmente se deberá tomar en cuenta la caja acústica, que 
como se mencionó anteriormente también acarrea pérdidas. 

A partir de las consideraciones aqui llechas, y del' nivel del rui
do ambiente, se 11an preparado las siguientes fórmulas empíricas 
aplicables, para obtener Pt ="Poten.cia Nominal" en watts de! to-
tal de bocinas necesarias. • 

Para Servicio 1 nterior : {Baff!es conVencionales 
o columnas sonor.as ). 

Pt • KV 
lOO 



en que: 

V ~ Vo!úme11 del lucdl en m3 
K " Ccnstant~~ que vuls : 

5 para rt..'Jdo ambiente bajo 
8 p<Jra (Uido ambiente medio 

12 para ruido ambiente alto 

Potencia por bocina: Pt 
i\!úln. de bocinas 

La distancia entrs bocinas para logra:- la mejor distribución se 
obtiene aproximadamente como sigue: 

D • 2. 4 1 H - L5 1 

en ~u e : D ""Seraración entre hacinas en M 

H =Altura del local en M. 

Para servicio exterior : 

usando Trompetas Reentrante's se tiene: 

Pt60 ~ O. 4 D . Trompeta con raéiadón il 60° 

Pt30 ., O. 2 O Trompeta con radiación a 30c 

en que : 

D ~ Distancia en metros al oyente intermedio. (profun
didad 1 

P .. Potencia nominal de cada Trompeta en watts. 

... J . 
/
,.-¡. i 
.V - . 
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En cuanto al Núm. de trompetas a utilizar, se obtiene 

N60 • F y NJO • F 
1.!6 D D. 54 D 

en que: 

F = Frente en 111etros que se pretende cubrir. 

Cuando se usan trompetas, se debe considerar y muy especial
mente cual1do se aplican con radiación a 30~ que deben estar a 
cierta distancia del oyente más próximo, para evitar que este re
ciba demasiada intensidad, esto se resuelve elevando la trompeta 
sobre el nivel del auditorio, e inclinándola adecuadamente, con 
una tendencia a obtener una distancia uniforme con respecto a 
todo el auditorio. Esto es al'go muy parecido a la forma en que 
se aplica un reflector de alumbrado.· 

La trompeta reentrante se ctctJe usar cuando se trata de obtener 
gran penetración •. o sea lograr alcances grandes. 

También es aplicable con niveles altos de ruido ambiente a cor
ta distancia. 

Cuando se aplican columnas sonoras. 

Se tiene que: 

Pt·O.SD 
y 

N , F 
2 D 

El montaje de una columna, debe ser relativamente bajo. y diri
gido, ya que la radiación es aproximadamente de l30oen ángulo 
horizontal y 40°en ángulo vertical.. 
\ 



Adicionalmt:me, la cctumna no posee gran penetración, por lo 
que no se recomienda para cubrir distancias mayores de 30 m. 

Al seleccionar una columna, se deben verificar ciertas condi
ciones ·como sor,; 

- LeE bocinas que la constituyen deben quedar lo más pró· 
.<imas posibles entre sí. 

- GJ!linete rfnido que no vibre. 
- Ar.ahado adO:CliO!io para el uso, especialmente para intem-

perie, en que otbe soportar lluvias, polvo, etc. 

Faseado de Bocinas: 

Para aclar¡;¡r est~ concepb, út:I:Jemos coi'ISiderar, que el soniuc. 
es una vinración que se L'U:dnite m medio ambiente ·Y qua como 
toda onda vibratoria tiene miÍximas y mini mas. Esto nos hace 
pensar en lo que sucedería si en un instante dado una bocina -
emitier? un impulso positivo, en tanto que otra dentro del mis
mo local emitiera un i_mpulso negativo .. Obviamente se estarían 
contrarrestando y esto as totalmente indeseable, de aqui la ne· 
cesidad de conectar todas las bocin.% co>1 idéntica polaridad. Es
ta operación se llama 11 Faseado de Bucinas". 

En otras ocasiones es por el contrario, deseable que operen en 
oposición, como cuando se han instalado frer.te a frente. 

CONTROLES DE VOLUME~ Y SELECTORES 

Controles .de Vol úmen: 

Err muchas ocasiones, es necesario controlar el volúmen de so
nido por áreas o locales individuales, ya oue las características 
entre ellos en cuanto a personal (¡ue los ocupa, ücüstica del lo-

~cal~\ e~c., presentan un pantlrilmc; Qema~iado hetemger1eo para 
. . 

,_)f- ' 
~-:::-:--. 

./? 



admitir un control de volúmen central. Esto se resuelve me
diante la aplicación tle controles de volúmen, que en esencia 
son potenciómetros que gobiernan la entrada de energía a la bo
cina. 

la forma de aplicarlos puede ser variada, y en ocasiones se tor
na compleja, por lo que solamente mencionaré aplicaciones tí
picas. 

El control puede instalarse: 

a) En· la caja acústica misma con operación inter
na o externa en función de si el ajuste que se 
pretende, es eventual o continuo. 

b) En algún punto del local para que el usuario 
controle una o varias bocinas a voluntad. 

C) Varios en un tablero de controf localizado estra
tégicamente, para desde ese punto controlar va
rias áreas públicas. 

. . 
El control deberá ser capaz de manejar la potencia que deman
darán las bocinas controladas. Esta potencia se espPcifica en 
watts, pero debe tomarse en cuenta que se refiere a watts con
tinuos o sea valor RMS que es el caso del audio. 

Normalmente es aceptable aplicar un potenciómetro, por ejemplo 
de 4 watts para el manejo de 4 bocinas de 5 watts sin problemas. 

De ser de la. calidad, tipo de alambre, robusto y con una bue
na solución mecánica, ya que es un dispositivo de uso conti
nuo y diario en muchos casos. 
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Resistencia Ohmica: 

El valor debe seleccionarse a partir del número de controles en 
Paralelo conectados a un mismo amplificador,. ya que significa- . ·· 
rán carga. 

Este cálculo es de vital importancia, ya que de quedar corto el. 
valor, habrá pérdidas enormes de energía endetrimento del - -
ampti ficador y de la eficiencia del sistema y de quedar excedido 
en el valor, no se tendrá control sobre las ooclnas. 

En concreto, lo id~al ser5 igualar al máximo la impedancia del 
circu ita con la del dmplificador que lo alimenta. 

Para lograrlo es necesario efectuar un cálculo de circuitos en -
paralelo a partir de la impedancia de salida del amplificador • 

. En. sistemas a voltaje constante ( 70 volts ó lOO volts J es apli
cable la siguiente fórmula empírica: 

Rp. ~ 
.4 

En que: 
. 

Rp a Resistencia del potenciómetro en ohms. 
Np • Número de potenciómetros. 
Z ~ 1 mpedancia de salida del amplificador en ~ 

otlms . {varía entre 90 y 120 ohms ). 

INSTALACIONES DE T.V. CIRCUITO CERRADO 

Su diseño y construcción pueden ser de· muy variable compleji
dad en función ·del servicio que se pretende deban prestar y de 
la dimensión del sistema. · 

\ 
' :~ / 

/ 1 . . . 



• • 
Las apH_¡;adones usuales son: vigilancia, süPer:visión indUstrial, 
educac/ói1, publicidad, información etc. · . ,·¡-,, ,,.. '., . 
.... '''t'''''-• J -· • - • ' t ••• ;.. • ~ 
Esto~: sistemas estan constrtuldos basrcamente de cámaras que 

' .,. .. ., . .. . . .. 
generan !as señales·de video y las de audio que en ocasiones -
se incorporan, y de una unidad receptora ligados por un cable 
coaxial:¡,de no¡máslde•300 m. SI se pretendiera aumentar la
distancia o bienuincrementar los receptores ·a·monitores, ten -
drran que usarse amplificadores para compensar las pérdidas en 
la señal. 

Pueden tenerse-s/stemas .. complejos con varias cámaras 'i¡ 1recep
tores, con m utadóri:t•·audiory. video combl nadas etc. /!·ser blanco 
y negro o color, y de muy diversas cualidades ségún~el. caso. . ' . . . ' 

También es común .ten·e·r accesorios especialeS, como mon!taje 
de control remoto en movimiento horizontal y vertical, rotario 
o¡:,de trailslación. · 

• 
Todo lo anterior requiere una cuidadosa planeación ¡JOr el e!:. · 
pecialista y de ella habrán de derivarse las preparaciones que -
deben dejarse en el edificio, canalizaciones, sistenlás eléctri
cos de control, apoyos; tierras, protecciones, cabinas de con
trol etc. 

' ... ,. 
SEÑALIZACION E INFORMACION. 

' En una 'gran cantidad de~.~~~talaciones en edificios las instala-
ciones' de señalización ·son de irilportancia, por·ejemplo: 

. ' tj ,' '- :li/ -. ____ , 

~----' 

Requieren llamaQa~: ~u9i~:J.vi_sua-
o administrativo cuya ubicación 

fí5ica no es permanente dentro del edificio. 
'" 

Aeropuertos: Requieren el mis m<, servici~:c\~i!,d9, .. m?s los 
sistemas de información al público _como son los tableros -
de vuelos . 



1 nstalaciones~Deportivas: Emplean los sistemas citados, más 
Otros para control1de ·eventoS,'' co'mO ·es' el cronometraje. 

Comq se ha, 1qle:~o.,t~.I,Lqportuno conocimiento. de. las necesida -
des ·y· la ·co~f.~th~Ci~n, 1~uldadosa con !gs _ resp1msables de estas 
especialidades, 

1
e{la.única forma de asegurar-instalaciones o-.. 

pr~pa raci.~:~~~-· ~9~SY .. a,1as que permi_t~n LaJJ ád L- j n,_stalación de -
ca~le.a9~~-~~~~B~.~.PR~.Y, su con~ervac1onr. , n:1 

No es poslble~entrar en el detalle .de estas·.lnstalaclones, pero 
basta con decir que todas se desarrollan bajo principios más o 
menos .comunes y Que. utlltzafl a~ igual canalizaciones que se, 
rigen con normas parecidas a las ya citadas y utilizan conducto
res cuyas caracteristícaS se encuentran en los c~!álogos 1 .r'.e ca
bles para telecomunicaciones, .para .electrónica y para·tuerza, 
con lo que _;,~lP?.~ib.l~ g~~ensi onar, la~, canal izacion~s. t.r1 •~~ .. 
Por otra parte, los principios de operación de estos slsteinas de
ben ser conocidos por el instalador a ,efecto de que este en ca-. _,,,..,,-,¡¡. "· ·: 
pac1dad de lnte~preta.~ 1 ~propradamente, los proyectos del especia-
lista y ·auxillarlil"eh' la solución físir.a .. del sistema, es p~~lr.en 
definir trayectorias, localización de ·r~istros y controles, toman 

' ,, •• - 1 ' ' ' .... - -
do- en e u e nta los.'i>9sibles problemas. de, interferencia .o .i ncom-··1"''·• .. ¡ .. , -. 

patibi lidad con !ós' otros sistemas que integral el edificio o con-. . . ' . 
junto. 

AlARMAS ( 1 nstalaclones de· Seguridad 1 
. 

La fundó~ de :~p~ 1 a,~wna, s_ea conVa robo o incendiQ.u otra, 
es dar avtso de una anormalra y ~Y~fltualmente poner: en ser
vicio dispositivos o sistemas que la supriman: 

Para logra.rlo, existen un si número de elemen.tos.detectores de 
esa anomalia o falla, los que debidam~nte seleccionados Y loca~ 
!izados e interconectados envían señalé·S;a 'uOO O~ más tableros 

' •• )¡11¡,··· -

receptores, en lo~. q~~ dicha señal se, lnterP,r.~ta r y activa sena
les audibles y Visuales¡ para informar del hecho' al personal a 



' ¡. 

cargo, y también como se dijo; para activar los sistemas res-
trictores. Estos sistemas también pueden actuar sobre centra-
les externas al edificio. 

Los dispositivos se enlazan a travez de conductores convenciona
les o especiales, .debidamente protegidos por canalizaciones que 
siempre son independientes de otros sistemas, y la construc -
ción del sistema debe otorgarle gran confiabilidad, tanta que -
inclusive las fuentes de alimentación son especialmente selec
donadas y a veces duplicadas y con sistemas de apoyo en emer
gencia. 

Los dispositivos detectores más usuales son: 
• 

Contra Rollo: 

-Eiectromécanicos con interruptores que se instalan en 
puertas, ventanas, cercas etc. 

-Fotoeléctricos que operan al interrumpirse en haz lumino
so .. simple o complejo: en luz visible o infrarroja, o bien 
por alteración de un campo luminoso. 

-Ultrasónicos, que operan bajo el principio de que una onda 
sónica permanente, se altera cuando un objeto se mueve -
dentro de su campo. ( 30khz l. 

-De Microondas que operan bajo un principio similar, con 
la única diferencia de que no se apoya en la presión cau
sada por la onda sónica, sino en la; deformación de la mi
croonda ( 10, 000 mhz 1 por efecto Doppler. 

-De Proximidad que detectan a una persona u objeto por la 
variación del cam·po capacitivo. 

-y las _alarmas manuales. 

Contra 1 ncendio: 
-Manuales: Por operador 
-Térmicos, que perciben variaciones de temperatura. 
-Por Ionización, que perciben los productos de la combus-
tión. 
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dne lo !he sell3ltivity of ground-fault 
cireuit interroptera, ~)' """""' 
uood in the highcy- oonduetive M!ld.i
tiou that exist at wn locatiOJUI, hl 
a~<:h applicationt -. rwlmmiq poola_ 
Exeeption No. 1 no looger opeciflea a 
aoed for inmlatine oJ....;n¡ on tlut 
GFCI circuit conduc:ton in pane!OO.:rd 
rutters. lt "'"" concluded that ouch 
inaulatinn did nnt offor auffioi~nt 

prot.!rtion ag.olnst !he P11>blem olle.ak· 
""'(Fig. 6). 

S.CIIon 680-8. Receplac/H and 
Jlghllng wllela 

'Jh basio rule p11>hibita """'Ptacl"" 
.;thhllO ft ol !he J><>nl ~ and oalb 
fr¡r groond-fau!t circuit interrupten to 
~ aU ~ located bet
!0 I.Dd 15 ft of !he inside w.tlb o/. 
iwi<>a< and outd<>OT poolo. But the 
e"'"'J)tiot> to thia geiJcral rule permita 
tlut inst.a!lstion ol · •. ter.iptaclo for a 
owiiiUI!iq-pool recirrulating pump loa 
th&D!O ft but not clDII!!I' !han 5 ft f11>m 
tlut iruúde wall ol!he pool. Normally, 
ret:q>Ucl.,. are prohlbited f11>m inatal
laHon ·uywhe.e Mthin the 1_6-ft 
l:oouD<bly around !he od¡r8 o( tlut pool. 
llo•e•u. becauoe owimrnillll·pool 
pum.p molonl aro <:Oll>monly eord
eonneeted to penn.lt their removal 
4u:mg cold weath.,. in &nU whcre 
¡,.,..¡n¡ lllaY damap it, this clo&ap 
.,.. J%IW to allow provi$io:a for a 
~ for the pwnp motor. S...tl a 
~e, tbotlgh. mnst be a oi~e 
.._ude ot tlut loddn¡r and grnundin¡r - . Of ""'""'• on a residential ¡>rn¡>Crty, 
alJ outdoor ,.,.,.ptadea beyond !he 15-ft 
band. arouDd !he pool múat aloa have 
GFCJ protection, -. required by &e-

' • 

'·~ 
To---• ._. --i-'1 . ~- ,-

• 

.íi "· 

,~~--~-
-· .... ~- .. ·---- • • - ,_ - b- .. ,_;;;..;,;; -··-....... 

tíoa 21(1-8(aX2). But for a.ny p;ro¡:IOI1Y 
ttw dceo DO! c:onform t.o the ddlnJtloa 
ol "dwellin¡r unit~ (Anide 100), GFCJ 
~ ;, DOI nquh.l for Dll\door 
~ .. ""'"' than 15 tt a-..y from 
the poah qe. · 

Al>otlw!r ~~ in pan (a) ol 
s..:tion 680--6 ..U. for <El lsoll """ 
.-ptac~e to be installod not lat !han 
lO ft a»d aot more th.u. !S ft from U.. 
edge ol a owimmín¡r ¡><»] fM th
oaou where a 'owlmminll pool ie 
lnotall<d al an existing dwel!i~ ThJ. 
rule 1VU added t.o .....,.,.., that a nap
taclt will be availa.ble at !he pool loca· 
tiOJI 10 provide for""" ol eoro ..... oct-

• 

td eqllipm<!l>t. 11 _, foand tht 
.. • "'..,.,¡, • ~~ .-tt.l 
;, ~ve - of long nt • • ....,., 

lo make power anilable f..- •Will
a»d dnioel "-'1 at pool araa. No&e. 
~. that altbou¡¡b u.. recepbclo 
io requir.d iD U.. 10 to 15 h b&Dd for a 
pool that io bein¡ inat&lltd al u ~
in¡ dwelling. ~ ther-o ia M n~le raquir• 
in¡r .IIIJ" ..-ptad.oo in tbe 10 to 16 ft 
band amund tlut pool that ;. brilla' 
ronotruct.eil alon¡ with a dwellilllf
that is. when. there ;. .., ~~ 
dwelling.~ Tbo bost inU!r)>Mation tlw 
-'Digltt be pu.t Oll tlw rule ;. lo ~ 
raqnl"' al laü""" reeoeptoclt in the 10 

..._._, lhopa
gullw,W:odotltnon.,.

-CiaGR:I....., ""'" 
,_ .. ...,. '-"Y "' -
onciOoon -~ a>nOuel-"'"-1 .... 1>01 GFCI-proteclod. 

-~ ·: 

' 

•• 

• 



1.AI--IocatGd 
-~O-t5n01 
--Oipool 
mwtbeii<Qioele<lby 

. • 11'"'-""'·'aull a<>.~~ 
lntorrupror. 

-·---· - .. ~ ..... -._ 
lo 15 ft band arvnnd """"Y pool
regardlou o! whether or not tbe pool i1 
1t an ''t!x\oting dweiDng." 

-~ Fig. 7 oummarizes the rules with 
respect lo rocf'ptades. TI.. code ...,ro. 
ine doeo not diotinguiah between "íu
door" or "outdoor" """'!>tad.,.-u it 
did iD !he 1971 NE Cocle_ The ~~ 
""'n:ll"'! appli .. lo all poob &nd .-den 
oimply lo ~ "" tM proper1;y 

" 

.. _ 

rula -. forth iD port (lo) ol thia 
lll<tÍ<l~. 

n.. r-de ... uce 1o "&xiotíq lirhtín¡
. firtur1!!1" iD tbe Exocytíon lo part 

(b)(l) mUAt be under~tood lo refer lo 
liv;htíng llxtu..., that are ol.-iy iD 
placr"" ,¡ bu.ildiD¡j: or llnlctun! or pole 
11 1M timo COilltno:tirm of the pool 
~ Where a pool ia m.tau..d a
to. IIJ', 1 """"'01' ...,..tzy elub build
ÍIIilf. lialotinc fixtureo attaoclled to the 
~ ~ -.. "'"-1' fall 

1"-M ••lollng llghUng ~..._,..,. ot llghUng - or1 
por"""ed In tNt 0pace llfClU>d lha pool w ng¡,ry 11ta<:tw:1 

to lho ••'*""11 Olruc...-eand ~ .. by • 01'0 .. ""' 
blonc:f>- •11'1'•7~111""' ll>lt.<w- But.- (l'lal 
•-..-.g-¡ lgMo &re ""' __. .. In INo ·-

• 

..;thin the abaded uea for a boad of 
- ¡; lt widit, ut~Dodillll lran S lt 
abo... tbor wat. ~em 10 12 n abo... 
... ter leV'II aiiii'OilDd the perime&o:r ol 

- 1M pool A.,j- wch ~· btw-eo 
miUt baYe GFCI prot.o.:tion o.dded to 
t.belr""" or I!IOnO 111pply c:l=it.-oueh 
u by ...,. ol a GFCI cire.lt breaker 
wh..., eadl ciroult orir¡inata iz1 tbor 
panelboar<L n ............. li¡¡hti,.. fur:
ture. 1111)' I>Ot ho Wl.alled izl u..t -
bor.d. Fis.ll ~ the f~ .w.. 
to lightiDg at ... =d 1 pool. 

SKtlon 881).& OYerhNd wlrlng ..... _ 
Tbe geneN] nde - u..t ___.¡..,.. 

' ,¡,.,¡. &nd I>P"" ovvbad wlrina mt181. 
DOt bO iiiStallod abo,. a nimmiDf; pool 
or ~ area ertendina" 10 ft 
boriwlÍtall,y t._ tbor pool edae, or 
divi ... ~ ~ rt&lldt, 
tlr.O..n ai.plátfonooa. Bal, the beop
üoa -=PU onl]r lltilifao "" j • 
W...lran tbor rulo, poooiclod the....._ 
DOlted ~ ... wll&eoL 

s.ction 1110-20. Und-•1• 
'lighling lb:turn 
. r~ thia teetlo:m. tbor 1I'OI'di>!¡- must be 
followed t:llrduliy lo •"'>id eoaftWon"" 
the inteal ' 

The bult rule requi:a u..t ..,Y 
WJderwater li¡¡htíq llxture - be ol 
ooch d..;p. u to ...,.., "--om r...... 
elt<:tri<: ohodt huard •'- it ;. ia .,. 
..,.¡ ....... ~ lhat .. lo tiou wilh
cut • ¡ramd-r...Jt Otmll ~ 
(GFCf)_ In efl'ect, thai..U. for- ola 
UL-JiAed (OT o\herwi11 <zr1ilied) fu:. 

·turo.. Boa, a GFCI U m¡uired for al! 
lille-v<>ltage rtrtura (uy opoo-atúlz 
over, lli voltl, 1uch u a 120-volt 
lirtu...,¡ U> p~ protfdio:l .opi!llt 
slroelr. bazard durin¡- ~laDtpill(. A 
p-ound-fault tireuít intem>ptoo- ;. DOt 
required for low-volta¡o nimming 
poolligbtl (12-v<>lt unito) (Y~g. 10). 

ID tM 1971 NE Codo, lhe rulo =og· 
nlud !he .,. ot u-""'~ ..Jt. 
grouDdin¡¡;•lixtw-ea ~ for - ia 
poolo.) to prem:!l obod hazani-with-
out !leed for a ~-faalt dn:un 
interrupter. But, altbouah oucb li.x
t"""" oatiafy the <Oda U oafe iD opera
tíon, tba rule oow calla· for sal'et;y 
durina nolampíur llld roquirea that a 
grour>d-faalt cireu.it loterrupb!r most 
be i...tallr.d. ia tM tireuit ID aoy 6.xtute 
operatizoa- at -~ thu ¡¡¡ mito ti> 

-- ollocl hua.d duriDc relamp.. " 
The UL pnwnta ""rt.oút. .....,tia! 

data im uo of GFCI d.vic., whit:b 
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prote<ted by potting mm¡•m""-
"An onderwatet líW>ting fi..wr-e mus! 

be.....,...,.¡ and gronnded to 1M form
ing sh~IJ by a p:>sitive locking device 
which will ,....,., a low-,.....;sta""" 
oont.a.el and which will reQuire a tool to 
rm~""" th~ fixtlm! ln>m the fo~ 
ohdl This provid.s added IMIU""""" 
that fi•t"""' will rnm.ain grtiUIIded 
k<:auoe, in the <ase of "'et-oiche 
fixt.ures, t.be metal-f01'11lÍllg •hell pro
vides a bond be!ween the raeeway (or 
No. S conduetor in PVC) con!leded to 

th• fomting ahell and the noo=
reDt-=rrying rnet&l parto of the lix-

lostead of a ""et·nlch<. fixtun!, an 
opproved dry-nirh• ligbting fixWre · 
may be in•talled outside the walls of 
lb• pool.in dao<d.....,...,. whioh are 
ad'"Ju&!<el)· drain.ed and ...,.,..¡ble for -
ma.intenan.,., F<>t a dJy-niohe firture. a 

APIIU .. ltTt 

"declt oo;.•-oon in the COliCJde d«k 
arow>d the pool-moy be uoed arwl (od 
by metal (rigid or JJIIC) or nonm~lic 
Oonduit fn>m the servi<:<! oquipment ot 
from a pan"Jboani Aod """h a de<:k 
bor doeo no! ha ve 10 be 8 in. up llld 4 ft 
b.d, from !.he pool edee, 11 .....,;..,.j 
for a junctlo:l t... fot a wet-ll.itbe 
fl.rtQn.. Seo Fi&- l. 

Sorne app:1>V<d dry·nir.be fl..tt.ureo 
&re pnMded wit.b ..., inte¡nl fllllh 
deok boJ¡ .,..¡ 10 tlwlgo Wnpo.. Such 
fl.xbua ha ve a dnU> ~ at !.he 
bottom al !.he fi:<ture to pr<ova>t ....,. 
mW..tiou ol ,..¡.,, oc moiature.. 

Secllon 680-21. Junctlon boxu & 
ti-an•lorrn•r or GFCI•nclosures 

'l'his rule .,...,,.. junotion boxa tlat 
tonne<t 1.0 a <XJnduit thal extend• • 
dinctly to a pool-li¡;htin¡ formiag 
oheH, •ueh u ohoWil in. Fil. ll. Thfl 

junction boz must be al """""""'n· 
resistan\ Rlll.lerial with thna.ded huh! 
for !.he amn<cti<lns of an>cluiL 

For line--volta~ (120 YOlt) pool 
6nu..., !.he ..,...,¡Jed "ded. I:IOll" (oet 
ÍD !.he <OI!Cf'Oie ded uouDd !.he pool) ÍS 

"" lonett pon!IÍW"ble (extept '"'"""' 
apprvved dry-l>il:he rtrtnta iDdui!e 
l!uah bo•a ... part d. u appnro-..1 
•-mbly), bea.ll!le tho deck bol. 
l•st•llod fi.W. in !.he .........u adj'""""t 
to !.he pool. ,... !.he m.ajor !IOCiree d. 
failure al braDch-<:ireuit, puwting 
Ll>(! finuro Mfldoctora <hlo to water 
...,..,..ulation wilhlD them. Tbe .W. al 
p&rt (4) Jtate.o t.hat these jum:tion 
bo..,. muat be loc.oted 110! ¡.,.. ilwl S 
in. above grvund. pool ded, or mo.ri
mum pool water leve] (whltb"'""' 
providea the veatest ole'-'&tion), lUid 
not lao than 4 ft bacl. from tbe pool 
perimeter. 

, 
' 





• 

"- --

' lo m><lerwater light.<; a.nd ;. intended to 

""""'" situatioos wb...., splires, termi· 
nations, or pulling of moduotore might 
be required. • 

Fig. 12 also involves Section 68()-

2l(b)(l ), whicb ""Jui""' that tbe entlo
su"' be "<!Uipped with pro'l\slons for 
threaded oonduit enlrios; and SectioD 

· 6&J.-2i(b)(3), whicb requi,.,. that t.he 
enclosu"' be pr'O'illod with e\ectrkal 
rontinuity bet""""' every conneru.d 
metal oonduit and the gn>uading 
terminal.s by mea.ns of copper. brus, or 
other approved corrosion-tes.i•tant 
metal that ;. integral with tbe er>clo
oures TI!e intent of th.- ruleo is lo 
.,...,,.., maximuin safety with a hlgh 
dogre. of bonding and groundillg. An 
endosu"' hOUBin& a transformer with 
ronduit connecti<>n direet]y to a.n 
underwatu !ight oouJd be equipped 
with rai.OO hubs for <<ll>duit mnn..,· 
t.ions, be watert.ight, OJid if nonrnetal
lio, be provided with a perm,..,.,l!y 
atu.cl.ed bonding jumper between al!· 
metal conduits lo provide the required 
electrie&! rontinuity. 

P.ut (o) of this seclion warns again•t 
<re.alÍI!g a tripping hozard or e><posing 
end<JSUrel to danuoge where they are 
elevaW as required 1'hese • junction 
boxes must be al'!orded addítional 
protertion against darnage if located oo 
the walkway aroUIJd the pool For 
protedion agalnat impar!., they may be 
in•Wled und« a divíng board ~r a¡;lja· 
.,.nt lo a permanent slructure •w:h u,¡ 
lamp post or oervl.,. pole, 

Part (d), ealling for BD adequale 

-----~--· 

• 

number of grounding terminaJo, rnuat water llghting fu:tureo and f¡ghting 
be carefully satisfied; aod part (e) calbo fixture hou3ÍDg:O .hall be grounded. lhe 
f<>r rrtn.in relief lo be added lo lhe rule aloo op¡cilj.., that aU mdallio: 
flexible tord ol a wet-niche,Jla-htiq eonduit and piping, r-einforcir~g otee! 
fiiture ;._¡ \he t.ermination of the <:On;! BDd o\her IIOD<:Iltl1!ll~ metal 
within a junct.ion box, tra!lllformer components, loca~ in or w'ilhin S ft ol 
enclt~St~no, or a grouod·fault cirou.it a pool, moa\ likewise be bonded 
interrupter. lf tbio devioe ia not Ulgetber and grouñded (Flg. 15). 
mpp]ied with \he 6rtare, the COJitrae-- Theoe referenteo are all-incluoin. 
lor must provide it. For eu.rnple, eonduit and piping may 

,.,]ate lo po-ww cln:uitry, int2rcnm ar 
S.Ctlon 680-22. "Bondlng" muat teJepboM w'iring, ot1pply and J'l!tam 
be dona earetully ~ water, or 1o ps li""" aervlng nonele<:t-

In ~neral, all metal parto that are ri< beaten. Reinl'on:ina: otee! re{en lo 
within 5 ft ol \be inaide ....0.. ol \be that whieb io i=talled in decltslabo and 
pool and are not oepara~ by a penna- walkways, aS well "" lo pool atnJotum! 
nent barrier and all metal parto ol whioh • ant poured in plooo. out in 
ole<:trital ·equipm.ent aasoclated w:ith forma or ~gu:nnited." Similarly, the 
the pool water circulating l)'lltem m.m pbraoe "other ooncurrent-carryiog 
be bonded logether. That uoually tompooeote• inclO>dos metal parts of 
includeo forrning sheUo ol underwat.er ladders, divina: hoards, platfonru~ and 
]jghta, Jadders, r&ils, fiU apouts, dnúna, suppor¡a, ocuppers_ strainers. fill<'rs_ 
,..inforcing bars, lnnlformer enclo- pump and transformer housings. etc. 
""""' supplying underwater lighte.. and AU ol lh- it.em3 must be bonded 
equipment in \he pump r-oom (Fig. 14)_ ~oK<ther with an insulated or bare ..,lid 
The ohjedi.., of "bondin¡(' all ~ oopper oondl><:lo>' 1101 l!lDaller thaD No. 
logether &nd thea "grounding"' \be> 8 and OOIIDeo:ted lo a oommOb el..,. 
interoonneoted metal oomponenta io lo trode. 
bring everythinJ within touclt lo the ExO.pt;., No. J ~ that the 

• oame eJ..,trical polential _:_earth poten- • 118U8.l alee! tie wires provide ot~itahle 
tW_ This eliminat.eB 8hook haiard ftmn , bonding lor \be indio:idual ban of tbe 
1llfY stray ~te that may be indu.,.,¡ reinforcing steel and no opedal type ol. 
in or conducted lo \be metal fl<lm • clampo or "'elding io "'<!ui!'e<l. Tbe 
outaide the pool envi,.,níñent or fl<lm st:n.>ctural reinforcing st.eel may bo 
faulta in any of thi pool electrical :. used as a oommon bon<iiñJ grid [part 

, a¡uipment that.- for one "'"""" or . (h) of thia oection] wb.,.. oonnections 
• &nOther, are not d.,.,.ed by \be circuit ol \be No. 8 bOnding oonductors are 

"l>l'<>t<ctive deo:i.,.,.. - made lo \be ~1 mh ~y ..,;ta.ble 
!o oddition lo opeclfyi<>g that under· dOmps. Such oonlll'd.ions muot be uoed 

• " • 
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IMPORTANTI E~oeptioo No. 8 

sbonld be carefully DOted. lt ucludel 
relatively smal! J>&rl.8-1ike bolta, 
clamps, br...,., etc.-from U.. need to 
~..,-

Part (b) of Sectlon 680·22 d...,ribeo 
how tbe bondin¡ muot be acbi..,od. The 
rule requiros .u or tbe parto opecilled 
in jrart (a) to be conneetod by mano DI 
a No. 8 solid !'PI'P"'" i:onduct.or (i....,. 
late<!, <nv'<ed'ilrb&:e) toa COJ>O"""" 
bondi"l! grid.' Thi• grid oould be pool 
struoiural reinfon:ing otoel, a m'llal 
pool wall, or a oolid copper conductor 
not omaller Lhan No. 8. The idea ot 
connecti"'l: al! parto to a mmmon &rid 
oo:ompiW.eo IDont rtii2bly tbe objO<
tive of equi-potenti&l in~. 
loosening <JI a MnDe<:tion al one of tbo 
parta would nOt di""""noct the IM>ndod 
parto into two unMnnect.ed gr<JUJl!- llu.t 
it ohould be notcd tbat the rule doea 
not ""''uire the oommOo bonding ¡rld 
lo be rontinuoua. although the word 
"gridw dO<S UID\'ey the idea rJ. a loop, U 

in Fi 18. • • • 
Fig. 19 showa how the reinforcing 

sted of a concJ'ete ~ io used ~u a 
rommon grid for connecti.ng all parta 
loglrt.her. In that oket<:h, the ot.oel rein
fon:ing roda, tiod l<lgether wit.b -l tie 
wires at ioluMct.iona, .,... ,..,.¡ u a 
eommon bonding grid to bond togt1her 
px~l "QUÍpment. Eqo.ipmeDt oho""' 
here io required to be boruled. Jo~-

. . 
. -'·. 
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' -- ,_. __ --

¡ 
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1 
1 
1 

f 

1 ' " . 
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AG. ... AU.DI!-TmP ....... - .. ·-··--'"'O ___ ..,_. 
tioo, any metal parto (lightln¡- otan· 
dards, pipeo, """"-) witJtin 5 ft of t.ho 
inside wallo of !he pool and DI>\ -
Bt.ed from u.. pool by • permaDell\ 

barrier mll.Jt bo bonded. AH tnnneo· 
tiono made muot bo in ~ with 

. SectiOD 250-113, thal is, with propor 
CODneo;l.ol"ll, Jup. el<>. 

A o ahovm in Fis- 19, wbea all of ~ 
requir,.¡ bonding eonnectione are 
....de. the enti .. inlrrolnnecled bookup 
will be ~oded by the "equipnmt 
~ ccndue\l>r" thal io requind 
lo be run \o !he Alter pwnp arul to !he 

IiKhtin¡ junc:tlon bo""" and io ..,,_.. 
ed lo tbe No.- 8 bonding .imduct.ar at 
the fJU-mp &nd iD the bous. In o pool 
..-itbont underwator ligbtin1, t,bo 
equipme~~t grouiH!ina: <:Ollduetor run 
..-itb !he pump-motllr cin:nit wiU be tho 
solo groundin11 oonnection ror tho 
bondod par\1-ond that is a.D that io 
requirod. 

NOTE: The No. 8 lxmding mnductoo
does JWt bave lo be run lo o panelboanl 

· or ...-.it:e «1uipment ground block. 
Be.::aoao water -tin:uJaliq «<Uipmcnt it 
alwaya wo.d and """" equi~t .. 

---- ·. 

' ., .. 
< 

. . . ·-~ "• 
1 

'" ! 
FIQ_,._ • .,_ • ......., ___ ...... __ ...... _w"'-_'' ' ............... 
....,. ... ,m 

• • 



' 



' 

Eiectrical safety 
.. 

• 

for. ming po~ls-Part; 2 
' - "· .... ··, .. ;_,,:'\;' ... '-... ·. . - .. ,. · .. ,_:,:..' -_;_,·· ....... ,r.-•. ~, .... ,, ,•' .. ·"'-: --.· . ·------ . ··:-.... .-.· .. 

'fh,e amdusion of tM discu.ssicrÍ siarted in the April· 
issUe covering rules aimed at assurinJ sO/e and · 

· reliable eledrical ciTcuit and equipment 
applicai:ions for swimming pools.. The applicable 
Sec:tions of NE Code Artide 68p are imlicatedjor 

• 

,. ' 
each demü de3cribed. . . 

- . 
scoc:uoi. $81).23. u~...;.,., 
roudspukers 

·-

C.:.nn<>:tion ol loud•P"alcero for llD· 
oJerwater audio output io requirtd to be 
mad• in tbe same way u 1 w•t·nicllo 
pool li!:hting liÍture. The rul .. of thio 
;ec,lion are almos! identioalt<> thOIK' in 
s.ction 681)..ID(b). Conn..,tion from tite 
"l"'aket fortning shell it_ mado to a 
jul><liOll bW: inotallod aa MI. forth in 
Sectk>ll 680;-ZI{a) {OJ' 1 li¡;btin¡- fiz • 

• 
Seellon ~24. Wh8t muet be 
grounct.d? 

The-!.'E Code ¡;;...,. .• very opocilk 
liot of metal parta ol. oquipme~~t tbat 
m"-<t be-~ ....,¡.llid>oo ..,.¡ dry
lll<he under9ater t!ghtina-llrtu.,.. ..U 
•l«tri< oqnipmeDt .,jthin 5 n of inlldll 
•·al\5 of the pool, al! elfl<tric eqllipll!ellt 
a•'<lCiat...J -.oith the ,..,¿reulathq¡ oy:o. 
1<-m of tho poo~ j\lllctl"". box01 .....,¡ 
l!•n<former endoo"""" GFCio, and 
pan•ll>oardo oupplyin¡¡: any electric 
<'<¡Uipme.nt &81!0ciated with the pool. 

AfW metal parto ha•e beeD prop-
•rly "bo!lded~ to romply with tho noleo 
of SoctiOJt 68G.22. then "¡¡rour>d.in¡" 
rnust be ¡II"'Vided to oatisfy the many 
"'""'ific ruleo of Sectioll680-25. 

7ñe prime objedi..i ..r.~ lo 
lo p...,,;,¡. o:oonettio<> to the pow>d.iQC 
•loctnxJe •t the ..m... .....r to ....... 
lcrw.;..,P<dant:, pa.th !or laWt ClUTOZI'
t.o flo.. bao\; io ~ llf')Ul><led l>eUtnl to 
P<nnit propu open.tion ot ~~ 
dni.:eo. GI"OUil<!in¡r brlneo au rnet&UJc 
~ to llfOUDd potefttial, "'<<uciq 

"~·-"'<•m 

• 
' .. · 

S.CIIon $81)..25 AU "'boncced" 
part1 must be "groccndecl. • 

Tbo buie dili"U<!II<fl betw"""' oo..d. 
iRU &lid J1I""OI<tldiRU becorneo evlde:rlt 
when the ~~~~ al thio oection an 

. ' • 

•• 

''!limO' cd..~,t"-noleoa.ll 
for IP'Olludine with u eqglp~~~e~~t 

~VWnd.ine ..,.,.¡"""" ""' iD ~ 
. alon¡ ..;th the mpply .....n.rtora. .Tbo 

bozodiq oonductor r<qnireil by !WtJCIII 

" 

:· ,(J 

, 
'< 
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" .., oquipment Kf'O'Jndbt¡: <OJidUctot lo 
bo run trvm "othor oqu!pmo:nt" [othtr 
th1.11 tho types or oqulpme.at d-.ribed 
ja pUl (a)] lo U.. "oqulpmMI III'OIU>d· 

·iDa" t.enaillll" or u.. J)&Delboan:l u. 
whith tho IIUpply cin:ult to tbe eqlllp.
mont ori¡¡iaaU.. What """"tltota 
Mothet oqni¡»nent" kat cnabod ..,,.In). 
veny. Bu! - dletata U..t tho 
term hlcluda pump IIIOIDn, contzd-
1..-.. dioconnoell, ohlorinaton, .....,_ 
way, ~ ole., ret.t.od lo the 
owimmillll' pool. Al 1 l't!lu.lt, al! equip
meat grotlll<(illlll eonductor for a pool 
llltar pump or &llf ol the othor a>mpo> 
nenia muot be inotalled w!th the circuit 
wireo and would "'*"> to be oubje<:t to 
the rule of part (d) oC t.bio oed:JOD
whieh can. !..- .,r.b a cin:ult to be ...,. 
iD ñpl IMI&I <>mduit, IDtamfldiate 
metal <Ollduit (IMC), or rtp:l ..,.,..... 
tallie umdult (Fi¡¡:. 25~ 

• 

' 
Supply - .. - """"' :. 
1. --~,_.,. ..... , 

Qlftcl ' !Ir - 611(1.251 
ldl? . 

' 

NOTE}. THAT INTERPRETAT!ON 
REQUTRES ONE OF 'mE ntREE 
RACEWAYS TO fEED A FILTER 
PUMP AND OOES NOT PERMIT 

--=·-···=-=··----..... --... -
USE OF TYPE UF OR TYPE USE 
CABLE OR E111T FOR THE PUMP ..,nn..W to the p&Dal ~bao 
CIRCUJT. . by 1 jumper. 

The pel'llllUÍve arvun>ODt il modo lt e.bouJd be turthor noted that put 
lhat s..ct.ion 680-24 ""'lUl1"81 the """"' (a) o! tliliJ 1Kll011, covtrio.¡ Wlderwater 
type ol IP">W><<"•na: (or "eloo:tric: equ.lp- li¡hth11 flrtww, jullethm boaa, and 
rnenl asoociated with U.e re<ireulai1D& en.U..u...., opocltical!y reqllirat .:;, 
&yStem of tho pool" {the pump) ae it equlpmez~l ¡rwndln¡¡ CODduct.or. lt b 
d.- for --Bicbe li¡htin,¡¡ 4rwreo &lid uiued that .mc.!t la !<OC mez~tlrmed iD 
tbe otber p.¡V liauol in Settloa 61111-U. put (b), it' wu 110t inlel>ded to be 
'rlw:réore, tho upment r-. put (b) requind A 1968 NE Oode roquiremeDt 
&lid put (d) ol Sectloa 681)..25 apply lo u..t wu det.t.l. ;, 111~1 Codeo 
U.. ......m... mMhod ulfld 1o ouppl,y U. [Sec:tica SS0.7(e)]IÍ.id u..t "n>dallie . 
pu~~~p. &t. _,.~napoc:~o,.. have iltW. ~- ohall 1101. be d.pmded 1!p(la 

preted part (b) lOON!y and bave for l""""d!PI'~ De!etloa ol that
permilted .,.. of Type UF"" Type USE mmt laldl ID tuppo11. tbe .....ptabili!J 
cable to •upply tbe tilter pump, of metal ~Y. wit.hoat .,..¡, fOI" u 
providod an equi¡nneat JTOW>dln¡¡ con- equipment ~diaa: ..,duct.or. 
ductor wu lncll>ded la tbo <able to A.n equlpmont iJOUlldina: <n4<1uctar 
m.oke the i'"OUndiiqf oonneotion re- iA requiíwl by maey lnapecton becau.. 
quired hy paJ1. (b) (Fi¡. 2.5). ot the poaibillt;y of loa ot voulldin¡¡ 

CONTROVERSY;.Beca- part (b) oot~tiauity ilt tbe IMtal .....,....,. IDd 
of thio ooctiOll dooa not opeciJI¡:aUy enolosrrw d.,. to poUible eom:Cioa 
!'eQtlin! .,.. o( "" "equjpmtlll IJ'IIIlfld- ..,.¡jtioao la ..... hCIII&iJic pumpo ..... 
ina; ....,ductor~ but alm¡¡IJ raquirao ....tertreatm&al «(UipmmL 
out.h "0\hu dectrie &qi!Íplllalt• lo be la ¡:ut (b), tbe phrue ~ 
·~ • it IIIQ be aJi"'<<d that tenaitOGla reten to tU &PPI"<n"ad 
mdal .....t.út ID a putt1p .,. 0\hu termUW bu rw equí""""'t e:mWJina: 
«(Uipmeqt ia ~te. S.,u• S.,. ....,.m..cn ~ b,. s..:tioa SU-27. 
ti"" 25G-9I(b) ~i·• rieid llletal· Part (e) requl,.. ..., oo:¡uipm""t 
<rmduit &lid IlfC u oqulpmat ¡I'O<Illd- ¡¡ro<IDIIiJ>a; ......m..t, betwwn tbe .,... 
ina: <o!ldueton, - inapeo:t<n mi¡ht .;,. &qul¡>D>W~t ...... paaelboud that 
not requino tbe pump &lid 111 eloctrical_ ..,pplia cireuh.• to pool ol"<""!ical. 
eqllipment to be i70W>dad by an OQui¡>- equipment, "* aboom ;, Fi¡. Z6. 
ment ~ oor>ductoJ", feelin¡ that Part (d) opeoill• that the equlp!lle!lt 
lhe <11<1allic ,..._.ay could be depellded groundi~~g OOIIduct.or r-.ferred to la 
"" to PI"O'ride • ¡¡rou.rod il •llfOUDifula: parta (a)(2), (b), &l1d (c) m...t be 1111 • 
b.abina; ia .&led ilt tbe panal IDd ln•!Ja"'cc onppoor coaductor lft!rt•lled •. 

alona: 'lrith tbe Omdt umdott<n bo 
rigid .....W <Ollllult, lnt.ormedlatot noot:al 
oonduit, or rt&id noumotallk amdg!t 

AND ALL OF THESE GROUNDING 
OONDUCJ'ORS MUST BE GREEN 
IN COLOR FOR THEIR I!!NTIRK 
LENG1'HS IF- THEY ARE UP TO 
NO. SIN SlZE. LARGER THAN NO. 
6 KA Y BE OF 0THEa COLO.Il IF 
lURKED GREEN ATTERJIINALS 
,_ Soocti .... 2S0-61(bJl 

. n...,.w~~···'ct·· 
requinod b, puW (a), (h), llDII (e) ol 
un. IIIOCtiou ...... llbed frnm Codo 
1'able 2:i0-116 "' ~ .,.;th u. 

, ratirqr ol the prvt.octm derice fOf' 1M 
circui.t thu bo izl....m.l-bool Nn. 12 

• 

---- ---__ ..,__ .. __ _ 
"'--"" ~ .... 

1 
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T>IIS ~QIIIPMENT GIIOUNDINQ CONDUCTOII """'' be - po1 Toblo 250--95 
1-•on Gllll-2~•11- R must bo c-. O>OtJioled, no1 """"*" tten No. 12 AWG, and 
lnslalled wllh CIIOUII <:cnd..:t,... Ir\ 1MC or rlgl<l mootal or rlgld ,....,.. ..... condull 
[Soctlorl 68(l..2~d)~ - - --" 

' 

. 

--
' 

. 

• 

EXCEPTlOM: M pool~ lo !Od fl'om on oJdn¡¡ romote .,....,., 
Ir. 1- to 11-. ,.,.,¡• P8l'l'l may be o ablr. bu! lho ~ 

IJI'aundng m · 0:1"' ""* bo -· n'N&I bo - por Toblo 250-llli 
bu! no1 ........ u.n No 12 AWO. otiCI ""* bo-- ar CO>W1Id 

-·-
.- ----e-~-; te 

'" -----=11 . :. 
·1 ~,_ .. -- 1 
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;:;:¡\ 1 --. . , l • ' ,. - . o¡., 
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" I'IG. D.!-.wll GIIOUNDING""""""'"'-l>o O. ..... ..,_-

· .. • 

-• panol In on<>ther placo wch u gora¡pe, 
bon-.ol ar out ~lldlng ' . . 

- .....- t>e • n ...-¡. ff<>n'l . . pool edCPO """""' - _, 8 -- . • • 11>. - - "' groom "" ,._ 

lr--w . r -· --'-
• 

. 5------ 7 aot._bo_.,..._ .,,..,_._._ 
- • UIT.' 

• , __ .._ ........ _ .. , .. .,_"' __ "" __ ..,. ...... 
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J 

-"""•w•= '- :':1 
Codo Table 2&0-96, a 15--A • 20-A r.. 

- ... CB-prota1llla'a braaeh drcul! a 
pcicllll¡lt.t!Jt&. u ID pl.l't (a),.,. 10-
"ooher ..,.,, t, ~ .. ¡,. {b), """" 
""'111in o No. 11 p•""h'* .-IN wltk 
tloo drañL But 11 ~A tu.. ora 4B-A 
CBp¡ 1 laf..S.tromthe_. 
e:¡uipDalt to ... bpe-ol .......... u.. 
pool, thoa Codo 1'ablo 1:50-«i WOCIId 
._¡, a No. U) lise ot OCIPfC ..........,: 

·tor !or the IP""""'in¡. .. requind br 
part (a) of thls oeetloa. · 
· En:epti.,; No. l ot part (d) polnb 
out thf.t tho...., ola No. 14 01 N<>. 11 J 
emundlDK ~. whieh would • 1 
tiJty part (a)(l) lor tbe "'lfd ot a.,._ 
niehe fl~ ~ not ill 'liolatloll ot U.. 
basie 1'llle of part (d), •hieh talla far • 
N&. 12 minbn...,._ ' ' 

&.:eeptlo;a No. 2 requl...., · earefal 
oio.IDJ( ot .u ~uipmnt lf"OIIudblc 
~ oa lho ....,r.dary &ido al a 
IOw-votua- · tran&former for 12-'IOI.t 
pool. ll¡hta.. Tbat CCIIIdueulr ...... be 
m...l froa~ c...t. Tabl. lfi0.85 oa Lbe 
bulo al tloe ~ratizw 
uf tloe oirealt ""PPi1!D!D" Lbe primarJ al 
tho tran&f ........ 11 Íll DOt • ''1' • 
- • )&rpr p-ow>di..aa ~ ... 
lho --'"'1' ..... thoaah the ......,.¡... 
....,. o:imrit C<ICiductcn .... lar¡er tlwl 
the primarJ ~ t.au. ollho 
1(1.Co.1 (!DI""r"l:lll. ltlp-ap (120 ... 1! V) 
(Fi!l- 2'7). A 800-watt, 1.2-mlt firtuN 
.....Id noqalre No. }O CIDJIPII" """""""'1' 
ouppiJ <DDdodon (300 W + 12 V ;. 
ZA), but oaJ,. ""'""'" a Jil&. 12 eoppor 
pvgndin¡~. 

E=ptioll No. 3 b lhcnnlln FiK. 28. 
A tJpical ~t Uu.\ utllheo 
tilia euepüoa illhcnnl In v;z. 29." "
indi<:ataJ, tloe mnduil betwou · p&2ll!lo 
A· and B m.-L mot&ia, ia additioa 1<> 
f...det mr>dOIC!on, ao utn. inoulated 
copper oor>duttor for ¡rouodina; <>!poOl 
li¡hb ud oquiprneut, .w.l po>r s.ctioD 
250-95. bot no\ omaller tlwo No. 12. 
WheD eitber a metalUc ,. noamet&llic 
cable ,_.,bly b UJed bee-n pat~ola 
A &lid B, a N&. lZ ,. lar¡er lnsulated 

- <o>nductor "'-' be anilable 
<IDly for gn>andlroa: pool &lid li¡h\tnc 
l!(¡l>ipoei>L Ciftait betwm paafll B 
&lid deot ~ for u,trto m...t be In 
roncluit In the oltetch, • ....-.m. 
4-wíre cahle IDaJ' be o.od boetwm tho 
twu s-nofbcarda. Two ~ <:&11 

be .-1 for tho bot-lq ~ tbe 
third u.d fot the """tnl, &Del the lut 
iuul&ted coado..tor IOHd for the 
¡ro.zadiDJ( ol" pool. equipmeaL 1'M 
grouadiag llDndu<:tot In tbe eabl• 
•""""'nNy 111&1. be eitb.r -u-lated ,. 

• 
• ' 

' 

• 



• 

• 

• 
' 

eownd." A cable """""'bly with a baro 
equipmut ~~~~~ omuluct.or W'OIIId 
not satiaty tbe wordin¡¡ of ExoeptiOll 
No. a lf it io oovend or inoulatad, it 
miiSt be finiohed m '""'n oolor or 
i"""" wltb a Jdl.,.., otripe {Seotioo 2.50-
57(b)J 

NoU: Exaoptlon No. 8 io applica.ble 
.,.¡11 where tbe 111bpartel, os olla-m in 
Fi¡". 29, io an ~existing" panol With 
that wordinK, if a """" onbpanel ,.,.. 
inotal!ed in tite ~ Ol &t the pool 
locati011. it would have to be f«l from 
tbe oervioo equipment by a feeder il> 
rigid metal conduit, IMC, or rl¡ld 
nonmet.ollic mr.duit-with a aepante 
¡¡roundin¡: conductor in wbatever type 
of coaduit io used. ID Exr:eption No. 8, a 
"rem<Jto! panelH ¡, O!le Whioh ¡, "not 
part of the oerviee equipment." 

The inl.egritr ot thia lf'CIWid·teturn 
path ia al! the ........ important """' 
that ground-fau!t cin:uit protectlou ia 
required for outdoor reoi<Wttial out
lets, &lid for cl=lts supplying eledri
oal equipment UAed w:itb •torable poola. 
Spedal att.ention ohoold be paid to 
avoiding any conneetion betweon 
groundin¡ l.ermlna.ls azul tbe neutral 
(exoept at the ......me entnlneo). The 

· ¡roundin¡ terminal block muo! be 
<:li11DeCt<d to tbe 'neutral bus in the 
.........., po!Ul hut Mt ;,. on~ remote 
,_..,.¡ unleu the provWoru. of Sertlon 
250-24 (bonded lUid groo.uu:led neutral 
at peel iD u out-buildin¡) ..., cano-

fully O>naidued aDd GI"CC bralww 
ue notll8ed in the oervice ~ to feod 
8.1!)' nmot& p&Ml 1\>r>ding the IYIItral 
to ¡¡mund in a 111bp&Del cazt lllab 
¡pwnd-fault protlletiOll iD. the .m.. 
pue] iDoperative. 

Exteption No. ( permite woe of llezi. 
ble metal <ODduit whe.., needed iD.,. 
circuite involved wlth the ruJ. of 
Secti011 680-25. Imporl<l!l~: 'Nhen this 
ucoplion .... added to the NE COO., 
the oupportin¡ t:ammenl. oalcl: 

Sect.ion 680-24 rec¡uireo ~ 
elec:tricol equipment our.h u • filt.;r 
punp. S<dion 680-25(d) ~
the eqaipment gr<Mllldin¡ t:andudor 
for Jll'OtU><li"i' thio equipment to bo 
inetalled with the cin:uit t:anduetDn 
io u •p¡;u:ooai rl¡¡id metal t:anduit 
or ri¡¡id IIOIIfnetallie mndllit. Al. 
writlaD, the Clde would req_uin the 
ri¡¡id conduit to be I'WI ~ to 
the Jllter pump with llufblo mota] 

t:ariduit DOt pennitted, """" 11 the 
pump &lid ci=it to it "'""' inliok • 
buildin¡ !llr.h u a resid""'"' ~ 
or buem.ent. 'nrlo propoal ....wd 
pormit !he uae ol Rexible metal 
ronduit where n "'Y to ..,p1oy 
lloxiblo COlii>I'CÜoiiL 

NOTE: THATCOMMENT, WliiCH 
W AS ACCEPTED BY THE CODE
MAKING PANEL, CLEARLY SUP
PORTS THE INTERPRETA TION OF 
PART (b) OF SECTION 680-l!S THAT 
REQUIRES IUGID METAL CON· 

DUIT. INTERliEDIATE METAL 
CONDUIT, OR RJGID NONIIETAL
LIC CONDUI'r FOR A CJRCUJT ro 
A POOL P'ILTER PUIIP. 

Eueptloro No. 5 porm!uo uae al EMT 
for the ciraitll..........t by Sec:tioa 680-
211 when lUdo ci=ita are ,....... tbi 
bo!ttlll' )II'Gt1lotlld ......ntb. -- la
otallai oa or lliOido J.nldhlp 

Part (o) ai-the......., pDen.l ruW 
.. put {d) 011 aisinc • ¡rowwlill( 
conduct.or betweo!D • ..- .,t.pu.¡ 
and. t.be oervice eqaipnwtt fmm wiUdl 
tbe oubputl io fed. 'nlio io abown ill 
the data Oll F!a"- Z8, ... "- the a.mp 
ratin¡ al tbe ~ CB ia the .me. 
panel mtlll. bo "-' to ~ tbe .,.¡,¡. 
"'""' sizo vi IU""'nc!iur CODductor tro... 
Codo Tablo 250-116. U tht CB - • 
60--.o.mp d.vlco, Code Table 25(l..9li 

would ..n fGr • millimam No. 10 --· s.crtlon eeo-30. Pwnp lar 
storatM poal 

Thore are port&hle filter pompo 
U..t.ed by Ullderwrit.n Laboro.ll>rieo 
¡...,_ aDd they a¡mply with Sect>on 680-
oo. 
s.c:tlon eeo-31. OFCIIor 
•tor•..._ pool 

A ~-t..ut cii'Cilit-iotenupter 
must be i...wlai ., that all wirillc 
11IOd wlth alQ' otorablo pool wlll bo - . 
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~I·IH:fl'.'~ .,¡ i• .. ul,oted '""''"''"' 
.;:!) •b·~ •¡,,,,•.¡ 1. ""'do• •• a fundiun 
,.¡ :.ro!o"Cii '" o!, '¡, ,, t 1 •Ole-c"rrent cuur
olinati,,., "'"''" {,,, t,, .•.• ond medium
\OIIap• indol'lrbl 1'"""' oys\oms. '!'o 
"'" OLJ<h c•m··• '" ¡,.,! ad>anta~"'· 
1 hcir , h~r:" t.·rÍ•I ¡,., ,,..,¡ ,-,.Lle damage 

•·•nws ol;ou!tl ¡,.. ""'"" and uoclor
,,,,oo_ A unih,..! ~no! • '"nplet.o tre..t
"" nt ,¡ thi• ""!"''·"'' ,~toj<cl must 
iu lu~r l!o~ ,¡¡,,.¡ ,,f '"'"l"'ralllre on 
·•,, t•·<Í>I~n, ..... r "'"'!"<lOr> and lhe 

~· '""'"' o·qu"li"" ,f the shorl.-tirne 
:!""""' <af"'l•ilit¡· .. r inoulated cab].,._ 
,\ '""i•w ,,¡ ¡1,. '""'¡,,¡ usual!y u,.,j 
•nd ti.~ difflnJ!,;,., <hi'Oonletod in 
>t·lo<<lin¡¡ ll.e rig1d ,;.,~ of fcorl•r 
wn•luc•tnr ,¡,," r••"'""''·'"rl a new 
,,..u,.,¡ .. r ,, 1.-. ,;, . .,_ 

r .. r drcoti 1,, 1" ,, "''"' '· 1 '•n•forJ~er.., 
rm.IOr-<nntl .. l ', "'' "· '"'iloh~ear and 
siuribr ''"''!'. w'• ' ti,'" of l'OndLJCiuto 
'~"u id),"'"'"'·- ,,,,.,,•;,~ lo the opor
:<1 in~ voltap•, t 1,,. ,_,!.,,~, drop ~ml the 
,.,.crenll "l.i. h ..... !•• <'arri<d safely by 
u,.• cunolll<lur ,.,,!, r ' .. utinulllls load, 
.,,·,riu·,J •ncl •'·•·rt ,-i,.·uit ccndiliocs. 
(' . .,n~u<ll>rl o.fl,·n .. , •. ,_,,, under o•·er
lcor.J cor.o!ltihn>, ,,,,.¡ if «•ndutll>r ,;.., ;, 
not s.-lo-rt<'<l in """''bnr~ with tbe 
1im~ inl• ,..,.,¡ .,¡ ""''rl'"'ll'""dned by 
"'" IÍtOIO•CLlfro•h\ !""''"' ;,,,. Jcvicos, the 
... !•le '""f L. •''""·'~,.,¡_ .I[•I""WÍate 
lri¡•¡·i'-1! •<<>nlinatir.n ,.,.,.,,, mu•t ¡., 
,.,,,.,1 ¡,., J,elo·<lin~ c·:<l.lo• ,¡"'' Sliurt
,,,,,;, O"OII'l<'Fll m;,¡:<•ÍI~r•'•·>, r>\o-J'I.,,.,j 

'""'"''"""· ""'' int•·""l'''"~ ''"'" ,.¡ 
,.,.,.r~.,,,.¡ or ,),url·<·i••"'' ,,,,,.,¡ wo-

NOTE;: 'l'hi• urtid,, """""""LC'S tilO 
r<>Uit• of n •!IL<I)' "'"'1' by the 
;¡U\Iou,.. Tj-,o ""''~"'"'"· ol,-i;,il,-d re-
1"''1 <•n "''hido ¡¡,:, ;,rlit·.'c ;, has.ed 
¡ ,dudes t 1 oe "'·'' ' , ""-' ;, .d '"'"!"' 1.1-
tiun• ond ,¡¡," woHh ~;,¡,, ~ppll· 
••liun of ti,,,.,,.[.,,,¡;,~ nodl.:..l t.o 
o:.ol.le ..,¡•rti<>n r,., ll«r ,J,-tail• rnay 
l•· olot~in<>l ftu<n ,¡,.. ,,.¡¡¡,~., 

,.¡,¡,,¡ "' lht• c~><>r<lination día¡¡-•""" ,,¡ 
tiH" ,,.,¡,.,.,;,,n '"'"' ~e la<"i"rcd ;,,, 
11.,. H 1"·1 ;,, ,.1 • '"'d'IOI«r <r<•"·"-' ''"" 
·'''·'· ]l,"ally, il~oo minimu"' ''""'
" , t ;.,, ""'" i• ~lull-Lld v•rsu• U,• ,\,,n
<Í"•Itl o·um•nl at whioh tJ,e ql,le 
,¡.,.,¡J remain undama¡:t-d, 1•'"'¡,¡,-J 
lhe r~l•¡ prutoction "'ill OJ><r•t e U> trlp 
the dtruit broahr. In pro<ti,·e, it is 
<ct")' <lillirult l<o d.y "'hirh >Ítu•tion is 
noure o!an~o'<)r<JUI: a <hort-<irnoll fdult 
..-ith o "'f'/ "ohor\ timo Id ore thc f.,ult 
is t·le.<ro-d, ur on o>·erlu:orl """·ni -..ith 
a '"''~ tirn•. n\ote than 10 ,.,.,,,.,],, 
Wort• lh• inwrse-tirno "l., y "' tl~cr
mRI •·l<mont ,..¡¡¡ lrÍJ> tlJ< ,¡"'"'· Tho 
siue ol ,.a¡,¡,. "'"'\ l<t _.,¡¡¡, io·nll)' l"r~e 
l<J ,-,,.y ll•e """"""'¡ o-un.-ot fur a 
,,,¡~;,l.le time inlt'n'Olllfllil Lfw dro·uit 
hro·J•~'' ¡, id¡•¡rool, ""d IIIÍ> otlUSl b• 
¡, r,,,,. o lo<· ,·oi>lt• is ho•J\II'd lo ti,.• 1'-'int 
~-¡.,.,., ito inoLllatiun will l... obtn.,~c-d. 

llO!~o·>or, the t•cQn<Jmio-a] J>j•«IO 
>lrt,uld ,,¡loe U><rloaled_ 

A rigurhu< an~lyoi• of the dfc'<l oi 
krn¡..,roiLuo• on <"fi!OdU<ior re>Ístanoe 
-"·as ~tili"-.1 lo rlolumine l.:>th the 
short-o·imrít tho·rmal rop.ibility and 
tho .,,,,¡,,.,d ila-rmol capabilily of 

conclu.-1"'" p, ¡, molnotion uf 11•<>< 
thoronul limil•, J,.,..._J on corro·nt ,., 

tinw, ""' ""''''' fhr '"l'l"'t oonJ alumi· 
num '''"'!'"'"'"· 'l'lle oalrlc '"<•tl
<"ircoit n ..... .,.~l .-:.¡r:,bility ... ., ,.,-.lu
al~tl on lhe "'"''"l'tioln thot ¡],., 1i1,\e 
intr·r~·~l ,¡ ,.,.,, "' lluw ;, ""'~ ohur<, 
np to W '""'"''· '""llwnce th•- ¡,.,,, 

. olo><•lo¡~d oloui"~ tl•ot jJ<ri<Jd io o·on
taifl<d witldtl ¡¡,,. ,·ondoctor- llo·,¡( 
rel~.asd f1 ""' ¡¡,,. 'und<1rtor by con•luc
llon or ra<liat'l"" b consiJer"'! "'~ligi
bJe. Ovtrl<oad c~h•lition$ wcr~ tahn"" 
o:rron!s fvr a tione l~ncot th3n 10 ..,.,_ 

TI:o in;o¡l~t·•l • <>O<I"<Cl<ors dist"<lssed 
here ~retl.e ,.,,.,¡ •·mnmon onc•-ie., 

croso-lir.lo-J wh' th¡-lon~ in,.,]al<-d •~
Ll.s (X 1.1'1·:, , ull, ,¡ '!)-¡"' Xllll 1\' in th< 
N~~ r.,.!,·l ,,,,1 tho tlwrontJpiHlÍt ¡.r¡ly-

1inyl rblorid• in,ubtecl r;blo·• (I'VC, 
,,,lled '!'¡"V" TW '" 'I'IIW in the NI': 
1 \ . .1• ). Sir.co ~l«mÍ>HLJLl ¡,,, "'"'t ""' an
: .. 1_.,. anol io hdn~ m•·rl niOto and '"'"" 
in ;..,¡,,tria! anJ rornnoercial insl:~lla· 

lior,., hoth co¡¡por ;,nd aluminur'\ 
t·ableo, for oin~le or th">e runJucto,., 
are o:on.:.l•rod-

Po.r many years, ¡¡ropho tbat r<lale 
in>ulaiO<l a;moluct~r oiu U> u.fe maxi· 
mum ¡t.,·rmal <31"'•·ity ba..,.J on rross· 

"""tioo al'ca '' , urr.·nt ha'e """" "' •il
able. Su< h ~ra¡,h• '" '" plotted from a 
mathon"•ti<al ;.uol¡•i• uf th• lllcrmal 
•·apaLilily of Í<l'nl;,to-d <ahleo. Th<...,. 
diagram• l1a•·•• l• ,.n """d LO Jel<N the 
c¡,Lle> in"""',¡,.,,,,. ~·ith •lwrt-circoit 
'"'luir.nn•L•IO. l"'"lal<·ol roble munu· 
facturo·" J•<u•ide ><trio • fanlilr ur 
curves f,r ,.,,.¡, kin.t <>f ii'-<Ubtion 011<1 
cower J •><ni>l ,,,¡ as n function uf 

ca~l• , ""' ••·el Íoij ""'~- '11<e olimculty 
in RJ•pl¡·in~ llo.<l mothoJ fur oeleding 
the rí,;lll ,;., . .,f ,-obl .. Í> that Íl is 
"'"''"·"''} ¡,, ,.¡,,.¡, tlw •i'-" of tloe cable 
fot ,,,h ··~1"" of lhe •loort:circuit 
""''ni -,,.,lthe U:.Ht>s¡.,ndin¡¡: time. 

.\ n "'" rn~tivo m•thool ol rnathomat· 
;,-~¡ • .,,,l¡si> ¡>r<xlo<el another f•mily 
,¡ ¡-.r .• ll••l sttaighl lint& on 1~• "'me 
lo~ ],.~ ~r•ph J>"t•·r uo"i lur jlfOt...,tion 
,,.,t,li,.olion "'""'" u,; .. ~ oo¡u•tio.n< 
f,,, d,~¡.,,n\ ""••·•····ti"" """'" ,,,,d 
,.,.,,J,, ''" >nnl••rials of ca~lo•s, Fi¡, .. _ l 

lu; '"''" orbloio,..d, anoltl"''" ulf.,, ''" 
"i'i'"'·"" W •·.>blo •eh-ction \).al is 
oli.tin< tly dilrerent fru<l\ tll>l tl! iloc "ld 

C'·'i'''" Thc '""''" in ¡.-;~, 2 '" > 
~rumio dl'-"<live' o¡>pli<:«lion for ~m
bicnt ternp.rator<l Crom :.!OC lo 4DC, 
.lthoo¡:h thoso lineo are plot!ffl for 
>'<.C. Fur o\-orlwul and ohort·<Írruit 
rurro ,,¡s, ~iller<"'H in ""'" ol ~r~ph 
lino;¡.,, '"nduc\ors ~r< H"t;ligiblo. 

rur ¡or:u:tic:al work, the ~t~¡.hi,·al 
"'~"""''•!"tion ot the o•···rl""'¡,.,,, ,..,, 
¡¡,,.¡¡ " a >tr;J~hl ll11• un a lug-lug 
~'"l'h l"l"''· in "'"tlnu.otiun of th< 

• 



•h"rl·oi""'' u,.,,r.;,• ,;.,,,t .. li11 linro 
.,~¡ '"l m¡•T•,ti,· t" •'-· • .,!.1• Ol"l"dty 
(1>'1""•\llih'-'"· ¡,,.,, 'Cf; f',•le T.,J,)•>) 
",¡,.," n in Fi1;, 1 '" 1. 1'1~ 6 ~nJ r·i~. 

',", 'file• >lo~ort-<i" •·' ,.,,¡ ,,.,,,¡""" enl!l< 
11,, 1 .,,,,¡ ¡·;c¡•:•hdil,\ • '" ,.., r•-1'"''' .,¡ thr 

..... :,. ,¡,,""•:•· ,,.,,,., ···~ ... ,, '"1'"" 
,1,,,,:.• ,.¡~-,_,, t .. - '·'""" ,,,,¡ on ti•• 

,:1.• ¡,,.,.~ ,;,¡, . .,,.,¡ ,1.,,_. lo tbo cnrrC· 
•,•ul.,hn¡¡ ¡,.,¡., ,,,,¡,., liun dovicoo' 

\e\ 

lim•·rurn·nl ,-u¡·,,., \" lhi1 ca..,, c~lole 
and .-.1ul¡""" r>t '"' rrol<"<'lo..l L~¡ th• 
""'"" ,¡, ,-,,,.,_ Por ~ny rondurtnr, the 

""'"1"" Ll¡-" ·lb o· '""'irr.um M/ e, "''"' 
tÍn•wu>, ¡.,¡¡.1,.,,! L<.orenl tallng-mu•t 
00 """ ¡.,¡¡) ,, lo ,.¡, ol. Fur 'i"Y """ of 
thc '''" ,,.,.¡ l¡p•·• ,¡ ,.,,,luct<>ro in 
Fi~s. 1 lO 4, llot• >:• o·iflc •Hlp:o<·ity jfj Le 
UH-d ¡,,a,.,.,,;,,¡,, upplitalion will 
ol<p· ",],,;•" ,¡,. ·¡·,¡.¡,. from wloi<h il ;, 
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"' A.MPEAES ' 

--
,.1.-.-1"' ... ,J up<•n nc:wal <Onditions 
d.:.l a ... ¡ :.!t. r lhl ~m¡oacil)'. 

r,, ''"''·'"-•· 1),, am¡,.dty for a 
,,,,¡.,, 1•·< Lhi,;hl 1~· >-Ok'<IL-d from NE 
r •• ¡,. T .. l.l.> :nO-IG or 310·17-refer 
,;,~ lu ,, ,_,¡,,.,,,,""'!erial (cu¡:<]J<r 01 
,¡,,,,¡,,.,,,), 1)1''' ol lt.,ulation (15C 

1'\' r: "' '"K; ." 1111 W) Hnd lo L<>nclitions 
uf u .e (iu ',,,,l,il, in o •hlo, in opcn air, 
ele.), -r¡, . .,, '"'" \),;¡( :.ta¡.:orily mi~ht 
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"' ~" ;, ' ''"· :1 .... ,.,1,n,,r 
Xll'iC ;,,.•,,¡,,¡ ···'·'·• ~llh '"'''""' 
,.,,,,lt,dcor• ~''' .,,,,¡ f",, !oh{l-lolt 
¡, ,.,¡,,., I'VC i ,.,.:_,,,,¡ ,-,,l,io·; ~··re 

,..,.,¡ )-:f; C ... k T.ol•'•· :IIU-11 ''" ;,onpo· 
, i: ; .. ,.r ,-~1.1~ ,,,,, 1·· " .-.1:" , ,¡ .. hli•h 
I"<JII.illod oaLio ¡,..,< '""'"' !d!ÍOK.lt 

, ~·"'"'''~ 1' ;1 <' '• '•• '"],l,.e ;.r~ 
.... · ••• ; .. :J .• 
.~or··· <'<.nd,<l<·• ,., .. ,.,,,,,. ~1 ;;,e 

S!f0HJ • CIACUil 
C0''Dtl101«> 

f¡~j:j-. __ 

! --

., lltiJ" < 

J'or J'\t; """l.<lt•d oalllrs •ncl !>IIC ¡,,, 
XLJ>E ¡,,,¡, 1 '"1 , ,, hl"'• wilh A rl<•r;,t' ··~ 
1~\or uf 0~2 .nul WO% ].,".¡ [,o<l"'• 
wcre <·oosiclcr.d. Under O>!l>c•r ,.,,,¡,. 
lions-<.~- •in¡:lc- <lf ~-ronJt~<lur 
cob],•s Uir.·rl·l,,,;,¡, oin¡:le· ur 3-
condu<lor !'a],],.,_ in .oir, ctc.-lhc o;¡me 
m• n,-.1 '"·•Y '·• ,, • .,], ronsiderin~ !loo 
,_,,,.,., '.,.,~ •-'1, ~n>]'-'r'tl' ~~~: 

¡;._.¡~ T;,lol,., ::;,;,., 1.u ~IU·~) ,.¡¡h 

1 < 

\ 

\ 1\ 

1 \ 

00 >O " ,. o " < 

' 
, • • l w '' _, ' , 

' 
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cunnctn IN '"-~'"'~ r 10 .. 

,., '"'i"'"''·"l~ , .. .,,..¡¡.,, f"cturo f<>r 
1 ·" '""' _,,,¡,. . .,¡ le m~eralureo, a m· 
¡,¡,.,¡' • "' 11• !< "•l~·raluro>, ond 1'T<>UP 
,.,,.,,,,,.o r,.-~,,,._ (See Note• 1<> )-:E 
r •• ¡,. 'J',_¡,¡,., .t 1 u-39 w 310-54). 

l'.'l .. n ,.!,.-ting c..able ,¡.., lrom the 
o!i"~'--"''· ¡)¡e m01hod crm>i>lo of 
~-l .. ti~o~ ([,. ""ble"' thallhe dumoin 
"'' •.1.~ ,;_.•.t-hand side DI il< cohle 
,],,., __ b, """ ,.;¡¡ n~t n••rlap tho 

1'\1 

,_ 
1 •G. O '·''-''"""' ""'" """" •"d "•"'"''" O<H>OOI """"' (O> "'"""'"''"" "OifV'"~ <loiO<IdO (•VC\ <0.10 w"' '"""'""'" COM..C(O>'S. ~>nl»onl ""'""'"""' 
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··"' ,.,, :r.. 1 ...... ! ,¡,¡, nf the 
1.,,.,.,.1;-.. ,¡,,,., , .,,,., lu ,.ti . ., 
.,_,..,,, rh~ ,¡,, . .,,,,.,, '"''" .. ro •• 
j•rohdÍI<olo·<Íoo> •'• o•l•',,-.,<uo.<' 

f"l!, "'···•"11~· 1. r ....... .r '" ''··- 1, rt "r 
11,_ ,!_,,,.,,~,. ''"' ,, .. r 1 r .• -,, '· , 1, .t , . .r,re_ 
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~ISTLJ~AS DE ?ROTECCION CONTRA. DESCARGAS ATHOSfERICAS 

!:L MECF.NISMO DE UNA DI:SCARGA 

Una descarga a~osférica (rayo) está formada por electricidad est5tica 

que, provl.;ne de una grar, <'oncentraci6n de Ca,.,ga originad~ norrnalmeine 

por fen6menos mct~orol6gico~. Ll fen6meno de l::t fonnacHin de es tus Jran

des concentraciones es debido a ia acumulaci6n en el interior de una nute 

de par-c'i.culas ¿., agua en fase gaseosa que por diversas condiciones atmos

féricas rL~~ltan cargad~s electrostáticamente. Durante las tempestades, 

o cn_per~odos de gran turb~lencia atmosférica, grandes cantidades de 

1 

c"'r¡;J estática se acumulan de esta manera en las nubes. La carga ¡.uede 

ser uniforme, pero generalmente pr'esenta varias zonas de diferente concen

t~ación en una misma nube, en la g~an mayoría de 1~~ nubeS (90~) se acu

mul,ln en la parte inf~rior las cargas negativas, con un pequeño nilcleo er. 

ej que po,.. el e 1:1trario 'e e 1ndenaan cargas pcsitiv,:Js. !.a zona central 

<.!;,la nuL~ también c~t<i c,>;¡:a<la neeativarnent~, y la p".rte ~uperior cst~ 

caPgad" positivarnen~e. (1.:""'· #2) 

!.as nubes c¡ue dan lugar m~s fácilrneflte a descargas eHctrjcas son los C(¡-

mulo y los Cúmulo-~Jimbur,. r.n mjs frecuente es que ta nuhc "se extienda 

d~:;de SOO a 1000 meú·os, ha$ta 3000"6 4000 metros, con una base inferior 

casi plana con superficie de S a 30 Km. cuactrados, 

.'.L ocurrü• las condiciones de ll!Hl tot'menta, y ca!"garse la nC!be como hemos 

descl"'ito anterior1iiente, ocurrirá por inducci6n una concentraci6n de c<~r¡;a 

e" ld superficie de la ti~rr·a que est.§ clirectamentc abajo de dicha nÚhe, 

esta concentracilin aer~ d,,l ;i¡:no contrario a la qm' s~ tiene en la ¡,arte 

baja de la nube, o sea not'malrnente positiva. (Lam, !13), Su intensidad 

dependerá de la concentraci6n en la nube. Conforme crecen las. cargas 

eléctric~s en la nube, crec~~án en la.tierra, y p~esto que son de signo 

contrario se atrae~án. Cuando el Gradiente expresado" en Volts por centí

metro cuadrado, excede la resistencia di.eléct¡·{ca d.-1 espacio que separa 

la nube del suelo; una, centella_ o Rayo ~'Piloto" se abre paso a través 

del aire, parti~n~o de la m'l"' klcia la tierra. (l,¡¡m. 11'1), Su descenso 
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se h"ce por desplaz~mierlto~ !>ruscos e irr~¡:uJ,,,.,,s, <llnitien<lo r"nMle:> 

lnte>".lles y preparando el cauc~ del r.;yo incipiente con ,;uspenGiones 

en el avance de 10 a 12 r..i<::rosegunrlos. 

La V~locidaJ de propc:gaci6rl durC~nte eStOS imp•¡lsns e~ C•'ner.:tlment~ d~l 

orden ..io J·····¡o K.n. por; segundo, mient•''-'S quu ]¿¡ veloGidad .,r.,ctiva <!e 

l<l prop<1g¡¡ci6n d<o_ la descurga, com?rendiendo tambif,n 1M tieq">s ¿.., 

.:uspensi6n, "" mantieCJe en general en el orden d~ los lOO_Km. por 

segundo, teniendo como máximo 300 Km. por ""CUndo, 

La ~~~<~yor!d de los rayos piloto son de polaridad ner,<ltiva y .:u propag<lci6n 

h~CÍil tie>•ra es silenciosa y ~ebilmente luminosd. 

Cuando la extremidad del piloto o de algunos de sus ram.,les se acercan 

a t icrra, "" pPoduce un in-rcnso campo eléctdco que origina qu" de ln 

tiePra parta un segundo rayo piloto secundario al encuentro del original 

r\~scendcnte. (l.am. liS). Este secundado es de polarid11d positiva y es

tablece contacto con el original, general~nte a unil altura de 15 a ~O 

r-etros. (Laltl. N6). El Contacto en"tre los dos pilotos equivale a cerra!' 

el circuito entre la tierra y la nube. [n primer lugar una corriente d~ 

¡:ran intensidad fluye de la tierrJ hacia la nube, p<~rn neutralizar la 

care<~ de !"stil, acC<Ilpa!lada de una gr;,n emisi6n de J.uz (Rel.~mpa¡¡o). [sta 

suele después moderarse, tornandosc en una corriente de' mayor duración 

<¡uc termina <:OH el remallen te de car¡;~s en In nube. 

Lu~ v~lorcs Jc la COPri~nte de d~scarr,a son e~c>!pcion;,lmi'nte altos (cen

Tdtl~res de mi les de amperes), poro la duP~dl\n ,¡., nr.t,¡s ~nrri<:ntes ~~ 

.<fnT't•Ln:.d.•m<•nte pc•¡!ldli~ima, ya <JU" "" C"""'·.<l, 1.1 corr•ientc d~ d~scn~ca 

<~LLL~ lldsta ~u m1ximo cn uno a diez micro~eJundo~, !""'" baJnr a la rrdtad 

durante 10 a lOO •dcrosclgundos, siendo la durd~ilin tot;,l d~ vat•ios miles 

d" '"icrosegundos. ~(Lam. #7) . 

z 

OCUPT'e frecuentemente <¡ue las divursas concentr"donP.r. dt• car¡;a d., UJLil. 

misma nube u-rilizan un mi5mo cauce, produciEndose entonces <\escargas suce~ 

sivas. foct~s pueden r-epe,irse tan rápidamente que no es posíble distln.,

guir los des-rallos con la vista. Estos fen6menos llamados descargas suce~ 

siv<ls, pu,-,df<n r"pet:lr«e """'"ro"'',; v~c,;s ,¡,.,<;!'''~" ¡¡,, la <I<'~<:<Lr,·." prlnclp~l, 

,, 
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• 
las c~tadh:ticd.s de las n¡cdi.cione~ ercctuadas mu~~tran que m~:> del 50% 

d" los rayo~ tienen por lo me~os dos dcsCM'g~s, h.,l,iendo dl¡;unos en los 

'!"" se conocen hasta 42 cle.s<;:a!'¡;as sllcesiv,1S. 

Ld trayectoria que presenta la formación de. una descarga atmosfCrica, 

¿emuel!tra por qué los lugar<=s elevados son alcanzados por los rayo::: cor. . . 
~s frecuencia, ya que de ac~erdo con las leyes ele~ntales de la f!Sica, 

es evidente que en los lugares elevados la concentraci6n de carga es ~~ycr 

que en los luBares bajos, (La:n. #B) de .;qut que sea precis.ii:;ente de los' 

lugares altos de donde parta con mayor facilidad un piloto secundario al 

encúenn·o de ld centella descendente y por lo tanto sean preferidos por 

las descarg<~S. 
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SISTEMAS DE PRO'l'!:CCION C'OliTRA DESCARGAS ATMOSf[RICI\S - --
fACTORES QUE GOBIERNAN LA OECISlON DE SU !NSTALACION 

La prot e ce ión contra desc,.rga& ·a tmosfér i e os constituYe uri tema de especia 1 

inter~s dentro de las instalaclones necesarias de una construcción.· 

Es del conocimiento d., todon 1d Capacidad destl"Uctiv<i que pose~· ésta ~."ni

festaciOn de !a electricidad at~osfl!rica que conoce!OCis con el no<r.l:re .:.c 

Rayo. Sus aspectos e~t~rnos han sido conocidos Sieipre por la humanidad, 

así como sus efectos directos e indirectos. 

Las consecuencias de la.desc.,rga directa pueden se; gra~es: Dai'\os a - . . 
personas y cosa9, incendio y d"strucciOn, interrupciones e~ los servicios 

de Energ1a Eléctrica que pueden oriEinar grandes peligros para la necesaria 

continuidad de estos servicios, as! como un sinómero ~~s ¿e consecuencias 

que en un instante pueden reducir o a~n hacer desaparecer patrimonios de 

gran valor. 

De ac1.1erdo con el código do NATlOllAL fiRE PROTECTIOII ASSOCl ATION, los 

factores que ¡;ohiernan 1" d~cisi6n de instalar un Sistema de P .. rarrdyos 

son los siguientes: 

1) frecuencia de las to~entas en la ~ona. 

2) v,.lor y Niltural<'n del edificio y su conteni<lo. 

3) Riesgos a las persona• que lo ocupan. 

t¡) [X)lOCici6n r•el.ltiVil, 

5) Perdidas Jn~lr<>ct.,w. 

f:n ¡•~laddn con la i'recm:ncia <1•: Tormentas f.l~ctricas, es d~ con~p~ender3e 

~"" ~s <lificil h'>l>),lr d,, •l.1t''" y t·u~btros <1"~ !lo·: pl'0v.,.m <!e cirrds 

al,~olutas, sin embargo, se conai<lcran como reales valores que oscilan 

~ntre 25,000 y 40,000 deSCrlr¡¡a~ dia~ias Gobr~ te<\~ ln ~u[>erfi<:{e ele la 

ticrr<J. l:n dlgnno~ paises e>\isten estudios e~tadísticos ~ue r~rmüen 

conocer la cnntidact de tm·mnntas eléctric.>s ~uc· ;;on J.e ~speraf'se en una 

<.!~terminada zon¡¡, P<1r ejem¡olo, en los Est,.do,, llni,1os de Norteame>·ica 

los valores oscilan en ;o:onas d~ 3 por dla, a zonas de 90 por d1a, Cabe.-, 

recorJw r¡u~ w;t(! iuJic/1 ""'"''tJta conrcr""' l~ """''.,~_,¡;,,,.),,es'"'~·. c~r

"""'' ;.l ecllactor•, t:n r~t.,d11n con <·l valnr 'l"'' pnc••l~n ,.,.p,..c,ent.or l<ls 
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la~ :>¡;rdida:; ma~erinles orir;inaclao; pnr rayos, recicntmr • .,ntu (Julio 1972) 

le1 Sociedad Ceo~rllfica !ladonal de Wash1n¡¡ton pu~lic<'i los 5ll\uicnt<!a du~os' 

Se espnraban para la Uni<'in AMricana 17,000 a 20,000 const!'uccione,; 

Cunadas por descargas en un ano, y en total, una p~rdida m!nirna de 10 

millones de D~lare~. 

J:l Análisis de la c;:,,Jdici6n del riesgo a las personas, no:; conduce a una 

conc1usi6n inmediata, ya que o;abemos. que cualquier construcci6n sn:~PRE 

é~ta .ocupada po.r una cantidad mfnima de personas que nos inteN>Serar~ 

¡.>roteger. 

En Pelación con la ..,. --- exposici6n relativa, 
. - cabe conaidenar un razonamiento 

f~sico elemental: El hecho de que las cargas electrostáticas se concen

tren en. los cuerpos de proporcioneo; geOII'Idtricas agudas, tales como rodi

llas, puntas, etc., hace que los rayos tengan preferencia por incidir en 

las al~uras 10-.is not.ables, as! .el Edificio ,Empire S tate, por I:je~:~plo, si

tuat!o en una <.<>na de no gran frecuencia de tormentas el!!nricas, r<>clhe 

entre 25 y 50 de~cargas atmosfl!ricas en un no, (SGN\1 y H.!'!T). 1!. ~. , 
To'-"le de General ¡;l<:ctric Co., nos pN>porciona datos "" la •taria~ión d., 

: .. probabilidad d~ incidencia con relación a la altura. Con los c<:ales 

p<:e<!e construirse una gr:lfica que nos in<lica ~sta varlacitin. (l.am. ~l) 

Cabe r<!corJar que en la actualidad la construcción vertic.-~l es cat!a 

vez más frecuente y "n nuestro pa!s no es raro el ca"o de 'que el edificio 

que analicemos sea el wAs alto 
, 

d;, una población, y que pod.,mos COl>duir, 

Centro de la lógica, que en nues~ro caso el análi,is de las con~iciones 

anteriores nos obl lga a la dccisi6n de inStñl"r un Sist.,m,1 .le Pl'ot,.cciln 

con~ra dc,.cm-•1:"s atmosfl'rkas. 

La ccnsideraci6n de l.1s pér-didas indir<.-'Ct~s que una desc;u"t:<> .,¡~~tl'i<>~ 

puede ocasio~ar es un factor cuya influencia en la decisión también 

es importante, 1:1 An<iJJs;Os de el costo que po.,tle repres..,ntar una sus

pensión de los servicies prestados por la construcción estudiada, o de 

la producc¡6n r€rdida, )";ce obvia la decisi6n. 
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MIAL!~IS p¡; LOS :>IS'I'l:MAS 

.,., .. -
~,,.,,:,, ,¡,,~C.Ll'>'.•15 ·,-,ln.tmf,<rJcrw ,.,, ¡><'O[Jor·ciondf'·¡_.¡ '"'-'dio p.or·~ 'l'"' 'lJld 

<\c•c.c¡n·,:·• pll•H!a incidir con sr.r,urida'd)"~L-r~ Un¡¡ C<'n~n·ucci~n· y JH'~ 

<"on'!ud<l.\ "" i"<>r!llil inofcnsi'-'~ h,.,;ta tierr•,,, d<• "'''""'"''' ~'''' no ot'i¡•inr 

],.\" i 11!.1 .1L1C j ""''~ 'dn pr::.teccii'ln 'ccin\'pa <l~sc~rr:~~ id 0•<>.1ffr•kns di ( i '' il

,..,,¡., """ "Activns", ,;s 'decir que c:riginen una pi-otecci6n para qu" nc 

iBci.-la un rayo sobre una estructura, Sin ·emh~I'?o, .dddo <1"" ¡,, conéen-· 
• 

1 t·.wiolto ,¡,. Ca'1_:•'" '1"" 5e cf··rto ioni-

z .•. k.,. ,¡., 1.1 IHmosfera. P.sta ionización orlr.ina un ef.,cto dispersOr de 

la cnrr.a, lo '1"" disminuye el campo eléctrico. 

[s [Jtli\S de "'is importancl.t la protecci~n "Padv~", '1'"' 5e lor,ra mediante 

1,1 '"lopd6" rlr· 10cdio~ <¡U<! r..duzcan .1 Umites no p~t:ir.ro~o~ l~s consecuen-

<=iil~ d•· una d••nc;,:·,·.~. 

' ,. •• 
!.u rrot• <·d6ro contra d~sc~~rgas ¡¡tmosHric.ls de una estructura n<' s~ Ic:r.rd . ' 
~entr~ lo~''" norm~lmente ~e cree con la instalild6n ,¡~ 11nn var•ill~ y Hna 

. "' " . ' -
~nw•xi6n ·1 ti~rr·¡¡ (Por~rr·W"G de l'r~nUin), ya <¡U~ L• n<'ci6n de este dls-. .. ' ' 

""''it ivr. t '""'' una acdón limitmla; ld "Zon¡¡" ,]~ prct~ccii\n <¡u•· pro¡><w-
' . . 

¡·,·~¡,] J iro c•u 1'/t,(l, roo se pu<·~e con~ider.:.r como un i!hs,oluto; r.n 17f.7, fr'dTL

U in "~cdLia '1"" esta zona es función de la cantid~cl de cnrga (variable 

en <!<1<1•1 c.u;o), la forma <le la estructura prot!'~ida v l<'I.S condiciones at

rnos!4,-.i~as (variable en cada caso), Posterio=<>nte Oliw•r !.ooige (!B97) 'J 

P.:md.,.rson (!87')) afi!"'lan que no se yuede iustifi~ar una <l<·tenninada zo:>d 

J., ('")IPN'iÓn f'dt"ol un,; b.1rr.1, y fin.l\c;rute f.W. 1'<·.-.k •'ll i'l?'l, m<>oli,mto' 

c~r··•·im,•nt<•:> <:nn mo.lelos, "concluye que e•,ta zon.< ~~r<>n<f<" de ¡,, al ttlra 
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altura de la nube,· Originalmente (1932) el c6djgo de U,S.A, <Jstablcci6, 

basandose en las ideas de Peek, y tomando"como prom~dio una altura de 

1000 pies, un radio.variaLle d~ 2 a~- En 1945 esta cifra fu~_cor~~ida 

a la u rída<l; con la consideración de que esta distancia puede ser redu

cida en cantidades no especificadas si alguna parte no protegida de la 

~onstrucción tiene alguna forma, o alguna posición, capaz de iniciar un 

piloto secundario. 

En vista. de e5to, la t~cnica moderna de protección ha descartado.,¡ uso 

de la barra rranklin y establece la colocación de conductores y punta~ 

en_los sitios en los que pueden iniciarse pilotos secundarios, tales 

como esquinas y aristas: de las azoteas, (Lam. §9), es necesario pu~s. 

no hablar de un "ParalT<Iyos", sino de la instalaci6n de un si:stema de 

pavarrayos convenientemente estudiado para proporcionar protecci6n a 

cada estrucTura en particular. 

Un SISTEMA de pararrayos, esti integrado por 3 elementos fundamentales: 

' (Lam. #12) 

1) Un elemento RECEPTOR de la descarga que lo constituyen las puntas de 

protecciOn y los cables colocados estrat~gicamente en las partes de la 

esTructura que pueden recibir una descarga. ("A'!,Lam. 810) 

2) CIRCUITO A TIERRA, formado por los conductores que tienen como ~isi6n 

transporTar a tierra la corriPnte de la descarga, SP~n un ~corrido per~ 

fect<1mente detenoinado y de b11j<1 resistencia eléctrica, 1'-'lO.tu<lo uormal

mente por !a parte exterior del edificio. La realizaci6n prá~tica de 

e~ tos elco:entos debe <le efclctuarse Teniendo en cuenta <]UC P'"' ~,,.. J,¡ 

o·orri.,rot" d<,l rayo" impulsos, adquier" una import<lnci<l lle>table la R~~c~ 

t.mc;,, ,¡.,] circnit<l, cuya influ~nda puede oriv,iunr grandes caidas Jc 

tensi6n en el ~ircuitn. ("B", Lnrn. ~10) 

3) r:u:cnot>oS de tierra, llamados tarnbHn dispcn~o·-~-s de ti .. rra, los que 

proveen de un contacto intimo del sistema con el terreno, facilitando la 

d isp<"rni6n de la corriente en el terreno propidln<,lltf! dicho, ( "C", Ldnl, ~lO) 

J;xi~ten en la acTudlidud ollversos procedimientos para ~l c.1lculo.y .,,sei'lo 

de estos dispositivos,- así como procedimiento~ de medi~i6n djrecta de la 

r~nistencid 1o¡cr.1d.\. C,e han desarrollado t.ombi¡:., al¡;:uno~ ¡woJuct~s qu'i~ 

micos que pueJ~n usarse como aditivos en loa electro.-j<>>. y de e~ta manera 

lo~rar abatir la resistencio a tierra. 

7' 



o~ acucnlo a 1.1 dif<!rente orgarlización <le los elementos anterior•.,:; 

,;e cnnoc<>n acto~.,tment" los sicuientes tir<;>s rl<' pilrarr·.rvns:-

!•,u· • .u•r·~yo,; d·• ¡·,·,w~lo'n- llt•ncuLi<n·to !"'" !!<>nj.¡min rr•.onklin.,olr·vdu<lor· 

J.e l7bO con~ta Je una punt« y una cone~lón.; tic•·ra, su.int."·6~ actual

m.,ntc ,..,. solo hi~t6rico, ya qH~ ~e han comprohadn la~ limitaci('lnes de 

sL>p.,rflci<! prote¡:ida que provee, otro deftocto ostr•lba un "1 hecho de que 

c~dJ V<:~ ~1\V c~ dlcam:ado dlrectalf.ente por• un t•ayo, la thosc,u•r,¡• ~" recibe 

""un solo lu¡¡,M', .lo 7ual oPí¡;ina ~ue la punta Ju ¡,, Lilr•r•.J f,ill•• Jd,ido 

a 1~ intensa cori"i~nte que transporta, 
. ' . ' 

~1.::_.!!.:::._!'•11'•''11!jl,- !"' jauL1 d" rar·~J~y ~e Uasa •·n el ""l""'Í""'"'" del 

1 i~ic<o ,¡,¡ micnoO nombre, set:lln el cual d{,.ponlcndo una ~nvolturn mdá

lica c~rrada y conectada a tierra, cualquier fenómeno eJéctrlco, por 

inlcnso qll<! seo, no causo ningrln efecto en el interior de¡, envo1tnra, 

o SCol qun 1.1 envoltura mencoionada sirve como "P.¡ntallrl" o "blin<laje" 

.¡.,¡ interior. A<·.tualrnente e~te tfpo de SÚHP.ma 

un,, r•·d o ""'11" de conductore,; que s<t coloca en 

S<' construye ., base de 

' ¡,, parte superior de 

la estrur.tura q11e se protege, con suficientes cone~ion~s a tierra para 

logr~r ''" dicha malla una distribución uniforme <lcl potencial de ld 

ticr''''· ¡.., proteccí6n de las .su¡•erficie intn;m>'<li.J.s f!ntre los cables 

<¡ue form.¡n la red, se lor,rd mediante pequeñas puntos ionizadoras de li! 

allfoósr<mJ'!\\C or·i¡:,in~n conccntrnciones Jc c~:r¡·-~ en ••11.•~. las qu<' ~n 

''""'\kior"'~' J,. torm.,nt.l, ¡>r·ov••en mfiltipl~c. "Piloto~ ~;, . .,,n.Llrioc>", lo 
' 

'1'"' ,¡<!,.,,,~.; ¡n•opot•ciona much.::ts vLls de PIJO'.ldiL ,, 1,1 d~·~''·"'!:•• prindp.,l 
' 

1::;1,• nj,,¡ .. ,.,, ''" o•\ ·'!"" h1 lcenio.tu lo;,::l.o l.i f,-.~¡,,, om ,¡,,,,,..,,.,¡¡., o:n·:or, 

y.1 <¡tiC ,¡,,,,.t" l~O'• ~e rlispnn" <1~ '''glament.tciol\ea oti~i~l~s rl,.. inli-

tutos y organismos especializados, los cuaJe~ r<:copilan nonnas de 

disei'io expel"iw.rn,tadi'Os amplia~:~ente y revisadas pcriodkom<•nt.,, Jo c•nl 

¡•roporciona una r.ar.1ntía .,fectiva rle "" fun.,innami<"n\n. c,1hc a¡or.•;•.1 r 

<JIIfl "~T<l! ipo de ,_;,.,tema ""tj ""t.1blecid<> "<>m<> norm.1 pnr in~tituc:iones 

"omo .,¡ II:T:f. (In~tituto de in¡o:eniPro~ 1:\ectrici;;tas y en r.l<!ctroníCa 

de los f. .U .11.), Uroder...,.itcrs L<'lhor.1torie.: lne. tWPA (IJ;u , ... nal· l'ire 

Pr•otQ~'lilln ''"''""i••rioool y"~ n0ro•a ..J¡• l.J !Ir:,\ (f,nlf•t•i.-.,,, ::t.oud.lr-1 Ac;;,o-

ci.l! ion) ,j,.. lo~ [,II,A. 

" 

• 



-- . -------------- - --'{[ 

Pararrayos Radioactivos Recientemente se ha desarrollado ~st~ tipo 

de pararrayos que no es rnjs que un pararrayos l'rc~<OU in ,\1 "'"<1 3" l<! 

proporciona mayor alcance mediante el uso de un ionizador artificial, 

el cual en este caso lo forma un dispositivo que aloja un material 

!"adioacTivo, cr;y., acción provee la ionizaci6n adicion¡¡l, Su uso no 

está reglamentado en nuestro pats, 

Conclusion; 

La instalaci6n de un sistema de pararrayos es una labor delicada tanto 

en proyecto como en instalacién, y es recomendable que estos trabdjos 

sean·.desarrollados por expertos con conocimi"ntos de l.'! rer.lamentación 

existente, En este punto desgraciadamente en nuestro pa1s no contamos 

afin con una reglamentación especirica, aunque se espera que en la pr6K-

ima edici6n del Reglamento de Obras e Instalaciones Cl~ctr!cas, se trate 

este problemii. Existe una interesante fuente d" inform.~ci6n en las dis

po11iciones de la norma UL96A de Underwri ter5 Labora tol'ies, In e. , y en el 

Li~htning Protection Cede de National fire Protection Association (NfPA N°76) . 

• 

' 
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S!SHMAS U~ PRClTI:CC!(IN CONTPA lll:SCARGAS AT~OSrr:r<rrA~ 

' 
CRITERIOS !!C lliS!:I!O 

o., la int'ot'[l1~ci6n que nos proporcionan las normas (N ,r ,P ,/1, y U.! •. ), 

puerlen conduir~e los siguientes criterios sob"" los más ilr.portantc:> 

factores a decidir en el desarrollo del proyecto de un Sistema de Pro

t,cci6n, asf como en sus especificaciones, Estos fdctores son: 

1) Ubicaci6n de las Puntas 

2) Trayectoria de Con'ductores 

3) Conexiones a Tierra 

4) Conexiones Adicionales 

5) Sistemas de Instalaci6n 

tspecificaci6n de Matériales ·-
l) UBICACTON Df. LAS PUNTAS 

" l,l) Posicion: Ln los sitias en los cuales se .form.'ln con-

centraciones de carga ~~~ una tormenta elec

trica, los cuales son funci6n de la forma o 

tipo de techos. 

1,2) Tipos de Techos¡ 

1,2-1) Plano 

1,2-1) Jnclinndo 

l, 2 ··3) l'end i"n te ti ~~"rn : Con pendiPnt e igu~ 1 o me:1or 

a 1/H en e 1~ r·o ~gu0 1 0 TI•"nor• d~ l 2 111. ~, , o con 

jH'H<li"nt" Ü'lld] O IOr'nnP ¡¡ J/1! ~n Cl.ll''' ffl•lY'lr' ;¡ 

12 Mts, 

1 ,J) Colocación de l<.!S Puntas;. 

1~3~1) r.n función de 1" forn~a <l.e! tec~o, 

a) T.,chos Planos: 

' 

! 



• 

b) T~chc~ Inclinados: 

. ' 

' 
e) Techos con Pendiente Ligera: 

1.3~1} Espaciamanto: •. 
a) Del limite del contorno protegido~ 0,60 Mts. 

b ) f.nt!"e puntas: .. 
" t.-1) r:n contol'!los: 

fi Hte. puntas de 25 cms. a 60 cms, 

7.62 Hts. puntns d~ más de 60 cms. 

b-2) f.n superficie planas: 

15 Mts, m.1~1mo, 

1.4 Altura de las Puntas: 

.:.ltur.a l'{JP, t,O Mf.IIO!: ::!5 C<!IS. may"'' que <>l ccn-

torn<> qu" protcr.e, con un m.~>< i111o •h' ~ 1 <:1115. {U .r., l 

l.~-2) Alturas normales de l,¡s punlas: 

mínir..a: 15 eros. 

máxima (U,L.): ~.• que resulte al e><tenders" a lo 

m.Ss 91 cm(;. pt>r ;:mdm~ del ce>ntorno 

prot••¡:ido (tripie oblicatorio en 

puntas do m~s de 60 cms.) 

'i 
/1 



-----,--------····-~---·--·-

2) TRAYECTORIA DE CONDUCTORES 

2,1) Conductores llorizontale:o: 

2 • 2 ) 

2,1~1) Deben interconectar las puntas formando una 

red cerrada. 

• • 
2,1~21 Cada punte deber• tener por lo menos 2 trdyec-

tor•ias a tierr" en donde no existan curvas 

ascendentes, 

2,1-3) Los cambioa de dirección no deben tener radio 

menor de 20 ~s, LV1TARLQS 

2,1-4) En azoteas planas se formarán redes de mAximo 

15 x 45 eme, para conectar las puntas en ellas, 

2,1-S) ,. deber!ln fijar firmemente cada g¡ cms, 

(Long, mll>l itÍla en aire l,BQ Mts. ) 

Conductores ,Vert icdles: 

2,2-1) Deben conectar la red hor-i;:ontal a tierra, 

2,2-2) Poaici6n¡ Depende de> 

a) Ubicaci6n de tierras 

b) Tray~·ctorÍiiS m!ls directas 

e) Ut..icaci6n <le cuerpos !tll!tali<:os 

2,2~31 Cantidad: 

a) Mínimo 2 ha~ta pet'tmdros d~ 76,2 Mts. 

f,) Sí. al p~rímetro exced~ de 7G.2 l".ts, ~~ attmen

tard 1 por cada OQ Mts. o ft'acclOn; 

2 ><"4) !.oc~l izaciOu ¡ 

al Se d~ber~ lograr una dht.!"ibuc\dn 11ni~ome d.,J 

. ' Potencial de Thorra a lo lareo det p<!l'imetro, 

• 
h) llhgoro¡tlm<!n1·u opt,.'!Stcs si son 

-·-·- ·-1:. 1 

,¿ 1 

' • 
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• 

~l rmn:xrour:~; A TltRI!A 

el 30 Mts. de espacia;.,jentu proo...,.lio má,. de Z. 

d) La condición ?.1~? obliga la posición do 

b<lj.ul,lS "" cambios d~ !1 ivel. 

3,1) Ubieaci6n: Donde se logre una dispersión facil de la 

descarg,:t en el terreno, Preferibl<!: fuera 

du cimentaciones. 

3.2) Modios dc . .(onc><i6n" Tierra, E:lcctrodos rorm.:~dos Por: 

al Vi>dll .. s (3"1'\ts, m1nimo),-

b) Rahiletes O.s~~ 2 1\ts. Profundidad), 

e) C.J!.ole enterroldo: m1nimo: 3,(; Mts, longitud d 0,3 

: O ,6 tlts, de profunrli<l~<l, 

3,3) V;,\or de 1,, Resistenci<l: Es funci6n del tipo de tern.no 

y del tipo de conexión usada. 

3 ·'') l'!'ueLd3: 

t<~do del Sistema, por lo que dd>en instalarse des

<"onectadoNS adecuudo~. 

•o) ClliH.Xltll,'l.~ AlliCIOil:\l,l:S 

4. 1) Para cuee-pos mutlll1c.us que pued.111 ,...__ , 1•; r '"'" t\.,5<:->r·~~ 

(Chimeneas, Respiradoras, Duetos, ~te,) 

11 ,2) l'.n·a cuerpos m"t!il icos, en los q•oc debido <1 sll cercan id 

con el Sistema (má><imo l.BO Mts.) en ellos pueda HlPU

CIRSr una carga que origine una descar~a l<1teral. 

~.Jl T¡,,.,.,, Cúlllún: ll" Si$tem~s 'JU" •·st•\o, <"<mecta~.-.s a ti~;·ra 

( l:llktrico, Tel ctBnico, A[';'la, r,as, et<".). 

1:": 



·-·· -------,· ' 

5) ~ISTr.V.AS DE INSTAJ.ACION ' 
5.1) Aparent"- (pr~ferible} 

5.2) Oculto (en ductoo NO metllicos) 

5.3) Usando estructura metálica {siempre y cuando de la 

misma. sea posible ga.rantizar su conductividad pr~~ente 

y futura l." 

6) ESPE:r.IriCAC!ON DE: KATERIAI.E:S 

6.1) General: Deben ser "dis~~ados y fabricados especialmente 

para Sistema& de Pararrayos dentro de las 

normas. 

6,?) Tipos de Conductores: 

' 
"' a) Clas" I, para edificios dt•?::0.96 11t!'l, de altura llláxirn.t 

(ANPASA Ca.t, 32-S}, 

b) Clase Il, para edificios de más de 22,96 Hts , de altura 

(ANPASA Cat. 110}, 

• 

,, 
1({ 

' 
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SI5TEMIIS nJ: PROTtCC!ON CONTRA DLSCARCAS ATHOOil'fR!CAS 

•• 
INSTALACION DEL SISTEMA 

PM'•' el desarrollo de la con-ecta inst<llaci~n de un sistema, la obsel'Va-_ 

"i6n pr~mordial, es el Nspeto at>soluto a un ~ue.n proyecto qqe haya sido 

d~sarrollado dent>'O de l~s """"""'· co•·rect~ uhicaci6n d" los - . 
ulementos, y a la estricta esp~clficac16n d~ los materiales. 

f, fin de file.( litar la correcta interpretación de un proyecto, es de in

te,...¡<s el an.1lisis de las siguientes observdcioÍ1es generales r.-.lativas a 

los eventos r>rincipales a desilrrolla<'se en una instdlaci6n de este tipo, 

r¡LLe son: 

1 LOCAI.IZI\CIO!l m; LA POSICiotl flL PUNTAS 

TI FTJACICI!I Df: LAS BIISf.$ PARA PUNTAS 
-. . 

lll DETI:RMTNACJON" Df.!, Rf.CORR.lDO Dt CONDUCTORES 

' Vl rJJI\Cl()tl Dt CONDlJCTORf.S 

.• ( ' 
V CO!!tx TONC:> 

\'1 Dr.TER!UUACION DI.: !.A. POSIClON .DE I.OC. F:UTTRDDI'IS 

.. • 
·VII JNSTA!.ACLOI~ 01: LOS [!,J:CTRODOS 

VTTI- COUCXIOII~S ADICIOUALl:S 

1:< ruur:Bi\S 

' ' • ' ' 
,-!rii'~J.l'M.I'If\11 101:· LA• l'flf,fCJ(•JI 111: l'ltJITA:o; 

• 
'J'OIIIi.lr f:ll <:U>'Ilt<-l <¡lle: 

I), ¡.,_ !"lrl:e más alta d~ l"s punt.u dc~e quedar por 

lo menos 25 cms. más ul Cd qne el contorno pl'Cl-

teeido. . ' ' 
2}. La sep<lrüci6n máxima de l.~ orilla ,J.,l contorno 

3), Los es¡•.w.i1Lmic:ntos m!'iximos ~nrr·e puniJS 'l,f.m 

l''"'" rnmtas•<le ófl c111s. de al·t·ut'" é ma)'ores, y 

6m para pun~.,s Ms t.ajas), 



• 

11.- l"IJAC!Oil UE LAS BAS!:S ', 

Us-•r :.\¡•.un ..l,,,...nto rir.ido "J''""''d<> ,,¡ .uu~d··u\c "" 'l"'' ,.,.. in,;Lol··, 

I'.J:. t.or¡U<~l<-' Jc:> rl,,~·ti~-O~cvn tot'nillo ,¡,, l.llÓU, 

• . ' . -
lll . - DETER,'11 IIAC ro:~ !)f.!, ~!!:CORRIDO Dl: CON DU CTORI:S . 

• 

. . 

•, 

. .¡ ) . 

sin curvas asc~n<l~ntcs, 
• 

'• 

1 t'.lYL'C(OT'Í.J 
• ' . ' ) ' ! 

. 

•• \ ¡ .. ,.,._. 
' 

:•). J,o;; <".tm\>io>:; .¡, • .lir···•"•i6n-"" o],.¡,..,. ~<>n•·r,.•··•.li"."''""'' 

d•: :•o ""''' 
. _•,7 '~ 

.u. 
:' ) . 

:!l. 

,, ) . 

.. ' • 

Deben ~cr ,, m.ls rliN!cto pos ibl<!s. .. ' •• j -- • " 

N" ,¡, ·1" ., 1 • '"' ' 
,.,,.v,,, iuv•·r•::, 

" ' • 
ProCU!'.U', ,, "' posible, aleial"los '· vcnt.mas . . 
m•·Uil ¡,.,.,,, l:n ,·,o::<> ''"ULJ',ll'i<', olo•l~ 1'-111' inl•"<'-

' . . ' 
•:¡ "''' r•''lllÍ<'rc ~.\lnbiiH' i:; ut>i,•,,<:ión pt'OY<'<"i,Hid, proc<U\l:' 

r¡uc ,,¡ ,.;,¡,,_,ci.:micmc "ntr<: ],,,j,oJ.t3 coutiJHW ~¡,.,,.]o uni

l<>rm<l, pcr_Io. t"nto debe concluirse que NO ¡;s ros!E!.L 

suprimir bajada~. 

~). En la parte inferior de un e,¡,¡~ vertical dparcnte 

(:loo,) Jcbcr<i 'iu::(,¡),'lt'S~ Urt,, ¡;U~!'<.lot J; protecCiÓn <]UC 

protc~e ;tl condttctor de d.:>,ilo !llCC<iuico, ~" sugieren 

Tuh"ri"~ NO metál icu~ • 

• 
1 V.- rT .lACION DE CON!JUCTORr.s 

l). Antes d•>,~Ujct.u·:;~ d o:able o.l"bc1':Í ,.,,. t<msa<lc 1'""' 
1"." r.m t lo."r t r.1ye<:to•• ias lo m(•t· ruct a t. ros i t>lc . . . . 

/6 

• 

,, 
" 
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' 

2). El espacia~iento máximo entre punloS de sujeción 

(abrazaderas) será 90 cms. 

3). Para fijar las abrazaderas se usarán elementos 

apropiados al medio o..':'lbient•' "" qu~ se instflle. 

V,- CONEXIONLS 

• 

' .• 1 

1). Las conexiones deberán ser las m~nimas necesarias y 

~e la máximq rigidez mecánica, tanto inicial como 

futura. 

2). Siempre se deberán usar conectores mecánicos es-

peciales para este uso, 

3). Lds conm<ion"es soldadas d~berlin evitarse. 

VI.- DETLRMlNIICION'DE LA POSICION DE LOS' ELECTRODOS DE TTERRA 

u. 
,). 

, ) . 
• 

" ) . . . . . 
. ·' 

Cercanos a los conductores de bajada tierra. 

Preferentemente fuera de cimentaciones. 

Separados por lo menos 60-cms. dú la construccion, 

' Preferible donde el terreno sea lo m5s humedo 

posible 6 este en el máximo contacto con huffiedad. 
• 

V !l.- INSTALACION D~ LOS ~L~CTRODO$ 

. . 

Varillas 6 B~yonetas; 

1). Deb~n clavarse totalmente (3m.) y asegurarse que el 

terreno es bueno, o ~ea que a. trav~s de la super

ficie de la varilla se estable~ca un buen con~acto 

con el terreno, por lo tanto, deber~ evitarse el 
• ' hacer una excavación para colocar en ella la varilla, 

2). La conexi6n entre el cable y la varilla se hará con 

un conector espeC~al para este fin, que garanti~e la 

supt>rfidc <l<1 contnctn a<lecunda. 

' n 
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' 

3), P<>eferent<>m~nte, pet'" no lnd.ispensable ""construir.'\ 

u" reeistro para tener acceso al conector anterior, el 

que n~tar.1 en el extremo superior de la varilla a 3Q cms. 

de pr'Of_undidad: 

Rehiletes.-

' . 

1). Se usar.1n en terrenos donde no sea posible clavar la 

Vilrilla en excava.ciones especiales para ellos, de la 

m<'ldma profundidad posible. 

2), l:l rehil<!tc 'se colocarfi.en el fondo de la excavaciOn en 

una mezcla de cisco de carbén y sal en proporción de 5 a l. 

3). Es "!UY importante que la excavacién sea tapada con tierra 

de las mejores condiciones de 

grado de COMPACTAClON que sea posible. 

~"~conectadores <In Tierras:- ' 
''1). Cada electrodo de tierra deberti proveerse de un medio 

' 
que per>:li ta su desconexión del sistema para . ·- - . 

poder llev11!' 

a cabo lecturas del valor de su resistencia a tierra. 

2) •. Normalmente es recomendable la instalaci6n d"l des-

conectador en el extremo inferior de cada conductor 

de bajnda, pero debe tene!'se en cuenta que es lm-. .. : ' ' 

\""''·"'''' '1"" .. ;;,;.::",.¡ ooinon<> V,.¡ ,.¡,.,.¡,.<'.¡,.. "" .¡,.¡,,.. 

lodl><•t• ulu"""" conexl6n.' 

. . . . . 
Vllt ,- O:::OIII::XIOJlf.::; !ll!lClONALES 

.~, .- . 
DeberSB corinCtarGe al Sistcmco: 

' • ' met§.licos ' . ') . 
"' 

Cuerpos 
• • colocados en azoteas, que tengan 

' altura superior a las punt.Js y quE pC•l' lo tanto 
' pueden recibir una descarga 'directa. 

' 

i8 

' 
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1). Cuerpos met.1licos localizados a ...,nos de l.BOm 

~~~ los cuales, .11 circular un.l <luscarga po" ..,¡ 

sistema, pueden presentarse cargas I~DUCIDAS que 

o,..ir.inen una descm•r.n ldtcral. 

J). r:s conveniente interconectar t<>,bién todos los 

elementos o sistemas que se eocuentren conect~dos 

a tiert•a, tales COIIIO los neutros de la red eléc

trica, tuberías de agua, gas, teléfonos, etc. 

-~ 1 1) .. I'.Jr.l la~ cmwxionc:; ant"l'io•'""• si.,mpru dcLcr.1n 

utilizarse elementos espuci~les para este uso. 

IX,- PRU!:HAS .. • -, 
Pdra considerar' satisfuctori.1 una instdlación, deberá esta ten~~= 

1). Continuidad total en sus circuitos, que puede compro

barse haciendo pasar una corriente a traves de ellos. 

2). kesistencia a tierra adecuada en sus electrodos. Se 

consi<lm·an satisfectorios valores medidos de hasta 

50 ohms para ca~a electrodo independiente. 

3). Rigide~ ~cánica en sus elementos ~e soporte. 

... .. 



MAtiTI:U 1M II:!lTO 

Un ~istema de Pararrayos esta constituido por un conjunto de elementos 

roormalmente estiiticos, c001o till, la condici6n primordial de m<>ntcnimiento 

con~tituye la permanencia de las condiciones iniciales de cada uno de 

<:>~lo~ ehtmentos, ~Sf pu~s deber,i. Confir•ffiarse pei'iódicamente (m!nimo una 

ve;; al ano): 

' .. ' 

1) Que el Sistema sigue siendo adecuado paTa el edificio, 

o sea, si las azoteas han sufrido modificaciones. el 

sistc~a deberá modificarse dentro de las normas, para 

incluir en su protecci6n las zonas nuevas o las nuevas 

condiciones. 

2) Que todos los elementos metálicos que est~n sobre las 

azoteas, Y que requieren interconexión con el sistema, 

estiln conecta<los al misma., 

. ,. . ' . 
Que cxir,tc continuidad eHlctrica: en todos los circuitos 

del sistema • .. 
4) Que la resistencia a tierra de sus electrodos sigue 

derido · adecueda. 

5) Que todos los elementos del sistema están fijos en su 

,;¡¡., .. ,.¡,:(,,1 "" ,.,.,.¡¡ .. ¡,.,,..~ ,¡,. ,...~;~¡,.,,.¡,, ........ -.,; •..• 

"".' 1' l .• t.l" • 
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<1-- Red co" al imDn!:ClLio res ~d ce ti vos . 

5- RtH:I en deriv«ción doble 

6- Red Bn derivación múlti~lc. 

Posteriormente, en esto mismo capitulo, se dcscribon las -

principales cnracteristiCRS de egtaa redes. 

Lss redes subterráneas se han visto afectadas por las inno 

vaciones tecnológicas que se producen en el c~npo de la In 
• 

genier!a. Estos cambios han modificado desde los materia-

les y equipos, hasta las técnicas de diseño, operación y 

expansión de las Redes, prmrot:ando as{ que los tócnicos r!!_ 

lacionados con ell!l.S, se mSiltmg!ln en constante prepara-

ción 'pru-'8. asimilar loS cambios qua so· producen m BSte ""'" 

Cualquier Ingeniero Electricista que tiene le oportunidad 
• 

t..-.cia que presar;lan estas instal11ciones y la invaluallle "!: 

pariencia profesional que adquiere al es¡:wcializBr·se 0'1 es-

ta áre<'l de su profesión • 

• 

1.2.- Red Mallada. 

Esta red tarnbi&l se le conoce como Red '";'tom.1t1ca, debido ~ 

que dispone de un dispositivo autom~tico do protección (p~ 



• 
• 

• 
¡ 

• 

• 

• 

. 
3 

tector d,; ~1 '"'(lleudo por 2". caract,risticB~d" disoflo-

inherent,; para este tipo de redes. Esta red está consti-

tui~a por cables troncales que salen de uno fu.,ntc de al1 

-- . - ... 
mentación (Subes tación ramelos qua 

alimenten en forme alternada las subesleciones do distri-

• 
• · buci6n. Ver f'igu;.,a No.,l'.l • 

• 
• 

Las derivaciones a las subes~eciones da distribución so 

efectuan c<YJ eloJ,en.hls de derivación instalados en la 

troncal, En asta estructura no se realizan interconexio-

nes e<1tre las troncales-de los diferentes alimentadores-

que forr.:an la red de mediana tensión, ya qve la red de be 

ja tensión se construye sólidamente CO"IBCtada, 

• 

La protección de cada alilnentador la proporciona el inte-

• 
r,-,_¡ptor localizado en la subostaci6n do p:~tencia y los Pf'2. 

tcctores asociados a las sutmst!lcicnes MT-81, Estas sube~ 

--
taciones se conectan directamente a los alimentadores de 

mediana tB"'lsir'in sin ningún medio da protecci6n, 

En condiciones de falla en un alimm tador do mediano ter1-

sir'in, al operar la protección on la subastación de poten-

cin, todas las svbestnciones MT-BT conectados a aste Dli-

mentodor quedan fuera de servicio, adan~s los protectores 

• 

-· 

• 
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de red desconectan las subastaciones MT-BT del lado do -

8,T, Bajo esta situación los alimentadcrcs y las subes-

• tsdonc" restant<..'S alimentan la totalidnd de la carga 

aprovechclllOO la interconexi6r1 do los alimontadores de 

b~~a t<msi6n. 

CuanOO ocurre una fall<1 en la red da baj" tEl<'lsi6n, lista-

-es al imantada por·todas .las subest!icioncs MT-BT 1 provee~ 

dose u<1a "'rrh>rlte'de corto circuito SLJficionte para eve_ 

porar on ese lugar el conductor de cobro do los·cables,-

troz~dose.el cable en una reducido longitud. y en un corto 

tiempo; quedarldo asi aislada,ln folla sin provocar interru!:!_ 

· ciones, a menos que la falle soo direct11111ente en la acome-

tida de un servicio,. 

. ' ... ' - t 

Esta rad es rncérnendablepara zonas que requierEJ1 dE! una-

alta continuidad de servicio y cuya densidad do carga e~-

' ·cede 20 MVA/tr.m ; Su mayor a¡:¡liceci6n ns en ~ones que prc--

S9"1tan cargas ccn dEJIIandas ...,if"onncs ""'" .Puodcn sar alim!J.:!. 

, tadas en baja tensitn desde un11 red mallnd!l sólidamente -

' conectad<> o limitada. 

1.3.- Red Mallada Limitada. 

Esta <'S un" VC!riantc de la red automlltica 0011damcntc co-

n~ctada, a~ este tipo da red la elimin11ci6n do fallos se 



• 

- 5-

realiza por lt1 opcrm:ióo dB fusibles d" alta ca¡¡cu:idD.d i!:!_ 

1<•1-rurll'''' ¡,.,,,,.;,,,,., < '""" l indl.<d<'r<>~l. 1 .~ l'lo•ll '' l.;• 

muu!Jb·o de mun(Jrlo esQuE>máti.ca una red rnall«dll limiUollli, 

Desde el piSlto de vi.sta de conf~abilidad, la difermcia 

fundame"ltal entre la red r.¡allada SÓlidamente conectnda y 

la red mollada limitada, es que en el caso da la primera 

Dl nivel de continuidad desciende hasta los servicios y -

m el segl.l'ldO caso la continuidad sólo llega el nivEJl 001 

<Oabl!l. Es dBcir, en el caso de una fall" qua afecta un-

c:eble necundario, CUE!ndo ·se trata de la primera r(ld, lus 

servicios conectadO!¡ !ll cabls no sufren interTI.Ipción y -

en el caso de una red limitada, el tremo de cable afecta

do por la falla se desenergiza al fo.r~dirse los limitado

res conectados en los extranos del cable, 

l ,4.- ned m anillo abierta, 

Eata tipo da red está constituida por cables subtroncalas 

dispuestos en fcrma·da Snillo, al anillo sa Puada alimon

tar desda una o más fuentes, mediante cables troncales, 

Dentro dal anillo las subestacior.os MT-BT, Prefaronlantn

te se conectan en seccionamianto. Ver Figura 1, 3, 

las redes en anillo operan normalmmte abiertas en un PU!!. 
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Flg. 2o.- Red en oolllo con uno fuente 
d• ollmentoe!o'n 

Flg. 2b.- Red en anillo con do~ fuentes 
de <JIImentaelo'n 

REO EN 

"· 

' • 
' ' • 

J 

ANILLO ABIERTO 

e L. F. C. 
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to, que gcneralmrnte es el punto medio, raz6n por la cual 

se les conoce coc.-<1 red03 ., anillo abierto, JU ocurrir -

una falla dontro de un dnillo, se secciona P.! tramo falla 

do paro proceder a lo reparación, siguiL~db una serie de 

maniob¡·as con los elEmontos de desCOflexi61 instalados a -

lo largo de la subtroncool, 

Este tipo de red es amplinmente empleado on zonas en las 

que ol 11umento de 1!' carga es nulo o muy pequeño, de tal 

fo:nna qua se puede absorber f11cilmiY'ItE1 con la estructura -

inicial y no es necesario llevar a cabo trabajos p11ra mod! 

ficar 111 estruetur11 de la red, Cano ejemplos de estos e&-

sos se tiene las electrificaciones a conjuntos habitacion~ 

les con servicios bien planeados.· 

1,5.- Red con alimEntadores selectivos, 

Esta red se constituyo por cables troncales que llegan ha~ 

te la zona por alimentar y cables ramales de menor sncci6n, 

que van de una troncal a otra enlazánclolus siguiendo el -

principio de la dobla alimcntaci&l, Las subestociCW1eS MT-

BT ae reparl(!{1 entre perojas de 11limcntadores quedando co-

nectadoa o:.n seccio .. amiento. Ver figuro 1,4. 

Lo protección de esto red consiste de: interruptores inst~ 
• 

lados on la subestac16n de potencia a lo salida de cada oli 



B lllttlt~IJ~TOR CERRADO NORMALMENTE 

!NTtRRIJPTO~ ABI~RTO 

o INHRRUP!OII MANUAL 

'----

RED t.ON 

ALIMENTADORES SELECTIVO~ 

_____ __JLOC::._,L".--'F.:..._C::.·c.·, ·:_;o! G. No 1.4 l. 
' "· 
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mentndor y c:ortacircuitos fusible p~ra protBger las t;ubea-

taciones ~T-BT, Tw•bién es posible dotar de L•terruptorcs 

on los puntos do dcrivución de las sublroncalcs, aún cuan-

do su epli~aci6rl debo estar r.ispaldoda por un estudio téc-

nico-económico que los justifique, 

' ' ' 

En condiciones normales da operación, lns subastaciones 

MT-OT 5DI'1 alimentados de l<•s subtroncalea con un punto -
• 

nonnalinente abisrto on la subtroncal, Cu!ltldo ocurre una 

Falla en la subtronc<ll o on la troncal, los dispositivos de 

' 
saccionamiento punmiton efectuar los movimiüntos de carga, 

' ' 
transfiri01do lBs subostaciones MT/BT al slirncntador adya-

ccr1to, 

Este red se recomienda pm-a zonas dondE! las construcciCJnos 

existentes están siendo substituidas por edificaciones que 
. ' 

un alto grado de confiobilidad, 

' 1.6,- Red en derivación doble, 

En esta red la disposición de los cables troncales se hace 

por pnres, instlándosc en forma paralelo ~ lo largo de la 

carg", Las troncales son da secci6n cor1stante y de monor 

Clllibr·a las derivacit:rms, que er1 general vienen a consti-

t.uir las acometidas, 
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1.- El !lQuipo da tr<>nsfercncia d~be tener un mecoru.:.mo 'VU 

impida lu puesta en paralela d!l los dos alimentadores. 

2,- Paro Obtener una mejor confiabilidad dll servicio, es -

CIYlVIlni<lnto instalar los circuit05 m rutas difen:mlcs, 

La impl<mlm;iOO da'e:;ta red se-recomlcnda para zona!:i turis-

Ucas y comcn:ictles de cnnfiguraci6n llxtcndidu, donc!o a~.is-

tun ¡¡randrn~ concentr~cimes de carga que tienen n¡¡cesicie.d -

do <>scgurar una elavfida 

' 

• continuidad, 

l.? Rcll en Derivaci(n Múltiple, 

Esta red se constituye·por·un núnero dete1"fllinado de al!m~ 

tadores qua contribuyen simt:ltáneani..,te a la aliment<1ci6n 

de la carga, En realidad estas redes son una extCl"lsi6n de 

les rodlls en der·ivm:ión doble, ya que siguen el mismo pri!:!_ 

cipin, solamente que estB tipo de red permite alimmtar-

unu éraa mayor, debido el mayor número do olimentodores. 

Esta red ca debe diseñar dejando un margen de capacidad do 
• 

rasarva m los alimentadores de medi'ana t<)'lsiórl, do tal ma 

nora que al quedar fuer~ de servicio uno de ellos, la car--

ga so reparta a los restantes, por medio de la transfaron-

cia automática. Ver figUra 1.6.-

Eslo.s redes tienen aplü:nción en 2crJas qua presenton car-

gas conccntrad<lC muy f ~~r~cc, en las quo "" nccc!Oario pro::-

• 

16 
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pon;ionor una al \.o conLinuitlact a lo3' 30rvicüm, ti,.,en 

adcmli" la vef1toju quo PerTniten 11limenta~ !JO!'Vicio3 t!n mo
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2,- ALI!.U::~H/.Cl!rJ N. Si:FlVICIO OCL CLIENTC. 

2,1,- Genernlida~as. 

La blimentación Bl servicio del cliente, es el p111to <la -

conexión mtnl el sistomn d" distribución de la Compañiil 

Sllllinistradoro y ln rod de distribucién dcl cliente, La 

manera en que se realiza lrr alimonlaci6n a un cliente, -

está intimamcnte ligada Clln el tipo de red instalado en 

la zona, la tansión· de alimentación al cliente y la magn,!. 

tud y tipo do carga solicitada, Todo esto influenciado 

por el equilibrio que existe entre la inversión necesaria 

pnro llevar o cabo estas instalaciones y los beneficios 

futuros que se t¡:ngan, factores q1.:o m!lrca'' la pauta a so

guir para tomar la decisión final. 

Uno de los mayores objetivos que ea persiguen !!l dar un -

sarvicio, es proporcionar la mayor continuidad de sumini~ 

tro al clisnto, esto ea función do varios factores' 

1,- Confiabilida<l dul aistoma.de Potencia y del Sis

tEJIIII de Distribuci6n de la Ccwnpaii1a Suninistrn<l2. 

2.- TiiXI de alimentación al clia1te, 

3.- Instalaciones,d~ emergenci~. 



- l::' - c'ú 

Ruzón por la que la uontinuid11d 'de servicio es el resulta 

do de 111 planeación que realizan las empresas do .sl6l'linis-

tro de rnurgia y l11s Prc'Visiones qua tome el mismo clie"te. 

En este eopítulo se describ~n los diferentes técnicas que 

se siguen nl proporcionar el suministro de energtn eléc-

trica 11 los consumidores y las características m~s sobre-

salientes a cada una de-ellas, 

2;2:- Acometida sencilla. 

Esta forma de alimentación es ls más simple y empleada d~ 

' bid11 e su sencillel y costo, Se-puede realizar en Saja o 

MediBna Tensión de acuerdo con las necesidades del clien-

le; la gran innyoria de las'acomstid"s que re~lüan las-

Coo-opai'iias su:linistradoras, son de·este tipo. Cuando las 

cargas requieren de una mayor continuidad de servicio, es 
' 

práctica común proporcionar aoometid11 doble al servicio. 

2:3.- Acomtltida doble. · · 
' ' 

Este forma de alimcntaci6n, go1eralme.~te, se proporciona-

m mediana tensión o aquellas clientes cuyo suministro de 

tnergia requieren de <.n m11yor grado de confiabilidad. El 

tipa de Roct8s Subtcrróneas más adecuadas, por su diseño, 

para proporcionar esta alimentación son.las Redes de Dur!_ 

vud6n Dolll" y en Darlvnci6n Mültiple, en úsLns la acom ... ~ 
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tid~ converge a ~ dispositivo du transforoncia'autom6ti 

. -
C'.l! (:oara realizar el cambio do fllimontaoión nnlB fflllos 

dd alimmlado,-. Drafor,r,te, Cuondo so trola de Rodas 

Aóreas, la doble acometida so realiza desdo dos alimenta 

dures difm'<Jrltes, on los que los circuitos de la acome¡t! 

da, al iguo.l que en las_ redes subterráneas, convergen e 

un interruptor do transfcrenci¡, eutomálioa, 

Los interr14'~res do transferoncia automática e-nplcados 

son los del tipo en aceite,· aO:.n cuando actualmerlte los .:.. 

intern;ptores ""· vacio ganan más aceptación por su menor 

' volumen y facilidad 

• 
de instaloción. Esta aceptación se 

verá más ratorecida en la medida que su costo se acerque 

" 
más a los del tipo en aceite. 

2.4.- Medición de encrgia, 

La medición de enarg!a ~léCtrica es la última operación-

que realiz" la c:c..pañ1a su11inistradora del servicio, an-

tes de hacar la entrecra de l<i umrgia al oliente. Esta -

sa realiza en las instalaciones del cliantc y rcquiero ~a 

• un especie> para instalar el equipo de medición, 

El equipo·de medición se puede reducir a un conjunto de-

watthorímetros o a un equipo diseñado para.efectuar medi-

cienes on alta tensión, esto depende de la ma~nitud de la 

' . ' ..J _, ' 

. 

• 21 
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APLICACION: -
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trifásicos on ,_ 
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. 5 Interruptor de .fusiblc3., 
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Rof rto·mbre Norma 

, 1laae para Watthorírr.etro. 

2 Watthorimetro.monofásico 

3 Dueto para aco~etida a la concentración. 

4 Electroducto de lámina. 

5 Interruptor con funi.bles. -

APLICACIOil: 

Alimentar servicios concentrados, monofá~icoo y/o trifdoicoa, en zo--
naa do Distribución Residencial o Comercial. Subterránea. 

CLAVE DEL !~CMBHE: 
. 

2 = Opción No. 2 • 
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FIGURA N• 2. 3 
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c"rga y de la tu.,d6n de enlrelln de la ener¡¡i'!• 

fi¡¡ur<Js 2.1, 2.?. y 2.3 se munslrnn ejemplos d" 

y mnlllr:!n"•:. n tl!l',,·,.,.¡,,., 1 \¡~,, olt• _.~., . .,;,.¡,.,, 

2,5.- Locales parn subestacionus en int<.rior do ~;Jdifio:ios, 

' UJnndo es neceSBrio instalar una subestación B'l interior 

de odificios, el local proporcionado P?r al client" debo 

sor,lo suficiontunBnto ,..,plio, da tal forma que la constr<.Jc-

ción y operación de latsubest~ción se realice sin problemas 

do espacio, adani!i.s Q<.Je ·las v!as de acceso pcnnit~ el libre 
' . 

peso de equipo eléctrico, para ooeracio~es de mantenimiento 

y reanplezo del equipo. 

Cl local. detm sor construido con ·materiales resisten les " -

incombustibles, oxcento de humedad y protegido con~ra filtra· 

oiones de liquido, con la_ventilación adecuada, siendo nece-

scrio que' el local sea construido a 
. '- . . 
prueba de exploslones. -

Los muros del local debSn sor de un espesor tal que Penrnita 

fijar: las estructuras· Y acc~~orios oue sooorton el e~:~uipo 

y cables de crmrgfo. Las mi,.,~s condiciones dobe ll[JI'ln¡· -

los techos. Por lo que se refiere a los Pisos, éstos deben 

de ser capaces do soportor el peso del oquipo eléctrico. 

Estas y otras consid~ra~ionus se deben d~ tomar en cuonta ol 

proyoctar hos subestaciones on interior do edificios, 

En los figuras 2.11, 2,5, 2.6, 2.7, 2.8 y 2.9 se mum;tr<ln el-

. . 

. ' 
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APLICACION ·. En el Interior de edificios ,loeollzodos en zonal de red céreo o subterrár.oa 
de tipo rodlol,con derivocldn simple o ucclonodor y protecciones Individuo-

les en aobineta, poro tronstormodoru sin s ecclonodores ocoplodos, 
ollmentorcí servicios an B. T. del prOPIO.edificio y e~loriores. 
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APLICACION: En el interior de edificros,locollzodoSen zona~ de rod subterronao outomá~ 
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ASUNTO: 

1 
INSTRUCCIONES D E I' A R T A M E N T ~ L B S 

GERENCIA COHEPCIAL • 

Informaci6n nec<!saria p,,ra fo:rm\ll<'~r_. 
requiere elaborar presupuesto (SP)_ 

solicitudes .,n•l_,s'"qn<.> !'o 
•• 

' Dependencias Afectadas: Gerencia Comercial 
• 

y Gerencias T(,cnic<Is 

' . 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

• • 

A partir de la fecha de estas instrucciones los solicitantes de su
ministro de energía el~ctrica y de otros ·servicios que ameriten la- elabS>: .. 
ración de presupuesto (SP) por la Secc16n de Presupuestos a Consur..idores 
de la Subgerencia Comercial de cuentas Especiales, presentar6n la in:cr-
mación que se indica a continuación·segdn el caso: ·• 

• 

1.- UNIDADES HABlTAClONAL:ES Y f'RACClONAMlENTOS 

l.Ol"Escrito u oficio del interesado (original y dos cop_tas) ir.dicancto 
la uhicación de la unidad, número de servicios habitacionales ~no-
tando la carga de cada uno, ndmero de otros servicios como borr~eo -
de agua potable, bombeo de aguas negras, centros conerciales, cen-
tros. sociales, escuelas, alumbrado' público y servicios de edificio,· 
precisando el número, tipo y capacidad de l~mparas y demás· carga en 
detalle, así como la zona postal, municipio o delegación y entidad
federativa. 

•.' 
Si el proyecto consta de varias secciones, indicar las fechas pro-
gramadas para la construcción de cada sección. 

1.02 Plano de conjunto indicando si el proyecto consta de varias seccio
nes, ese. 1:5000 ( 1 maduro y 3 copias) . 

1.03 Plano de vialidad, mostrando la distribución 
de casas o edificios, indicando las entradas 
1:1000 (1 maduro y 3 copias). 

de los lotes, núcleos
a .16s r:dsmos, ese. 

1.04 Plano de la red de alumbrado público indicando los puntos de alimen 
taci6n a los circuitos, ese. 1:1000 (l maduro y 3 copias) . 

• 
1.05 En unidades h'lbitacionillt~s pr-esCntilr- planos de las ':asas y ectifi--

cios ()n planta y elevación, con detalles de las entradas para_ indi
car- ubicación de los equipos de mcdic~ón, ese. 1:500 (3 copias). 

1.06 P:CilnOs de las redes de agua potable, uas y teHifono:; en planta y 
cOrte transversal¡ ese. 1:1000- (1 maduro y 3 copias). 
{si se cuenta con ellos). 

• 
• 

• ' 
• . 

' 
1 



" ' ,. • • o . . .. ... "' .. 
1.07 PL1no:; de lu ubicaci6n ele ,!lcrv1cios ctc-:<l<Jtl<'l pnt,,blc, ".l''' r-c;<Jr;"IS, 

""cuela, ccntro:o comerci<ilC·;¡ y' :;oéi<tlcs, i<v~i.cnndo zoni:ls v•·~_.e:; y 
;uk>quinadils, ese. 1:1000 (1 ll'n<.luro Y 3 copi11s). 

,, ,, ' ' ·. ·~"' • ··~ .. >·.; 
(Si no se indicaron en el punto 1.03)·. · " .... --

1.09 Los planos scr.§n copia de los 11probados o cm proce!<o de aprobaci.'\:¡ 
Ctorcsciltar con:otil.nCi<\J {ior la-s autorúladcs~ correspondicr:.tc5-.:: l- '1: •' 

-Lo9 No!:lbrc, dirección y tell!fono clcl técnico responsable designado ot: 
. c'i,1ll'lcnte pilra:: tr"t<lr lo> asuntos :de 'carácter. téc:lico. ral,'\cia·n;,Ucis 
con el proyecto. 

1' ~r.-~·· .. , 
.1.10 Pro~rama descriptivo,o,diagr~ma de barras referente a la_e~ccuci6n· •. 

. de j_¡¡,;; obrar. con inU.icnci6n <:le las ct;1.pn". (le con:;t:rucció:~, ,_., ,guar
niciones, rcde;; <~e· ag1.>a, <le rlrcn;~je, de ñistribuci6n de ..:.ncrqfn -
eléctrica, de "alul"ll>'r,.,(lo pGblico, de teléfono~ si cst:i p::oycctada,:, • 
de gas si cstii :>:-oyect".1clñ; const"rUcci6rí De cn~ils y .:.,_ifici<'S i' fe
chas Ue tcrmin<•ción y cntrcgn'n los usu<~.:r:ios, ;¡ara cada .:;ección ~-
del con)unto•babitacional1 o fraccionami~nto. 

'iota 1.- Los sistemas <le distribución para fraccionar1ientos,r~sidencia-
lcs e:1. cl·Distrito:F-ederal y zona metropolitana serán de:tipo-

,- subter1·áneo. •. ~ -: - , . 
'" •. ·-·· .. l •• "l">''- ;. • • .l" 

_~ota 2.- El cliente deberá, proporciouar ,interruptores,., fotocel-31\s ,, lumi
. narias, lár:1pnr.:~s,· cte. par¡¡ lns redes de alumbrado público ----

. . alíreas· de· circuitos convencionales. ~ ~ 
• • - •• t ' 

-r:ota 3.- Las copias de los planos deberán venir dobladas a tal"laño 
a excepción· del. maduro que no deberá tener dobleces.-

cart.1, 

' " 
.; " e' 

e ' ' • . . .. ' 2,-,. COLONIAS, PlTEDLOS,'l,DJ\P.RIOS, 
.. ,. ' . •• ' 

Lo5 ubicados dentro de la zona considerada en el Plan 1fi1.2.lc Ce ::.::
xico y de acuei-do con"Cl Pr"ogrnma· qu~ preSente• la Gere'nci,, de C<'ns 
tr"UCci6n, les será indicadO a·los~solicitantes C¡ue Ya se co:~.tell'pl.'i 
su electrificación. t .r' • ~-

· .01~"-Escrito".del represeÍ1t.ante de los Colonos-·dcbidamcnté acrtidit~clo, o 
del Co1:1.~t6 de· ElectrifiCación· o de la Junta de·· ~\Cj'orai.'tie:ltC.''.••o::-:tl, 
cívico y Material, (original y dos co¡:>ias) indicando nor.!1rc v ubi
cación· de' la Colonia, zona postal,~DE!legacj6n o Mu:licipio'"c~i-rcs--
pondieñte y"' entidad federativa.· · '' 1 ' 

' - . •· . . .. 
2.02 Constancia de legalización de la colo1\ia {boleta predial u otra, do 

cumcntación expedida por aútotidad competente) .... Prcsenta.c'ión con
carácter devolutivo de lO't!tulos dC propicidod'corresPondierites:a 
predios ubicados en la zona por electrificar. .. · -- · 

.03 Censo de servicios indicando domicilios y ndmero de focos y contac 
~os de cada uno, y narnero total de predios ocupados y lotes bal--~ 
d!os. 

~.04 Croquis o plano de la zona por electrificar letificada y refercn--

' 

' . 

' 



-. 

3.01 

cias n;:¡turul~·s o :\t"Li ficialc,; mó:s im;•ortauLc,; qn,~ t.Wll,t, ,, ''" l,,_ 
cali>:ación (3 copL::tl:l). 

3.- EDIFICIOS CON MAS DE 15 KW 0\:: CARGA C0t'EC'l'AI1A. 

Requisitos Gcn~rales .· . 
Escrito u oficio del interesado o de su representante legal (orici 
n<ll y dos copias) indicando la <.lirección Ccl edificio, número dH '-
plantas y uso a que se vaya a destinar (residencial, of:tcinas, de~ 
pachos, talleres, clínica, hotel, dependencia gubername<ltal, etc.). 

3.02 Nombre, teléfono y dirección del ingeniero o técnico responsable de 
la obra facultado para tratar los asuntos. de carácter técnico rela
tivos. 

3.03 Ubicación del edificio, anotando calles transversales, colo~iu o -
pueblo, zona postal. Municipio o Delegación y entiCad federacivu y. 
en c;;¡so de difícil loc;;¡lización del lugar. adjuntar un cr"oquis rr.os
_trando la ubicación del predio donde se desean los serv1c1os. 

3.04 Programa de construcción descriptivo o diagrama de barras con refe
rencia a las, etapas principales de la obra (cimentación, obra negra, 
inst;;¡laciones, acabados y puesta.en servicio). 

3.05 Relación detallada de la carga por piso, ~xprcsada en número, tipo y· 
cupacidad en watts, de unidades de alumorado; núrr.ero y ca;>acidad en 
caballos de potencia de los motores, númoro de contactos y número -
y capacidad en watts de otros aparatos referidos al servicio Col 
edificio (elevador, bomba, alumbrado de pasillos, ate.) y a caCa-
uno de los servicios restantes. 

3.06 Plano arquitectónico incluyendo detalle de la entrada al edificio 
para definir el lugar de los equipos de medición. 

3.07 Si se trata de un aumento de la carga conectada, además de los da-
tos anteriores, indicar el número de cuenta y la de.nanda contratada. 
(Presentar el último recibo). 

Nota1-Para suministrar un servicio adicional o una ampliación de capaci-
dad en el que la demanda total sea superior a 190 ¡e,¡, el cliente CE_ 
berá .. poner a disposición de la Compañia un local adecuado para dic:-,a 
iñ-s"talación. · .. -· . 

Nota 2-Rcq~~sito adicional para servicios nuevos en edificios que se en-
cuentren en alguno de los siguientes casos: 

• 
Demanda superior a lOO KW 

Ubicados en zonas sujetas a los programas de cambio de red 
aérea a red subterránea, o sobre las arterias principales de 
la ciudad (ver plano anexo). 
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Compromiso escrito del, propietario p.-,ra proporcionar un local ;ldc
cuado paru alojar el ,,qo•i¡>O do' ¡,, subeslac'.ún ¡ot·opic<:lad de: 1 Campa 
nra. cuya ubicación se <ktcrmin<>rtí de _somúu ;¡<,:uerdo en b'.lsc a la in
formación y con nuestra Gerencia de Distrilmción y Tt:ansmisión. 

-. • • ' t . ' • • • • t 

t'?ta. 3 Cuando el interesado designe un apoderado pura trámites, 
be ,e;;pecificar las facultades que.otorga el poderdante, 

la carta de-

< • ' 4.- SERVICIOS INDUSTRIALES O COMERCIALES EN BAJA 
TENSION CON I'IAS DE 15 KW or: CARGA CONECT.WA. 

' > 
• -... . . 

1. Ol Escr~to del interesado o su representante legal (Original· y dos co--
pi as) indicando lo Slguiente: 

. : . ' ' .'• . ' , .. '·' . 
··.02 Dirección anotando calles transvers¡:¡les, colOnia o pueblo,. zona pos

tal, municipio-o delegación,· entidad federativa y en caso de difícil 
localización del lugar, adjuntar croquis mostrando la ubicación del -
predio donde se requiere el servicio. 

4.03 Act~vldad de la empresa que requiere.el servicio: fábrica de plásti-
cos; taller mecánico; .laboratorio, etc. • .. 

4.04 .Nombre, .dirección, y teléfono del ingeniero o técnico rc_,sponsable de 
la.o~ra facUltado para tratar los asuntos de carácter técnico rela-
ti vos. ' ' • • 

.os Fecnas de iniciación da las,obras.civiles, instalacion.;s,'montaje de 
maquinaria y equipo, y puesta en.servicio • 

• 06 Relación detallada de la carga indicando:-: • " 
• 

a) Llsta de motores de acuerdo a su capactñad expresada en caballos 
de potencia, clasificados en monofásicos y·trifásicos. 

b) Lista de lámpar~s. clasificadas por tipo y capacidad en watts 
(fluorescentes, incandescentes, etc.) 

o) 
• 

Relación de otros aparatos fiJos,>indicando cápacidad 
de fases, según datos de placa (hornos, calentadores, 
eléctricas, soldadoras, etc.), 

d) ,Número de contactos. 

y número 
'estufas :... 

• 

. . ' \ 

4 07 Si se trata de un aumento de carga conectada, además de los datos an
teriores, indicar el número de cuenta y la demanda contratada. (Pre
sentar el último recibo). 

• .. 
., 

. . 
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-
Nota 1- Pal·a suministrar un servicio ndicional o llll<l <lmpl.:. .• ~•- de c·.lp,¡,·o

dad en el que la <lc•n<~nda tot;-¡1 sea superior n 1 ~·L) hh', !': .,·l "'"' ,. 
dcberti p'oncr ¡¡ du<posici6n nC la comp¡:¡J•LJ un Joc<tl.0docuadu pat·,,-

Nota 2 -

Nota 3 -

dicha in'stalaclón. · 
• 

Hcquisito 
cucntren en 

adicioti<:~l 1"'"~ servicios nuC'VOS 
alguno de loro siyuientes casos: 

Demanda superior a lOO KW. 
- ' 

• . . ' . 
cdific.los LJU<.' 

• .. 
ubicados en zonas sujetas a los program;:¡s de cambio-de red -
aéreá a red subterr5nca, o sobre·las arterias principales de
la ciudad (ver plano anexo). 
Compromiso escrito del propietario para proporcion¡¡r un locnl 
adecuado para alojar el equipo de la subastación propiedad de 
la Compañía, cuya ubicación se determinar6. de co;;-_ún acuercio -
en base_a.la inform~ci6n y con nuestra.Gerencia de D~stribución 
y Transmisión. ,, 

Cuando el· interesado designe un apoderado 
debe especificar las facultades que otorga 

para trámites, la 
el poderdante .• 

carta 

5.- SERVICIOS EN ALTA TENSION 20/23 KV. ... ' 
5.01 Escrito u oficio del interesado o su representante legal -

,(original· y dos copias), indicand;:) lo sigui_ente; 
• 

5.02 Dirección, anotando calles transversales, colonia o ·pueblo y 
zona postal, municipio o delegación, entidad fcdera~lva y en 
caso de dificil localización del lugar, adjuntar cro91is mos
trando la ubicación del predio donde se requiere el servicio. 

'. ' . 
5.03· Actividad para la que se reqÚiere el servicio: fábrica de --

plásticos, fundición, oficinas, centro deportivo, e¡:c. • 

5.04, Nombre, tel~fono y dirección·del ingeniero o técnico respon
sable de la obra facultado para tratar los ·asuntos de carác
ter técnico relativos. 

5.05 Indicar fechas de iniciación de las obras civiles, instala-
ciones, montaje de maquinaria, eqtlipo y puesta en servicie • 

• 
5.06 Relación detallada de la carga indicando; 

a) 

b) 

. 
Lista de motores de acuerdo a· su capácidad ~Xpresada en 
caballos de potencia y su equivalente en KW de acuerdo 
a la tabla de conversión anexa, clasificados en monofá
sicos y trifásicos. 

Lista de lámparas clasificadas por tipo y capac~dad en 
watts {fluorescentes, incandescentes, etc.) , . 

• 



o) . 

d) 

5 .o7 

5.08.~ 

-~ata 1 

Not<> 2 -

• 

6.01 

6.02 

6.03 

6.04 

6 .os 

6.06 

---- ~ 

• 
·, 

Rcl<J.cJ.ón de otro'r. a¡:).-u:-atos- fijos iTÍ.dié<>ndo ::;u c.1p<>ci<,,•d y" 
' - ' . ' . . 

núme~;o de fuse,-; l::e<JÚn dato!> de placa (hornos, c;:¡Jont;hlon's . - ' - .. 
sold<:~doras 1 mcncionundo su tipo. punt¿<:~dor<>s, etc.) 

1 '. 
Número de contactos., .• !•. ' ' ' .' 

··' - ·-· Plnno de la subest<>ción propiedad del soliciti'lntc, el cu"L 
debe ser copi¡¡ del: <:~probado o {:n pro-~ eso de 'aprobaciórl poi
las autoridades correspon'dicntos, y debC!rá J.ndicar ·Sur; C«
raCtoristicas t&cnicas y localización de ·éSta' doritro"de1 
predio. ·,.· 

' 
Si se trata• de. un aumento"de la carga conectada, además de 

.los. datos anteriores. indicar el númnro de cuenta y 1¡¡ ciemar. 
da contratada {Presenta:;; el último recibo): 

• •• • •• -~- 1'<- •• 

Cuando, el intei:-enado · des-igne un apodei:-<:~do 

carta debe especificar las facultades que 

' p'ari· trá:~it'es': 1'a 
otorga el poder--

danta. ., ., . _¡ .».;.;.; _;• '\¡ .. 
Los servicios con demanda de 200 K'# o-menos, se miden en· El 

' . --lñdo de baja tensión de la subestaci6n por-lo que deberá --
disoonersE. ·del cspac'io par~- l~s ~quipos de medición en baja 

L -, ,,, 

tensión y ,para futuro'equipo en alta·tensión·. • ~: ..... 

• ' ' - • ,. . ' 
.. 

85 • • 6.- SERVICIOS EN ALTA TENSIO..'<~ 

DEMANDAS SUPERIORES A 5000 
KV;- PA<I.A 

• • • • • 
KW_,, 

J. 1 • • ' ' ; ., ' 

Escrito del ·interesado· o sU· representante legal ( Origir.al y 
t¡:-es copias) indicando~lo- que sa -espccific.i· en los sigt.acn
tes puntos: ' 
Dirección, anotando calles ti"ansversaleS, colonia o pc;eOlo, 
zona postal, mun;cipLo ~ dcle~ación, entidad -federativa y, 

'en caso de' ,difícil_ local,i_zaci.ón, adjuntar croquis. ntostrando 
la" ubicaCión del predio donde se ~cquicre el servicio. 

~·: ' r 
Actividad de fa···cmpi"esa que requiere 
fabri~ac~ón ~e e~ipo. d~ ._transporte,. 

el servicio: 
etc. 

fundició:-t, 

- .. ' ·' Nombre, teléfono y direcció:-~ del ingeniero 
sable de ·la obra facultado' para trat¡¡r· los 
ter técnico relativos. 

• • o técnico raspan-
asuntos de carác-

. -
Capacidad· t'otal in::;ti'llada' en K'-" que se requiere en una etapa 
inLcial.y; en ::;u Caso; prograffi4l.s de ampliación que conside-
ren incrementos de demanda y capacidad, indicando la magni-
tud de éstos. 

'Plano ese. 1:500 del predio que ocupa la planta, mostr¡¡ndo la 

•• --
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• 

• 
6.07 

7 

ubicación de la fr<>cción cti'sponibla para la ins":ill;;~ción ele 
la subcstación propiedad. del snlicit<:>nte y e~ equipo de la 
Comp<i.iÜLI. Dicha fráCc~ón no d<'l.H! ser menor <!e 3~ x J5 <n 

en inntalaciones intemperie, ni de 20 x 40 m C'n instal<J.cioncs 
. interiores. 

' ' 
•· . 

tSi el interesado tiene servicio en el momento de su solici
tud, dcbcri1 indicar el número de' cuenta correspondiente y 
demanda cont;riltada (Presentar <l,l.último reci¡;>o) . 

• 
Nota.- cuando el interesado designe un apoderado para trá~ites la 

carta deberá especificar las facultades que otorga el pode~ 
• 

7 .Ql~ 

7.02 

7.03 

• 
7.04 

7 .os 

7.0ó 

dan te •. • 

• • 

7.- PRESUPUESTOS MENORES • 

. _.A) .so:;rvicios ca!"'· 15 KW o_menos de carg;;¡ ,conoctada 
en zonas que requieran ext•msiones de líneas. 

Escrito u oficio del interesado o su representante legaL
(origina_l.Y dos copi_as). indicando lo siguiente:· 

_Dirección ~notando calles transversales, colonia o pue~lo, 

zona postal. municipio o delegación, entidad ·federativa y, 
en caso- de dificil localización del lugar, adjuntar ~n cro-
quis mostrando la ubicación del predio donde se desee el. ser 
Vl-Cl-0. • 

Clase de servicio de que se trate {casa 'habitación, edificio 
de departamentos, taller, etc.) 

' ·, 
Nombre, teléfono y dirección de la persona facultada ?Or el 
interesado para tratar los asuntos de carácter técnico. 

Fecha aproximada en que se requiere el servicio. 

' . 
Relación detallada de la carga indicando: 

a) Lista de motores con su capacidad expresada en caballo~ 
de potcncia,clasificados en motores monof5sicos y trif~
sicos. 

b) Lista de lámparas por tipo y.capacidad en watts. 

e) Número de contactos . ' 

' d) En edificios de departaillentos deberán expresarse dichos 
datos referidos a cada departamento y al servicio Cel -

" 

1 
' ' 

• 



.•.. 
• 

7.07 

• .. 

.. 
-7 .os 

7. 09 

1 .lo 

-') ~ • 

• 

-------------

-edificio (bomba, 
leras, "étc.) .' . . 

ci lc·v,¡ct~ir; -arUmbrado ·de . }~('·_., .. ... 

., 
• • 

'"sea-Pas"illos y ' . . 
• 1,-l 

cu.nl<h> ,.¡ intt:n·::.Hlo> <i•''>Í•II"' un apnd••t·.u!ii·p';ii:-.1 'L_l,:;,..,,t,,•::, ··l 

cscriLO dCLú cspec~ticar l~s facultades que otorga el podcr-
darite.' ·• · • • H ' · • ·" 

. ' • • . . . - ' 
B) -Movimiento' '" 

•• postes· Poi- '.'~eéesidades o 'Po'r r<1.zoncs do 
segurulnd. 

: 1 • ' • .. - ...... ' .. ,, 
carta· del interostido o de su ·re¡:íresentilnte- legal' (original 
y dos copHlS), indicando dirección, calles tr<insvc.rsaies, 
colonia o pueblo, municipio y escado y, en caso óe dificil 
localización, adjuntar un croquis mostrando la' ubicación
del inmueble y del 'poste. • :.f' · - • 

C) P\ovimientos de equipo' de' medi'ción 
· • 't{da subterránea)·.· ., ·. 

• coo acame-

Escrito u oficio del interesado o su rcpreser.t';mte le<;al' 
{original'' y dos- copias)· indicando lo sigu'ien-te : 

Direcció;J., colonia o-pueblo, Zona posta~.-
gación,~y entidad federativa. , •. .. ...... .. . . " . .. • • 

muñlCipio o deie-

. . 
" ' . 

.. • 

7.11 •-¡ Croquis- indicando li:t ubicación• actual de1Cquipo de medición 
y el lugar al que se desea transferir. 

7.12 

7.13 

" 

7.14 

D) ! Movimiento de'• 1 ineas por, cambioS' de · urbani~-ación.;. .l. 
, T- '·. 

Escrito u oficio del intcrasado (original y dos copias) ~n

dicando la.ubicnción prncisa del' tramo o tramoS t:ci :~:-'l~a su
jetos al camhio.~incluyendo calles, colonia o fraccionamien
to y municipio o delegación . . ~. . . 
Nombre, dirección y teléfono de la 
cía que hace la solicitud.' • 

persona fisica o dependeu ' . . 
E) Movimiento de lincias que cru?.an un· predio 'de propiudad 

.•privu.da.···.v: • ., • 
' 

Escrito del intcrc<>ndo o su rc?rcscntante legal (original 
y dos.copias)' acompañando croquis que muestre la 'ubica~ión 
precisa del tramo sujeto al ca~bio ~ncluyendo dirección, -
colindancias, calles contiguas, colnniil'Y municipio o del~ 
gación y entidad federativa, presentando la documentación 
que acredite lil propiedad sobre dicho predio; 

• 

.. . 

8 



'1 
J:':POSITO QüS rJ!·:m::: CJ~!S':'I':'üiR LO:> SOL!Cl-='.",~:TES Dt sr::.nc_,~ D!: 1::--a:nGTA 
CLEC'4'RICA Cü;,;;Jo SI:: R~QU:tRA Lfl ::::J,?-OrtJ,CICJN DE UN PREo.U2¡;4.s?C. (S. P, ) 

7odo:; los c:olicit.1ntcs d" l>UIC.l:listro-.::·- ~ncrqfa• cl!'ictrica (~r.cluyr·ndo 
rcfor¡;¡a:; de;, co;-,tr::~o) '! o::.;_·v.-. :.,.;:···~;:;~oc; •:•••- ,·,:'lcritcn l-1 C'l,l~>or,>cl.{m -
¿., :>rcsupucstos (S.P's), ,-;,,~c:·;i:1 co~stituir un dcp65ito-cn .-,¡ r:~Omt•nlo 

.::e hacer la ">olicit:.;:i C.c ¡:>rc,.u¡n:~c:·.oo, con 1.1:> excepcione:> c¡uc so in<.!i 
c¿¡n :ntis adc:a.ntc, • .;,.~ L:i oiicin.: ..;o:-.,;:c sa formule. • 

< -

. .. 
Tl~O D~ SOLICO~UD 

a) Servicios en baja tensión:. 
Con carga mayor de lS KW y ~1a<'lt<l 40 KW 

~!S5 do:{ 40 .~h' de carga 

Cambio de lugar de equipos de ic.cdic16n de seJ:Vicios 
de Cuc~~~s F.5?CCi~lC5 o co~centracione5 Ge servicios 
ordin~::ios. 

!:J) Servicios en altil tensión: 

C<1mbio de lug<~r de equipos de medición 

Para carg<~s solicitadas en 23 ~v (~!nl~o-20 KW de 
Ge:nand<>) • 

Para carg<~s solicitadas en 85 1\V (m!nimo-5,000 KW 
de demanda) • 

el r:n fraccion<lnicintos :>articuln:::es, :;e fijará un de
pósito U:lit.::::io :->vr ~ate, ;.:e 

d) 

el 

(depósito tot<~l ~!nimo: $1,500.00) 

P<lra alumbrado püblico ct. fraccion<~mi entos parti
culares, se [ijar.S. ~' <!c~>ásito ;;:l::.t,·,rio ·por lámpa
ra, de 
(depósito total m.ínirr.o: $1,000.00) • 

C<~mbio de lugar de postas 

Ilt?OR'rS DEL 
OSPOSI':O 

l,ooo.oo 

·11."5oo.Oo 

500. oc 

1,500.00 

2,000.00 

45,000.00 

15.00 

20. oc 

soo. 00 

Si el prc5u¿ucc.to rer.ulta con coo~cración n cargo del solicitante, :~ 
cantitl<1d recibid<~ co::~o de¡>Ósito se u¡:>lic.:>r.'i definitivamente como p<~<;O 
a cuenta de dicha cooperación. 

Cuando el estudio del presupuesto rletcmine que el servicio puede ,· .. u
se sin ejecución de o!>rJ.s, o rc~ultare si:-~ cooperación, el dep6sito 
se devolverá al quedar conectJ.do el servicio. 

Tratándose de tr:-.bajo~ descrito~ en ¡:>re~u_?ucstos que no llegar. a cji"!
cutarse, porque u: solicitante cancele 5U solici~ud o ¿!:Jandone su trá 
r.;itc por más Ge G r-•• ~ses después de ha!>ársclf! infamado el resultado, 
el depósito se aplic~rá tot~~~cnte a los gastos efectuados. 

25 
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CASOS QV!l NO ru:Qu!I:IU:N DEPO;:;J'i.'O 

r;crviciof> solic:it,1dO:> p:1r:1 <iepeu<h:n" !;,:; <JUbCI·n.tmPnL<l<"'' <.>~!l>.tj«d"'''• • 
roolinos de nixt.t;-:,-¡1, con~,.ilriilc.lo!> ,,j~.;,;l(,::;, ri·~<JO il.<Jricol<l, institu--. 
cienes do beneficencia públic;;. y· privada y servicios para reventu. 

' Cuando se hc:ya firr:la(OO la solici~'.ld de servicio Ce energía cl,:';ctrica, 
c:1 unil Suc;.:rs¡;¡l o 1\<¡c:>ci..:. ::'orC:r.c;·, c.-. 7.onas clE'.::trificadns y no :;.; puc 
,:a conectar por filltil de lineas (.(' ;·,·,ja tensión h;;.sta el punto de en=
trc<¡il, 

• 

TRAI-:ITE DE SOLICITUDES RECIBIDAS l'OR CORi<I:O 

las solicitudP.s de presupuesto que se recibnn por correo, se cit<~
-·- .:~1· cliér:tc par¡:¡ q'-'e constituyu. el dCp6sito corres.,ondicnte o se le 
pedirá que e:tvie cheq~c- o giro postal. 

~ > 

' ~ . 

~ . -. 

• -. 

• 

. ' 

' .. -

• 

• 

' 

,. 

·. 
• 

' 

~ ' ~· . • 
• • 

' . 

' 

• 

. . 

• 

/0 
,, 
' 



• 

" ... ,, .. -~-·-...:.....;.:.._ 11 
A purt.i.,. del lQ. ,;., ()nr¡r,1 rJ,,-1, ?G. se eot~<'Jl ,.,.~o el IU:GI:n::; : ¡.; .;.;cr;,:·. 
para los nuovos mmnri.o!l y uq'>t.d le • .: que• modifiquen ;;,.;. .:art)l• ;•JntE,_ 
tada, bajo laa siguientes .. 

I.- Toda pt~rnor.a ~~, .• co -e :kr•r<.'l q1«~ controte el ae:-vl.c~o ::l.ltnr.:í 
sujetn al. liliGlhL:; Di:. C:J:.:;:;:;,;:;. 

II.- EL REGH;:,:¡,¡ DJ:: Ci."CJ"¡'M; ea L';n~p¡;:¡;"l;:.",t;;rrE de los pae;::.:; pc·c ~.,j_,. 

peraeioues, de 1·6hl. co.o ,·;·:: 1_;;·c::u:.t..:.~, c'.OJ:-c~h~:; de i;"J:;¡.eccl.6:l.,
o euolquiPr otro ¡:ngo dc:,·,;.nd.:.. du la prestoci6n del .;(lrVi-
cio de energía Blf!cl;ri<.;:;. 

III.- Plll's la oplicnc.:.ón ~e 1<~.:; ~uo~c.:. S·.' -::;tnble·;en las si¡;-.;;..:.eo- 1 
tes ZONAS ECOI!O~liC;...:;: 

ZONA ECONO
HICA NO. 1 

• 
Integrada por el Distri te i•'ederal y los i1unicipios a e 
Atiznp..ín do Zarac,o~.a, Coacalco, Cuauti.tl6.n 1 Ecetr.j)er., 
;-;nuco.,q;an .::a Juárc'1.,- Tla.lnepantla, :':lltitlan y Texc()
co del Estn,;o .Ja Mé:x:ico; los i1unicij:>ios de Apoiaca, -
Gur¡;él G~·rci~. Gcncrul Lscob,,J.o, Guade.lu¡;e, r'lontcrre:y, 
Snn liicol;b ..ltt lo:-: Garzrt y OantB Cata.:rina del Zst.:tdo
de !Jnevo León y el fiunici.pio de Guada.la.ja.:ra del Esta-
do de ,T,Ji.L::O. • 

ZONA ECONO
niCA NO. 2 Intep¡-!Cc1a por lo<1 i·iur:.ici¡>ios de Tlaque¡:.aque y Za.¡:.o;>t..n, 

del :.~.~.::no o.J'.l Jn.Li~.co; los i·iunicipios de Len:~.:a y ':'el u 
. ca o,:. i::!Hado de I:é.xico; los Municipios de Cuernavaca 
y JJ.utepcc, ú<.ll l::ntado de i~orelos; los Y.unicipioa de
CI'~<u~lancinr,o, l':.:.cOla y,San ?odro Cholula del Estado
el.<> Puebla y ol HuniCipiO ·do Querétsro del Estado de -
"•-''erétaro. · 

' ZONA ECONO
MICA NO. 3 Integrods por el rosto del Territorio r:acionsl." 

IV.- Las cuotas por cada Tipo de Servicio y~Zons Econ6~ics se e~ 
brarán de acuerdo con los hilos de corriente en ~ue se ;>ro
porciona el mis~o paro los usuarios do~ésticos, y la CD.XbO
conectada totai expresoda en kilowatts para el resto de los 
usuarios. Las cuotas serán las siguientes: 

Tarifo 
Número 

T- l 

T- l-A 

'l"'i.r>.o dl"l Sr.rvicio 

Servicio Doméstico 
1 hilo do corriente 
2 hilo~ do corriente 
3 hilos.da corrient3 

Servicio Doméstico 
para Localidndos con 

·Clima muy Cálido ' 
1 hilo de corriente 
2 hilos de corriente 
3 hilos de corrient3 

' Cuotas para Zona 
NO. 1 NO. 2 

)00 
.1 200 
l 800 

)00 
l 200 
1 800 

)00 
1 200 
1 800 

300 
1 200 
1 800 

Económica 
NO. 3 

)00 
1200 
l 800 

)00 
1 200 
1 800 

.. ;· . 
•' ' 



-

-

Tnri.fe. Cuot<.~s puro. ::.onu ..:. \ . , .1 

!'"'"'"''""'o'---------------------''·~o~·~''---"'""c' . ..i._.'...:......:.l~!.-'._ 
T- 2 • 

• 
T- 3 

T- 4 

Sc::-\"l cio Gcne:::ul i!c.s 
tu 110 KW nc Carsa -
Con<'ct<"lctit 
ler. ¡;-,.¡ de Cnq:r;a 

'Gonr:c.tnda 
l'or <;ll\iu K.r adicional 
de CArc;a Conectaj_::J. 

Scrvici;.>' Geuernl :Mra 
o~.:; de 110 Y:J de c;_;:·ga 
Gonectnda 
Por cnd~, il."""'./ <ie ~arga 
Conect·ndo. 

.Servicio para 
de Nixt=l 

' 
l'hüi :l. OS 

T- 5 4~ • .Servicio para J..lUI:I'brado 
·Público · 

240 

400 

• 
4 Por <:"añ:t ;,._-..,¡ de Car¡;;a 

Cm:ú:-.tada 1 000 

T- 7 

• • 

• -

· f>ervi.GiO par u Bo~bco 
de AQ:ae Potnblc!J y 
¡;Ct;r::>.r. 
Pu~ cada KW de Carga 
Conectada 

~ervicio Te~poral 

T- :a , _ Servicio General en 
"' lllta Tcn.:;i6n' ' 

T- 9 

"T-10 

T-11 

T-12 

I'or cadü ii."W de Carga 
Conectada 

' Servicio de Bombeo de 
Agua para Riego Agrí~ 
Cola 

Servicio en ~lta•Te~~ 
_s:i.6n para Reventa 

Servicio en Alta Ten
Ei6n para Iünas 
Por caña KW. de Carga 
Conr.cta 

Servicio General pará 
5 000 I:'~· 6 u;.ás de De-· 
m<uH:\o. Contrntitda a 
Tcnwioncn de 66 KV 6 
buperiores 
Por cada ~ de Carga 
Ccnectada 

500 

.. 

.. 
750 

• 

150 

750 

125 ., 
250 

• 

350 

Si'" Cuota' 

' 

100 

125 .. 

250 

• 

lGOO 1 000 

soo 500 

Si.n'Cuota 

300 150 

Sin Cuota· 

Sin Cuota 

150 150 

• • 

300 150 

,¿. 
• 



• 

~ CAli'fA l'Oili:.d 

___________ de de 19_. 

COHPA.ii!A lJE LUZ Y FliSRr.A DEL CU{TRO, !:'. • .Á., (en liquidación) 

P r e s e n t e • 

Por la presente, ________ al Sr.,,--,----

---------------' pod~r amplio, cw:.plido 
bastante, para que a nombre y repre~-entación 
gestione :¡ efectúe los trfuníte:1 correspondientes para la 

solicitud de servicio de ener~~ eléctrica en-------

--------------------------------~--· oc 
jo el entendido de que los r:.:sos que realice est!U'á.n debid< 

mente amparados por el correspondiente recibo de esa Co~~á

ñ1a. 

Suyo Afno. s.s. 

OTORGANrE 

Nombre: -----------------
Raz6n Social: 

ACEPTO EL PODER 



• 

• 
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1. 

2 • 

3. 

4. 

S. 

6. 

N'JMBRE Y DIRECCION 

BENJAMIN AO.JSTA SEGUAA 

RAMIRO A. AQJIRRE IDDRIGUEZ 
Uni6n 346-4 
Col. Tepeyac Insurgentes 
~léxico 14, D. F. 
Tel. 577-32-77 

PEDID ANGELES LOPEZ 
Cabo Bajador 1-b. 188 
Col. G. Hemández 
I<Exico 14, D. F. 
Tel. 515-02-76 

ROGELIO ARGUELLES ESTRELLA 
Tabasco 162-6 
Col. Roma 
México 7, D. F. 
Tel. 514-82-73 

HNACIO ARRIAGA. COOONILUI. 
Lago Tana 14 
Col. Torre Blanca 
México 17, D. F. 
Tel. 39~-47-59 

FRANCISCXl d'OBAROO BRICE.~ AY.!J..A 
Palestina 147 
Col, Claveria 
USxico 16, D. F. 
Tel. 352-31-92. 

ID1PRESA Y DIHECCIC*I 

D. D.F. 

SERSI, S.A. 
Leyva 529-Sur 
Los ~bclús, Sin. 
Tel. 26-1-66 

C.UlSfllVCCICM'.S Y SERVICIO..<; llR !NGEN!ER!A, 
S.A. 
Carlos B. Zetina 116-2° piso 
Col. Escand6n 
~Exico 18, D. F. 
Tel. 277-86-32 

C.A. V.M., S.A.R.H. 
Balderas 55-4 
Col. Centro 
México 1, D. F. 
Tel. 585-50-66 cxt. 410 6 707 

r~nr 
Barranca 001 Muerto ·zao 
~16xico 20, D. F. 
Tel. 651-94-00 

CIA. IE LUZ Y FUERZA DEL CI;NrRO 
Melchor Oca.'tlpO y Marina Nacional 
Col. Aru:ilruac 
México 16, D. F. 
Tel. 556-46-99 



7. 

8. 

9. 

1 o. 

11. 

12. 

J\OIHRE Y DIRECCION 
~. 

JORGIO BUR0:1S UJ~ll'.Z 
Alama rurado 4 
Fr<1cc. los AllliiP~ 

Edo. de' M~ X. 
Tel. 572-74-69 

J.DISES CASTREJON NlffiEZ 
Canal de Mirruoontes 1644-2 
CoL Campestre Dlurubusco 
Mí5xico 21, D. F. 

RJG\RIXJ GUSTAVO DIAZ FARJAS 
Edif. 21-f-302 
U. Lindavlsta 
Mí5xico 14, D. F. 

JOSE Hl.. 00~11/I:GUES 1-IIDI\.LC.O 
Y:lcat¡!S 346-3 
Col. f'.iarvarte 
~léxico C, D. F. 
Tel. 543-53-52 

DELFim IOMJNGUEZ VAUEZ 
Corredores 40 
Col. GJuntry Oub 
Tel. 544-50-95 

JORGE ESQ\RE.<;Q JH!ENEZ 
l.a Caw,:>ina 144 
C..ol. Los Pastores 
Nauc:alpan, Edo.de ~~x. 

O.IPRESA Y UJRECCJCI'l 

lNFON,WIT 
Barranca d'"l l-f1c>rto 280 
('_al. Guadalupe lnn 

PI>IEX 
Marina Nacional 329 
Col. Anzúres 
~léxico 17, D. F. 
Tel. S.tS-07-87 

BUUl•iDI, S.A. 
Calle 20 No. 32-S 
Cal. San Pedro de los Pinos 
México 18, D. F. 
·rel. 277-19-71 

S.A.l:I.O.P. 
Refonna 77-9" piso 
Tel, 535-89-73 

PROMJSTIOOS DEPORTIVOS PARA I~A. 
ASI.srEJ.r:IA PUBLICA 
Edison 15 

·Col, Tabacalera 
/léxico 14, D. F. 
Tel. 566- n-99 

C.A. V. H. 
Balderas SS 
Col. Centro 
México 1, D. F. 
Tel. 585-50·66 ext. 514 

• 



. . 

1 3. 

14. 

1 S. 

1 6 • 

17. 

1 8. 

I>OMBHE Y DIRECCJON 

Glt.RIOH:IU ESPARZA CASTAftlN 
Dr. l.ildo 103 edif. B-101 dpto. 401 
Col. lbctores 
~léxico 7, D. F. 
Tel. SM8- 50-1 S 

JCSE ¡\J'.1'0NIO ES'J'RADI. Vlll.A 
Venezuela 18-6 
Col. Centro 
·México 1 , D. F. 
Tel. 542-29-07 

W,Nl.JEJ. FERNANDEZ TOVANOiE 
Boyuc;~ 573 
Col. Valle del Tepcyac 
~~xico 14, D. F. 
Tel. 567-41-94 

JOSE t;IIJER RJNSECA 
L-6 M-58 Calle Toltecas 
Col. Ajusco 
Méxü:o 21, D. F. 
Tel. 5b9-5S-81 

JAIME WINOO SALGAI0 
Av. Di\·i.si6n Jcl /i:lrte 3105 
r..ol . !~sedal 

México 21, D. F. 
Tel. 549-36-88 

CARLOS (ll.JEZ GMJ\TI 
Cerr;¡J.:¡ de Félix Cuevas 32-3 
Col. del Valle 
~léxico 12, D. F. 

EHPRJOSA Y Dlllf:CCION 

C.P. J. CONSTRLK...'CICINES, S.A. 
Prol. Lago Deypus 66 
Col. Anáhuac 
~lé:tic:o 17, D. F. 
Tel. 399-24-44 

CIA. DE LUZ Y RJERZA !.EL O':NTIU, S.A. 
Melchor Ocampo 273 
Col. Anáhuac 
Méxiw 17, D. F. 
Tel. 592-09-12 

JNFOOI\VIT 
Barrilllca del ~ilerto 280 
Col: t-lixcoac 
~léxico 20, D. F. 

S.A.fl.O.P. 
A\'. Constituyentes 947 
Tel. l71-30-00 ext. 132 

CL 'o.. rE llJZ Y RJERZ.A [E. ONI"ID 
Melchor Ocanqm 171 
Col. Anáhuac 
México 17, D. F. 
Tel. 518-00-80 

S.A.Il.O.P. 
Reforma 77-9° piso 
Tel. 535-89-73 



19. 

20. 

21. 

13. 

~4. 

NOHlllti' Y DIRECCION 

IS~}\J:L CONLALEZ SIHENfAL 
l~toroo Ismael ~larencc :-.'o. 12 
Unid.1d C. T. M. , 
~léxico 14, D. F: 
Tel. 577-18·18 

ANTONIO l!UOJ GllAJAl.l::S ~!f:DIN-\ 

FundidorCs 49 
Col. T. del Hierro 
H!xiCo'15, D. F. 
Tel. 567-89-03 

Vlffil.,'fE LEMIJS DIAZ 
13 de Septiembre 2S-1A 
Col . Tacubaya 
Mtixico 18, Il. F. 
Tel. 277-13-37 

}~\.XL\liiD wrm. GALLEros 
Santo Tomis 61 
Col. Lonns d" Atízapán 
Edo. <le !-léxico 
Tel. 547-61-19 

VTCfOR SAL(],ON M.\JUN:I TAlAVEM 
llda. de Nazatcpcc fu. 2 
Col. !Uncorwda Coapa. 
México 22, D. F. 
Tel.S94-21-60 

RH'ARfX) .J. MJAALES SAlAZ.AR 
~litla 75-202 
Col. Narvarte 
~léxico 12, D. F. 
Tel. 530-08-63 

BU'RESA 'i DIRH:C:!(]~ 

UffiJNAVIT 
Barranca del ~Uerto 280 
~léxico 21, !l. F. 

INRlNAVIT 
Barranca del M.Jerto 280 
~~xico 20, D. F. 
Tel. 524-66-71 

CEI\TKJ DE INVESTIGACION DE H-\,TERJA!ES. 
U.N.A.~1. 
Apdo. Postal 760-30 
Col. San Angel 
México 20, D. F. 
Tel. 550-52-15 ext.47-42 

CIA. lE LUZ Y RJERZ.A !EL CENTRO 
Melchor Oca.mpo 171-5° piso 
Col. i\náhuac 

.México 17, D. F. 
Tel. 518-00-80 

AEOOPUERTOS Y SERVICIOS AUXILTAIU':S 
Av. 602 No. 161 
Col. San Juan de An•g6n 
l-11ixico 9, D. F. 
Tel. 762-98-69 

- INSTITIITO Mf.XTCP-.NJ lU PETROLEO 
Av. de Jos 100 mts. No. 152 
Col. Vallejo 
México 14, D. F. 
Tel. 567-66-00 

. . 
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15. 

26. 

17. 

18. 

29. 

30. 

NC:HlRE Y DIRECCION 

Al~Mlú ~JATID ~UIHZ cruz 
Am:~do Nena 79- D-1 
Sta. ~!.:l. la Ribera 
~léxico 4, D. F. 
Tel. 5+7-01-40 

JllA."l JESUS ~ORBlO POI>'Oi 
Odcsa 821 
Col. Port·ales 
WSxico 13, D. F. 

A'ITONTO ~DTA l>IEYFJ.ffiERG 
Cascada 517 
Col. Justo Sierra 
México 13, D. F. 
Tel. 539-55-66 

ERNr~sro ORTIOOZ.A a::M:Z 
Norte 60 l'b. 5419 
Col. Rio Blanco 
~léxico 14, D. F. 
Tel. 517-42-57 

VH:JUJ< ~11\,'iUEL PlóREZ llliRNi\Nl.I10Z 
Sur 12-1 No. 2502-7 
Col. Villa de Cortés 
~léxico 13, D. F. 
Tel. 590-60-57 

A.I.IU'lSO I'ERF.Z SlETAITA 
A\', Tol tl'C11S 345-2 
Col. PDmana 
Tlalncpantla, Edo. de Héx. 
Tel. 535-89-73 

EMPRESA Y DIRECCI(t.l 

SECRETARIA DE t!AA.INA 
Edison 176-ZQ piso 

·Col. San Rafael 
~~xico 4, D. F. 
Tel. 546-S0-35 

BANCEN, S.A. Dé C.V. 
I'la~a Santos Degollado 10 
Tel. 585-51-88 ext. 128 

ICATEC, S.A. 
González de Cosía 24 
Col. del Valle 
!>léxico 12, D. F. 
TEL: 536-57-40 

INTERSOL, S.A. 
Paseo de la Reforna 222~ 
Col. Lomas de ChapultepeL 
México 10, D. F. 
Tel. 5%-03-75 

ATN, .S.A. 
Blvd. Manuel Avila Camaclto, 
Naucalpan, l~do. de México 
Tel. 557-70-66 

S.A.I!.O.P. 
Rcfonna 77-9° piso 
Col. S11J1 Rafnel 
M(!xico 4, D. F. 
Tel. 535-89-73 



31: 

J ' .. 

33. 

35. 

36. 

1\tMIRE Y DIRECCICN 

JORGE ISMf. I'ORTILW roJAS 
Portillo 84 
Col. Villa Coapa 
~léxico 22, D. F. 
Tel. 594-3,1-~11 

JUAN DE lllOS RAHIREZ )IIE.JlA 
h~anos 253· L·\4 
Col. Las plazas 
Coacalco, ~.:!'!deo. 
Tel. 545-06-92 

JUA!l Aln1.EI.f0 Rt\1.URF.2 S. 
Xicott:n..:•l1l 276-6 
Col. 11<.!1 Canncn 
Coyoad.n 21, D. F. 

• 
GERARl:O DAVID RUBI OLIVERA 
AntigU3 Tnxqueiía 174 
Col. UJyoac.'in 
México 21, D. F. 
Tel. 544·66·02 

LORENZO U:: JE.SUS RUIZ AVIIA 
Sierra Amatepec 125 
Col. l.on~1s 
~éxiCll 1(), ll. F. 
Tel. 520·7-1-20 

Gi\lllUEL. SAN'I'lLl.AN PEREZ 
San Simón 440 dpto. Al 
Col. Sta. Ma. Insurgentes 
~léxico 4, D. F. 
Tel. 547·27·47 -

El>fi'RESA Y DIRECCION 

SUC. S.A. 
FCrroc~rriles Nacionales 750 
Col. Azcapotzalco 
~léxico 16, D. F. 
Tel. 561-ZZ-80 

PEMEX 
Marina Nacional 329-12° pi~o 
Col. Anzúres 
~léxico 17, D. F. 
Tel. 545-06-92 

CFNfRO DE INVESTIGACION DE MI\TERlALES 
U.N.A.M. 
Apdo. Postal 760-30 
~~xico 20, D. F. 
Tel. SS0-52·15 ext. 4742 

GEOSOL, S.A: 
Antigua Taxqueña 174 
coyoacán 

INI'F.RSOL UNAS, S.A. 
Reforma 2233 
Col. Lomas 
México 10, D. F. 
Tel. 596-05-45 

C.A.V.H. 
Balderas 55·4° piso 
Col. Centro 
~~xico 1, D. F. 
Tel. 585-50-66 

. . . ' 
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37. 

38. 

39. 

40. 

41. 

42. 

NCNARE Y DII\ECCJON 

ElllARI'O SAh'VICEIITE SANCHEZ 
Sta. ~t.-.. la Rivera 34·8 
l.ol. Sta. ~!a. la lliwra 
Tel. 535-29-GO 

RENE Y 1JU.TAK M.\'IWK 
El Greco 7 
Col. ~lixcoac 
~¡,:;xico 19·, D. F. 
Tc1. 563-67-66 

RlCAAJXl TUHIUZA ESr./\l..AL'.JTE 
H<ln. Coacalco No. 28 
Col. Prado Coapa 
México 22, D. F. 
Tel. 671-02-56 

ERNESTO VE!Azc;uE2 PEREZ 
Ah1mdio ~!artíne;o; 83 
Col. Ex-llipóJrorro de l'eralvillo 
México 2, ll.J:. 
'l'cl. 585-74-47 

1\'0RRERTO UU.O.-\ CO!WffiRA 
Presidentes 511-6 
Col. Portales 
México 13, D. F. 
Tel. 672-68-79 

ENRWIJE ZARATE LEYVA 
Rcf01'm.J 69-9" piso 
r.ol. Centro 
Hí.üco 1, D. F. 
Tel. 535-65-95 

EMPRESA Y DIRECCIOO 

INSTl'IUfO MEXICWJ DEL PEfROLEO 
Av. de los 100 metros No. 152 
Tel. 567-66-00 

EI.ECTRONICA INST!UlEN!'AL, S.A. 
El Greco 7 

t.UUSTON FnlfTh\L DE EI.ECI'IUCIDA!J 
R6Uano 14 
Col. Cuauht6noc 

'M&xico S, D.F. 
Tel. 553-64-82 

S.A.H.O.P. 
Refonna 77-9° piso 
Tel. 535-89-73 

E.K.E.P. ACATLAN 
Sn. Juán Totoltepcc y Av. Sn. ~bteo 
Sta. Cruz Acatlán, Edo. de Nex. 
Tel-3-73-23-99-ext. 15Z 

s.,utH. 
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