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FECHA DURACION 

13 de octubre 18 a 21 h 

INSTALACIOtlES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

(del 13 de octubre al 12 de noviembre ) 
1 9 8 o 

T E M A S 

INTROOUCCION 
Descripción del curso 
Presentación de los temas 

CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION 
ELECTRICA 
Definición de una instalación eleéctrica 
Diferentes puntos de vista del concepto 
Instalación eléctrica 

Interno 
Ex temo 

Punto de vista e~ter~o: elementos generales 
Punto de vista inte¡·no: elementos gener~les 

CONDICIONES QUE DEBE CU:1PLIR UNA INSTALACION 
ELECTRICA 
Conveniencia 
Capacidad 
Regulación 
Accesibilidad 
Flexlbll idad 
Seguridad • 

REGLAMENTACION COMO INSTRUMENTO DE SEGURIDAD 

Reglamentación existente en México 
Sobre métodos: R.O.I.E. Antecedentes.Estado actual 
Sobre las personas: Capítulo ~IX de la Ley de 
Instalación Eléctrica 
Sobre los materiales: Reglamentación O.G.E. 
Método de control sobre la reglamentación 
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FECHA OURACIOil 

15 de octubre 18 a 21 h 

17 de octubre 18 a 21 h 

20 de octubre 18 a 21 h 

TEMAS 

LA AUTOR 1 ~A"' SOBRE RECLAHENTAC 1 01~ EN MEX 1 CO 
Rela~ión O.C.E. Usuarios 
Diversos Trámites 
Importancia de la Reglamentación 

ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUTIVOS DE UNA~ 
INSTALACION ELECTRICA 
Diagrama general 
Diversos ele"entos que la componen 

ANALISIS DE ELEMENTOS CONSTITUTIVOS 
Cargas 

Definición 
Determinación de una carga 
Clasificación de las cargas: normal y 
emergencia 
Carga de alum~rado. Determinación de la 
cantidad de lamparas en función del uso 

flétodo de lumens promedio 
Método de punto por punto 

Cargas de aparatos criterio para determi 
nar cargas 
Cargas ~e fuerza. Parámetros necesarios 
para su determinación 

SISTEMAS OE DISTRIBUCION 
Elementos que integran los sistemas de distri 
bución 

Conductores 
Medio de soporte 
Protección 

Conductores. Clasificación segVn su uso 
Circuito derivado 
Circuito alimentador 

Circuitos derivados: definición y clasificación 
Circuito derivado de uso general: capacidad y 
restricción 
Circuito derivado para aparatos: capacidad y 
restricción 
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22 de oetubre 18 a 21 h 

2~ de octubre 18 a 21 h 

27 de octubre 18 a 21 h 

T E M A S 

Circuito derivado para fuerza: elementos in 
tegrantes. Capacidad 
Circuitos alimentadores 

Determinación de 1 a carga: factor de de 
manda 
Factor de diversidad 

Ca ida de voltaje. Centro de carga 
Alimentadores para fuerza y cargas mixtas 
Sistema de distribución: primaria, secundaria 
y mixtas. Diferentes sistemas 

CONDUCTORES: CONDICIONES DE DI SEllO 
Caracterfstlcas de un conductor 
Capacidad permisible 
Carga de ca ida de potencia 
Aislamientos 
Resistencia meciin i ca 

MEDIO DE SOPORTE Y PROTECCION DE LOS 
CONDUCTORES 
Medio de soporte y protección de los conduc 
tares 

Diferentes medios según R.O.I.L 
Tubo conduit 
Duetos metálicos 
Charolas 

MEDIOS DE PROTECCION 
Sobrecorriente: or7genes 
Sobrecarga 
Corto e i rcu i to 
Medio de protección VS sobrecorrientes 
Fusibles 
Interruptores automáticos 
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29 de octubre 18 a 21 h 

31 de octubre 18 a 21 h 

3 de nov i ernbre 18 a 21 h 

5 de noviembre 18 a 21 h 

, E M A S 

SElECCIOtl DE PROTECCION 
Prot~cci6n de conductores 
Protección de cargas 
lledio de control 

Dispositivos de control para alumbrado 
Ci re u i tos a 1 imentadores 
Dispositivos de control para fuerza 
Circuitos alimentadores: el arrancador 

CENTROS DE OISTRIBUCION 
Tableros primarios 
Tableros secundarios 

SUBESTACIONES USADAS EN INSTALACIONES PARA 
EDIFICIOS 
Subestaciones receptoras 
Subestaciones derivadas 
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SISTEMAS DE GENERACJON 
Usos de emergencia 
Usos collt inuos 

11/G. SERGIO OROO~E2 lEZAMA 

Plantas de emergencia:selección y dete~ 
minación de la capacidad 
Sistemas de corriente directa' reglamentación 
Caracteristicas generales 

SUMINISTROS DE ENERGIA ELECTRICA 
Empresa suministradora 

Sistema de distribución central de la 
Cia. de Luz y fza. del Centro,S.A. 
Descripción 
Tensiones usuales 
Lineas de servicio 

En alta tensión' medición alta 
Medición en baja 
En baja tensión: monofásica, 2 y 3 fases 
Local para subestación 
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7 de noviembre 18 a 21 h 

10 de noviembre 18 a 21 h 

12 de noviembre 18 a 21 h 

'pmc. 

Contrat~ción 
Tarifas 

T E M A S 

Régimen de cuotas 
Provisionales 
Bajo factor de potencia 

Doble alimentador 

1 NSTALAC 101/ES ESPEC 1 ALES 
Sistemas de central lzacfón y alarmas 
Sistemas de comunicación: teléfonos 
Sistemas de sonido 

SISTEMAS OE PARARRAYOS 

REPRESENTACION DE UNA JNSTALACION ELECTRICA 
PLANOS 
CARACTERISTICAS DE LOS MISMOS PARA LA C.F.E, 

PANEL CON LA OIRECCION DE ELECTRICIDAD. 
PREGUNTAS Y RESPUESTAS 
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INTROOUCCION 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

OBJETIVO 

PROPORCIONAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER, 

PROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE UN 

EDIFICIO 

METOOOLOGIA 

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 DISENO DE UNA I.E. 

LA CONSTRUCCCION DE UNA I.E. 

LAS CARACTERISTICAS QUE DEBEN CUMPLIR: 

MATERIALES 

EQUIPOS 

DESCRIPCION DE CURSO 

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

ZACION DE LAS SESIONES. 

'GC 
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CARACTERISTICAS GENERALES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

ING. IGNACIO O. GONZALEZ CASTILLO 

EL TERMINO "INSTALACION ELECTRICA" COMPRENDE EL CONJUNTO 

DE APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTINADOS A LA PRO

DUCCION, OISTRIBUCION Y UTILIZACION DE LA ENERGIA ELECTRI

CA .. ~ 
. . 

ESTE CONJUNTO LO PODEMOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS DE 

VISTA:'· '· 

•. ' · .... .. EXTERNO E INTERNO 

DESDE EL PUNTO DE VISTA EXTERNO, SE DEBEN CONSIDERAR LOS 

·SIGUIENTES ELEMENTOS, GENERALMENTE FORMADOS POR INSTALA

CIONES DE LAS COMPANIAS SUMINISTRADORAS DEL SERVICIO DE 

ENERGIA' (CIA •. ·OE LUZ, CFE}: 

' 

·' . ~ . 
.. . . 

FUENTE DE ENERGIA 

EQUIPO DE GENERACION 

SISTEMA DE TRANSMISION 

SISTEMA DE DISTR!BUCION 

LOS ELEMENTOS INTEGRANTES DE UNA INSTALAC!ON ELECTR!CA DESDE 

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

RED" DE LA CFE_PUEDEN OBSERVARSE EN LAS FIGURAS 1, 2, 3 y 4 
. · .. 

DESDE EL PUNTO DE VISTA INTERNO, EL CONCEPTO HINSTALACION 

···ELECTRICA", RESTRINGE, DE TODOS LOS ELEMENTOS MENCIONADOS, 

ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NECESARIOS, • • 

AQUELLAS INSTALACIONES DE LA CIA. SUMINISTRADORA, Y ABARCA 

SOLAMENTE LAS INSTALACIONES DEL USUARIO, Y ESTA INTEGRADO 

POR LOS ELEMENTOS GENERALES QUE SE DETALLAN EN LA FIG, S. 

IGC 
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ANALISIS DE LOS ELEMENTOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA DESDE 

EL PUNTO DE VIS'l'A INTERNO, 

A. DISPOSITIVOS DE RECEPCIQN DE LA ENERGIA 

LOS DISPOSITIVOS DE RECEPCION DE LA ENERGIA ESTAN FORMADOS 

POR LAS HLINEAS DE SERVICIO", QUB 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 DESCONEXION 

Y PROTECCION DE LA INSTALACION SERVIDA. QUEDAN PUES FOR!-1A

OAS POR LA HACOMETIDA~ Y POR EL •eQUIPO DE MEDICION" DE LA 

COHPAAIA DE LUZ. 

B Y C. DISPOSITIVOS DE DESCONEXION Y PROTECCION PRINCIPAL 

EL 2o. Y 3er ELEMENTO NORMALMENTE ESTAN INTEGRADOS EN UN 

SOLO DISPOSITIVO, DE ACUERDO CON LAS DISPOSICIONES DE LOS 

ARTICULO$ 7-9 Y 7-16 DEL R. DE O. ElE. TODA ENTRADA DE. 

SERVICIO DEBE TENER UN DISPOSITIVO QUE PERMITA DESCONECTAR 

A TODOS LOS CONDUCTORES DE LA INSTALACION SERVIDA, ASI COMO 

UN MEDIO DE PROTECCION CONTRA SOBRE-CORRIENTE, 

O Y E. SISTEMA DE DISTRIBUCION 

EL 40, ELEMENTO, O SEA EL SISTEMA DE DISTRIBUCION SE ACOS

TUMBRA DIVIDIR EN PRIMARIO Y SECUNDARIO, DE ACUERDO CON LA 

CONDICION DE QUE EL VOLTAJE DE SUMINISTRO SE TRANSFORI'IE O 

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

RENTES PASOS QUE SE PLANEEN EN1LA DISTRIBUCION. EL SISTE~L~ 

DE OISTRIBUCION ESTA INTEGRADO POR: 

IGC 
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1) LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

2) LOS TABLEROS DE DISTRIBUCION 

3) LOS ALIMENTADORES 

POR ULTIMO TENDREMOS LA UTILIZACION MISMA DE LA ENERGIA 

EN EL CONJUNTO oE ELEMENTOS QUE INTEGRAN LA "CARGA". 

' 

UNA INSTALACION ELECTRICA PUEDE SER TAN COMPLICADA COMO LA; 

ANTERIOR, O TAN SIMPLE 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 DEACUADA. 

DEBEMOS' DE CONSIDERAR 

' ' .. 

' ' 

CONVENIENCIA . 

CONVENIENCIA 

CAPACIDAD 

REGULACION 

ACCESIBILIDAD 

FLEXIBILIDAD 

SEGURIDAD 

. . . . -

s'us 'cARACTERISTICAS DEBEN DE SER CONGRUENTES CON EL SISTEMA 

DE SUMINISTRO DE LA CIA. ABASTECEDORA, Y SUS NORMAS O CON 

EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO, EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO 

PUEDE SER URBANO O PROPIO, CON LA 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. 
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CAPACIDAD 

D~DEN SER CAPACES TODAS SUS PARTES DE CONDUCIR LAS CORRIENTES 

DE REG!MEN 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 ENERGIA NECESARIA EN CADA PUNTA AL 

VOLTAJE REQUERIDO. 

DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE I~ LONGITUD DE LOS CONDUCTO

RES EN RELACION CON LA LOCALIZACiotl DE LAS CARGAS PARA DEFI

NIR CAlDAS DE VOLTAJE ACEPTABLES. 

DEBEN DE ESTUDIARSE LAS VARIACIONES DE LAS DIFERENTES CARGAS 

EN FUNCION CON SU COIJCENTRACION EN ALIMENTADORES INOIVI!JUALE!l. 

ACCESIBILIDAD 

DEBE SER ACCESIBLE PARA: 

INSTALACION 

OPERACION 

MANTENIMIENTO 

AMPLIACIONES FUTURAS 
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FLEXIBILIDAD 

DEBERA EN LO POSIBLE CONSIDERAR LA POSIBILIDAD DE CAMBIOS EN 

OPERACION O POR LOCALIZACION. 

SEGURIDAD 

LA CONDICION BASICA MINIMA DE SEGURIDAD, LA ESTABLECE EL CUM

PLIMIENTO DE LA REGLAMENTACION. LA REGLAMENTACION EN NUESTRO 

PAIS LA PODEMOS CONSIDERAR FORMADA POR LOS SIGUIENTES CONCEP-

TOS: 

SOBRE METOOOS Y SISTEMAS 

MEDIANTE EL REG~mNTO 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 CODE (NEC) DE LOS ESTADOS 

UNIDOS, 

<GC 
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EL NATIONAL ELECTRICAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL 

FIRE PROTECTION ASSOCIATION" ASOCIACION PRIVADA. 

ES NORMA OFICIAL EN LOS EU 

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

1897 Y HA SUFRIDO MULT!PLES REVISIONES. 

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

FUNCIONA UN COMITE PERMANENTE PARA SU REVISION 

ACTUALMENTE ESTA EN VIGOR EL DE 1978 

EL REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS DE 1950 

NO SE HA ACTUALIZADO, ~OR LO TANTO ES YA OBSOLETO, EXISTE 

ACTUALMENTE UNA PROPOSICION PARA SU ACTUALIZACION. 

AOEMAS DE LA REGLAMENTACION 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 LA DIRECCIOtl 

GENERAL DE NORMAS DE LA SECRETARIA DE PATRIMONIO Y FOMENTO 

INDUSTRIAL, DE TODOS LOS }~TERIALES Y EQUIPOS USADOS. 

(ES EL ANTIGUO REGIS'fRO "SC-DGE" QUE HASTA FEBRERO DE 1979 

EXPEDIA LA SECOM) 

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FO~~ PARTE DE LA LEY DEL SER

VICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA, PUBLICADA EN EL M DIARIO 

OFICIAL" EL 22 DE DICIEMBRE DE 1975. 

IGC 
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CONTROL ESTABLECIDO POR LA REGLAMENTACION 

LA AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL DE LA REGLAMENTACION EN 

MEXICO, ES LA SECRETARIA DEL PATRIMONIO Y FOMENTO INDUSTRIAL, 

A TRAVES DE LA SUBOIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD, DE LA 

DIRECCION GENERAL DE 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 fillTROPOLITANA) 

Y (PROVINCIA) 

• 
_¡' ,• 

'GC 
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ING, GLJIUJ:'.I\MO AGU!LAR CAMPUZANO. 

<'<'* llclvl,e 
TEitCEI\A SI.::SIUN.- Viernes -7=de-julio. 

V.- Elementos principnles constitutivos de una Instalación eléctrica. 

a).- Diagrama genera!.- El diagram<I general que se muestra en la figura 

1, m,s indicu los principales elementos que constituyen una instalación 

t:l<::ctrica, desde In carga más elemental, pasando por los diversos -

disp,~itivos de gue se compone l1asta la acometida en lll que entrará 

1<~ ulilllCIJtnci(>n por parte de la compaiífa suministraclora. 

b). ·- Div<.!rsos elementos que la componen.- Los elementos integrantes de 

lln<t instalación eléctrica son los siguientes: 

1.- Dispositivos de rece¡x:ión de energfa.- Los dispositivos de receE_ 

ción de la energia están formados por las lfneas de servicio, que 
• 

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

de !u energ;f:1 eléctrica desde las lineas o equipos inmediatos del 

sistemn general de abastecimiento hasta los medios principales de 

mtxlicllm y protección de la instalación alimentada. 

2 y :¡_- Dispositivos de desconexión y protección prlncip;d. 

El· 2o. y Jo. elementos están normalmente Integrados en un solo 

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

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

mila desconect;lr a tocios los conductores de la instulaciOn allmen 

' 
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mdn, nsf como un medio de protección contra sobrecorrienw. 

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

· · · siSie~a de distribución, se acostumbra dividir en primer lo y se-

cundario, de acuerdo con la caracterfstica de que In tensi6n de su 

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. r~ste sistema está integrado por: 

' 
. 

• Lo' circuiws derivados. 
" 

• Lo' tableros de distribución 

• . Los .a limentodures . ... 

·6.- IJ1spnsitivos de utilización o cnrgns.- Este será el dispositivo de ... 
tÚII.)sti·o !listerna que nos repres'-!ntnrrt nl conjunto de elementos que 

'uSiJ]'¡In In energía el~ctrica del sistcmn. 
' . 

VI.- Análisis rle lr's elementos coustitutivns. 

a).-Ctr¡;,Js.- 1~1 análisis de la insttllnción eléctrica la destJrrnllarcmos n 

p:Jrtir d<:"l lillilnu elemento, o sc<lll los dispositivos de utilizncit'ln o --
' . 

La c;¡rgc¡ se define como cualquier dispositivo adecuado pam <lhsorver 

o tLIIJsfornwr In energfa eléctrica, yn sea en energrn luminosa ( lám 

paras ), cnergfa Jilectínicu ( motores ), energía térmica ( calefucro---

1! 
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res ), o en cu[llquier otra forma de energfCJ, pm· lo que estos elcnw_l! 

tos con;;tiruyen los dispositivos de utilización de energfn eléctrica. 

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

.:;igue: 

1.- Cargas en el sistema normal. 

2.- Cargas en el sistema de emergencia 

!...a primera de ellas nos indica qlle Jos dispositivos de urilizaci•~n o -

cargas estan conectados al sistema de alimentación de la comp;~ñia S!!_ 

ministraJoro de energla eléctrica y las segundas son l.:!s que eswndo 

también conectada;¡ al sistema de alimentación de la comp..1íHJ sumi·

nistrJJorcJ, se consideran básicas para proporcionar !os :::ervlcivs pa

ra lo cual ht1n sido instaladas por lo que, en el caso de falla 1X)r pa! 

te de la compañía suministradora, estas c.1rgas estartin conecmd¡¡s a

un generador de energía eléctrica adicional ( plunta de crncr¡;encla ) -

que le suministrarf"l la energfa eléctrica necesarla mlentra!> dttl"c la fil 

llu mencionada. 

Para analiz.1r las cargas, yu .sean de servicio normal o de cmergon·

cia, se clusífican de !11 forma siguiente: 

J.- C<.trg¡ls de alumbrado. 

o Ur ilitarin. 

11 
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UTlLITAR!A 

ALUMIJRAIJO 

ARQUITECTON!CA 

DEFINIDA 

APARATOS 

INDEFINIDA 

MOTORES 
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" Arquitectónica. 

2.- Cargas de aparmos. 

o Definida. 

" lndeffnlU.:~. 

3.- Cnrgas tle motores. 

,, '. / 

1.- C\1rgas de alumbrwJo.- Estas cargas se han dividido en utillta-

rias y arquitectónicas. 

Cargns de alumbrado utilitarias. 

Esws cargas sirven para proporcionar la energfa luminosa neccs~ 

ria para iluminar llm\ determinada SU!X!rficie y permite la visión 

a un m<\xirno de velocidad, presíción y facilidad, con un mfn!mo • 

esfuerzo y fotlga. 

!;1 curacterfsLicn prit1cipal de este tipo de carga es que flC encuuntra 

uniforn1ernente distribuida ·en función del nivel de iluminacltm. 

El nivel Je iluminación está en función del uso del local y se mklc 

en uuid:.tlcs !Jamadas luxes. [le acuerdo a Jos diversos usos es¡~ 

cificos, existen tablas que Indican los niveles de ilum!Mción reco~ 

menc!::Jb!cs, los que se consideran sobre el plano del tn!!'~ljo, ya ~ 

sea horizontal, vcrtiC<Jl u oblicuo. 

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

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

del suelo. 

_Los Vfllures dados por estas tablas son considerados como el ni--

ve! luminoso mfnimo recomendado para cualquier punto sobre el -

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

instalación ·ctebe ser 'proyectada de tal manera, que ni la suciedad 

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

normal e11 la emisión luminosa de las lámparas en s[, hagnn dis-

minuir la iluminación en algún momento por debajo del nivel reco 

m(.)nclmlo. 

Se nnexan las tab)ni;J f]UC representan los niveles recomendados --

pur la l. E. S. ( lllumination Engineering Society ), y por la - -

( SociedJtl Mexicana de lng<.mieros en Iluminación). 

Pan1 _diseñar \ás instalaciones ele alumbrado existen dos métodos -

que sun los siguientes: 

·o Lvktoclo dci los lúmenes. 

'' Método de punto por punto. 

El m6~?Jo,dc· \os_lúmenes proporciona el nivel medio de luxes me .. 
<.liante la utilización de expresiones realmente sencillas. Cada 

' 
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lectura ... .............................. 
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G~netol ....•.. , ..•... , . , .. , , .•... , . , , •. , , 
Dlicmos ..•..... , ..•. , ...... , , ....• , .. , ... 
C<fU'Jia: 
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Sal., dO recu~ración , •... , , , , . , , . , , .... , , , , 
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Fisica .................... " ......... . 
Aplicada , ...... , , .•. , , , ...•. , • , , . , , , , , , .. 
lavoboo ...... , , , , .. , , , , .. , .. , . • .. , , , • • .. . 
Üt<OS IOColos , , , , , , . , , , , , , , , , , , . , , , , , , , , , , , 
SJios <le espora: ............................ Genera! , , 
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.............................. 
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. . . . . . . . . 

....... 
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.. ....... . .................... 
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Rece¡>C'f>~' . , ..... . 
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Lo·J"do 
PIJnt"o<ln . ·'· 
Pi,mCJlddO ""c.onocu 
lencería 1 <u~,, blonc .. : 
Gen.'•.•' 
em,u;. 
S.JU< <le copero: 
Go<wol . . ..•... 
Zon>S oe leclura v <rabdjO 
Morquesir.•: 

Alrcdotlonc. "'""'"' 
Air<"<lL><loo.,. cl.ro.., 
o .. ~.,..,, 

' 

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

.............. .. . . . . . . . . 
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r.1use_os lver GJI~rius ~~ .il!d. 
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Cuarto• de costura: 
Trabaros 11\t<rmitent.,, elevados con traSlol con lO la, 
tela< ba<tos, puntadoo !}fand"' . . • , •.•• , , .• 
Trabajo; interm<tent«, tolos finas . . , , . , , , , , , 
Trabaro cont.nuo, telas l•geras o modias ..•..•.• 
Telas oscura•. de¡;ll"' lonos, bo¡o contra>le , . 
Tocadores, maquilloj«, afeitado> lempla<ado sobro 
1<" ••P"ios V rostros) ... 
Tol'"'· l¡oncos detrabojo ...•............. , ..• 
Al umbrodo general: 
VeSl it>ulos, ha lis, escaleras, deso;onsilto¡ 
Cuarro> de emr, oomodores, dormitorio•. boblio· 
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Coc"'"· lavonderia, CIJartos de baño . , , , , 
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Con '~"ic10 normal 
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: ~ ~J<V<•In< M{ ni m o< <le llumin~ciiln fkcornen~"<lo• p~ra 
el AlumhrJrlo rl" Interiores lmlustrialt"$ 

..... 1 '""''"Q"' 
' ""'"" "" "'"o ''" Cu• <m•"'"'" en 

Aju"e 1 Tollo"'' del. 
Trol '''"' ,,_,.,., u., t ,1<•1 ,;,;on ........•..•.. 
1 ,,-,,,,,,,_,¡,.,,.,de <i•licot ,¡,;on .•.......•... 
Tr .. L,.o¡u n•·tho , .....•.••.. -. 
r,,,,_,,,¡.,"' ......... ············· 
1 r.l~•'l•> '''"" liM . . . . . ..... . 

Al"'"""" v bode~"' 
1)., L'• :,_. '""'"noen<o 
-"<tiV<n "'' moch~ movom1en10: 
~on!> .. l,11•' W>tO • • • • • • • • . , •••••••• 
(mt>.IIO¡u mo<loc .. , , . , ..•....•.•. 
Enoho:"l" (¡f\0 . , ...•.•.. , , . , .....•... , • , ... 

Arcillo(< . .,, Cementos\. 

Aummóvil"' 1 F óbrica, del. 
;,¡,,,, ti• IIJOS1iUur •. , ..........•... , . , . , , .. 
i.ii'OO <le mo111a¡" y >it,.cde chom .. , ......• , , 
Mon1"j" tmoll "inwocOLÓn de 1 inca .•..• , , .....• 

r;.,, ................................... . 
Acoloadoclnopocci6n .. ••••••••· ........... . 

N,1ve" 
Oc pruduoción 
o~ inspecr·ión 
fobric:~e.ió11 Ue pie'"" 
l1o:n>,Jc:o,,, ,oiUJr y t.olodr1U ...... , •.... , .• 
(;¡,¡¡¡no•. rlo ~ontur• . , .. , .....•. , , ....... . 
P,•por.oc,ón ploroctoas rlc oluminio y trabajo de tom
f>lil<lo; ''" mociim v ""'"'",¡..lo. norte. peque~"' del 
LIMio¡c, secclurle> do'"'" v c>rColl" <le moooros ... 
~.hot.<i•·s secunrl""o" Toen"' de atcm>dj,, tuseloje, 
scc.co<mco rlc "'"· e"""'"' v <>1< '" P'"'"' o•a•o<lcs 
M~l\loje loroal e imp¡·cc 1 ~n ....• , , ..••......•.• 
Rr•p.1(oción rlr• h, . .,,,,;c,t•• , , •. , , .......•.•.. 

c;on .... , ... , , . .. ............. . 

()cpartiorn• '"0 d' cbocol¡¡t'"': 
Oo<CL~C•ullar, ovent.Jr, •••trocciOn de grosao, trncrar, 
r<hm• .....•........•.. 
L""'';"'' y sdc-cei6ro do gronus. inmc,.ión, "Mase, 
cmpi>Q<octado, ele ... , , , .....•. , ..•.•....•• , 
Molio-n<l~ • . . ...•.. , .•...••• , , ....... , , •• 
Ol,bur"ción de la crema, nw:clado, cocido y mot-
<k.do .. ,, .•.......••.•.•.••....••••..•.. 
Gel.•""" v j•lea .•...•.•.•••••.•••••••.•.•.• 
Q,•cu'"ción a m.mo •.• , , ................... . 
Oc¡'""~"''"n\O de c>rom•lm: 
Mc,clar, cuccr, moldear ...••• , , .. , •• , ...... . 
Curtor v selocdon.lr •.•..•••. , .•••••.•...•• 
Envaoar v empaquetar ....• , •• , . • . . . . , .••• , 

A rile., (RelineriM do l. 
Oooiftcacibn ..•....•.• , • , ................ . 
hl>pcoCIO)n d•l color ..••.•• , • , ..... , , , •...• , 

'""'""" ' momento! 
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2000 

'" 2000 

1000 
2000 

7~0 
1000 

1000 

1000 
100(\ 
1000 
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"' >000 

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

'"' >000 A 
V 

""'"' '""''"Q"' 
'"'"~•""·'"" '" looo lnunnno on 

Bodo<.ol 1 '"" Almac~n"' v bod~~,.). 
C • .,bon 1 Vol~uot<:> •utomáttc'-"' y lo,odorc> d<l. 

C;ruch<l 1'"' Goma). 
Cpme~to< v <lorrvot!m do lo J<Oiil'l. 

r. \" 1 , ,¡, • . 1 '" . .,,, ., <lo fL 1 u o 
r:cdrle:tlv, I_,._.,.,¡G ·,· '"""'"''" 
Culur V vorl, 1 ,,¡" (o .-,I,,OJO Ucor u: c~"'"'"'d~ 
Ca1or y ._.;o,,,.,o. l!olo .• ¡v lrno ........ _ 

Con" .lie> el-ict<IC •> y <ulo<-'lcooone.<. l~tcri~re> 
Au'"'·'''"· l¡:,j.,r .. c""'" ti.,,, . .,,.,,,,, i><>';.j,_; ()(" ,¡,. 
.,,, '"'""'"'' •k c .. IUc·r "'· .onqu•;s, wn •r• ~-·"', ' v =•-
~'os rlo onstrumonto< . • . . ...... . 
Pl;,\itor:na <le col~o-roo, ha~tt.ocoón do cobl"' v i\roa. 
rle circuloc1Úro o ¡lo bamb"' .•...•... , . . . . . . . , 
Plotalo• m o d, Qucm:r<!arc-. . . . . . . • . . . , .••. 
Con~on;,Cure.: •·~·• <lo <i=eren~or~• e\'of>O«dO'"' 
y c.·lentadme; .....•. , . , .......... , , ••.•... 

H.<IOit "''"""' d• conlrol: 
Pon el tic IIHOoruptoreo (! <en\t' v•rtic:;l): 
Sewonc·s 'onóll;,.. o doble• !reme al operador: 
Topo r,_ H'b•Hicion.-,; de can:rol, e<·ntral,.ado, de 
W"" tam.1nn_ """"'o 1.7ll metrm sobro ~1 <uolo , , . 
Topo B. H.,tmación do control normal. Novol a 1.70 
mo11ossobre el suelo ..•...•.•........• 
S•·cco6f' de "<iurle," trente"' opor;,dor 
Pueottos de troharo (nive' hori>omol) 
A,oa; interiores Ue to• p,onelcs de io>lenuptc.res para 
"rl"Ph-•" . • . . ...•... 
Pano tr¡,<oro de !O<- oanrle, do intcrwt•<•""' (nivel 
verticol) ....•..•...•.....•....••••.... 
Alun•b•o<ln de cm<riJ"nCra Poro todo. las"'""'· 
L.•lw•o1Ur.o de química ....•...•........ 
Cio~ulcls <le l¡ltros, aparato• do control du '""''" v 
cquif}O> t<•lefón;cos ...•.........•....•...•.. 
T ~,,¡.,o ~alo,·oo, tubcdos. . ...•••.•..•.....• 
Zona de turbi""' boio el pavomenw •.•.....•••• 
Hh~otatiim de turbin•i , • , •.......•.••.••• , •. 

Cnn••'""' 1 F Obricu del. 
CIJ"too,-.ción on;dal <le materioo crudas •..•. , •••• 
Tonoa:c-s ..... , _, .•.•..... ,,, .......• , •. ,. 
Sd.tcoón de color (cortado) , ..•.•... , •. 
PreporOCIÓn: 
Selecc•Ó~ prolimin.a.: 
AlbotiCCQoCS V melc~OtOI•K 
Tümat"' .............................. , .. 
Acertur.a< ......... , . , .•....••.•..•.....•• 
Conodo y selección final ... , •.•.•••.•..•.•.• , 
Conservado 
Enlatado CMt•nu~ en C<tdena .••.••••••..••• , • 
En>noqu<td<lo a mano ............ , •.•..•.•.• 
Aceotun., ................................ . 
E.omcn de enva>Mioo ••.• , ................. . 

Cene v confección. 
tmpeccoón de pa~C< ••• ,,,,,, •••. ,,,, .•••. , •. 
c;,;,,,.dn v P•en!t.1do .......... • .. • · .. • · 1 .. • .. 
Coo;ido ...... , ........................... . 

E lec'" <•da<! (Fab"""""'" de equipe' e\jctriecol. 
lrr.pro·~"""'ó" .. , ... _ ..................... . 
;<.,,~;~o. ;"~'Jdo de conduct~<"'- .•••. , .. , ..... . 
En,. y <ro • • • • • ••••••••••••••• _ •• , •• 
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"'"' '""''"""" ,, .. , '""""""' 
" '"""""' oJu "" '"<MOuo .. t,,.IO •n 

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

f), : '·" "'""""'" ,¡, ,..,.._,,...,, .. ,: Po ,.;,;(,, <le wloos. revo

.,,;,, ,,,, """"'·'''"" 
'" ., .. • ""'" hnol: Tut""· '"'"'"""""' .. 

"'·' "·"'''~" \' P"''''"d'l 
t. , .. o'O)o\"'~-• . .,,,, "'1·"'" y m-iqutn"; de h,1Ct•r .-.: 

·•,,¡, • '"·""'· m:"l"'"'" de curt.Jr e iguoluo . 
1 ".t ''"" . ,,,. p,,pcl, '"'~'··Ccton y luuor .ltoric• 
: : ' ' ' " ' " ""' ~ ' . 
f',..¡ 1 r :·:: • tc.•ctün d~ ort icnlo> deL 
• ''"·-'"" • torolluolo v gl.r.e,•Uo 
;;t,;"j n:.•~"'"• WrtOiiO, OCOpJo<JO y COSidO 

p.,,¡ llnolu5l"•• do ldl. Cuero>. 
[l.·pu" '"'· do· lim~'"'"· e~• ti<.!o y "'tirado 
'""'·•d•>. olc<corn•tlo \' estooodo . 
"' .•lu.Ju v ca•ido 

heoh:" T"'u~ado y eriba.:lo. 
t."' ""··• lfamportadoro> esp:>eio< para canalia 
Cn o>«. h•lut...:oonc"> de tobog.>nes e interior de r~-
C•¡lo.oCO"O> .•.....•. 
:;_,,., <.J> pmncra """'•coi>n. 
"•¡o lus rt·cept<iculos .•. 
c .. ¡,., 

l'uHura• ! Fabriración de). 

u~""'"' 

troturador;;.o auxHior"' 

f.~~<el., comparativas y normal"' 

Ptntura naller"' del. 
F-or mmo15ión. a Pt51oiJ. a mano.al iuego. pintura 
omonaria a m~no v perlolado dohcado a mano 500 
T1obo¡n< linos de pontur~ O n>;;n.o V acabado •..•.• 
Tro:.b:.¡..,.. e<tratinos d~ pimur<> a mano y acabodo 
(cJffOC<!<Ía< de oulomó .. lc ... pianos. etc_) •. _ 
r1onchodo y hmpiado en seco (vo"r T intoreda.-1. 

Pro~u:to;ol~cteos: lndumoas de laledr.e. 
Ha~"acoi>n de he" ido y olmac~n de ~otello> 
Cto>iloc:.co6ndo botdl» ......•...•. 
lompoa<Jo de botellas. . ....•.•...•. 
L••O<IO de ~idMos y ••W•PO< de Ir io .••.•.•.•.. 
fldlc""~u. inspcccoón . • . . ••....•..•. 
ln<Jocodorc-.. """'"', termi>mctros (p.,te •istol 
LolJoratorio> . • . _.. . . . . . . . •... 
Postoumo<IOr<'<. da,.tioodor"' y !elr~yerador._.. 
T •"U""' de¡J<\soto.: 
'""""'""'claro" 
ltotCoiOO<' O<CUIO' 

~u•odo y bruiiidO 

Ouomoca (Tro~•io• de). 
D"eC.O<loi «. alambiques. evaparodor._.., blanqueodo-
"''.liltros _ ............ . 
Tonques. """"'"•dores. ~><lO-aCtores. col,dores 

Sor>i<iO (Are•• dol. 
Escalor>s. pa51ilo>. aocemores 
La,abns y Tocad ore> ••.•••. 
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uno de los factores utilizados en estas expresiones debe ser valo

rado adecuadamente para la obtención de resultados exactos. 

El m~toLlo Je punto (X)r punto lleva en si un cálculo separado de 

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

gene m 1 este método se utiliza principalmente para alumbrado pU-

blico y para alumbrado con proyectores. 

Méto.Jo de los lúmenes. , 

l'nrn utili7.ur este métcx:lo en la resolución de un problema de --

nlumhrado· deberá seguirse la siguiente secuencia: 

i l)etcrminar el nivel reCJueric.lo de iluminación.- De acuer 

a las tablas existentes, deberá determinarse el nivel de -

iluminación minimo para el trabnjo especifico que se vaya 

n realizar. 

ii Sdcccionur d sistema de alumbrado y las luminarias.

l~os sistemas de alumbrado se clasifican de la siguiente; 

m<lnera:· 

o directo 

" semidirecto 

general difuso o d1recto-indirecto. 

' 
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"~,,.,.,,..;::w':·.··-~·- . - .. 
· :~emJ-IOdirecro 

" indirecto. 
_fl,_ 

. . 
---· •• -11'". -;· ,.,,_j, 
· ~ l'or lo' general, 

. . 
oficinas quedan mejor Uumina~as uti-

... ;" .:::- --~!'-··:.' ¡·,'.i 
lizjn-dose, ya sea un sistema indirecto, un semi-indirec-

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

li.w .el sistema directo o el semi-directo y las áreas co-·:=-v·-····•-·- .... 
mercialcs pueden usar cualquier tipo de alumbrado o ---

combinación de sistemas. L..a instalación del mejor sis-

tcm~ derenden1 de las tareus visuales a realizar y de Jns 

camct.:;rfsticas del área por. iluminar. 

iii Determinar el coeficiente de utilización.- El coeficiente .. 
Je utilización es la relación del flujo luminoso que lleg¡_¡ 

al plano de trabajo sobre el roml del flujo generado por 

las lñrnpams. Es Ull factor que tiene en cuenta la efi-

ciencia y distribución Je las lurninnrius, su altura de 

montaje, las dimensiones del local y la reflección de las 

raredcs, techos y suelos. 

' !_os locales se clasifican con relación a su forma en diez 

grupo$;>',cada uno: de los cuales es Identificado con una le 
·•''." ' ' -. . 

tra conocida bajo el nombre de fndlce del local. Los fn-
"'•' ',• 

" " •· 

' 



o •• 

dices del local para una amplia gama de dimensiones se 

proporcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificaciOn de los índices del local están basados en 

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones -

las que se calculan de la forma siguiente: 

Para luminarias directas, semi-directas, directa-Indirec

ta y general difusa: 

AxL 

RL = 
Hx(A+L) 

Para luminarias semi-indirectas e indirectas: 

RL"' 

donde: 

RL.· 

A •• 

L.-· 

H .• 

3 X A x L 

2xHx(A+L) 

Relación del local 

AnchO del local 

Largo del local 

Altura del techo sobre el plano de trabajo. 

Cada índice def local representa un valor de la relaCIOn -
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Jel local y las tablas de cceficiente de utilización se ba--

san en el valor en el punto central de ·cada una de estas 

relaciones. 

VALOR DE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

lndice del.local 

J 
l 
H 
G 
F 
E 
D 
e 
B 
A 

Relación del local 

Valor 

. Menos de 
O. 7 a 
l. 9 a 
1.12 a 
l. 38 a 
l. 75 a 
2. 25 a 
2. 75 a 
3. SO a 
Más de 

o. 7 
0.9 
1.12 
l. 38 
l. 75 
2. 25 
2. 75 
3.50 
4.50 
4.50 

Punto central 

0.60 
0.80 
t.OO 
[. 25 
l. 50 
2. 00 
2. so 
3.00 
4. 00 
S. 00. 

La rabia de coeficiente de utilización apli~ble a una lu"!.!. 

naria determinada se seleccionará entre las que se anexan. 

sobre la base de· similitud de distribución de flujo lumlno 

so y de eficiencia. · El coeficiente de utilización puede d! 

' terminarse por' el Oldice'del local y por la reflectancla 
. ' ' adecuada en las superficies de la habitación. 

Las reflex1o~e8' ~eComend~das, en por ciento, - se anexan -

en la. _si gu~ent"e · tabla. · 
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Superficie 

Techo 
Paredes 
Piso 

1 o. -

REFLEXIONES RECOMENDADAS EN % 

Ofit:in~s ' Plantas Industriales Escuelas Residencias 1 !ospltale!> 

80-92 80-90 70-90 60-90 80-92 
40-60 40-60 40-60 35-60 40-60 
2t -39' 

,, ... 
30-50 Mfnimo 20 15-35 20-40 

' ' 

iv. -Esti_mar.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: 

o Pérdida en la emisión luminosa de la lámpara. La 

' 

emisión luminosa media a lo largo de la vida de la 

lámÍJara es de 10 a 25% más baja que la iniciaL El 

valor de esta disminución depende del tamaño. 

o Pérdida debida a la acumulación de suciedad sobre la -
. . ' 

superficie reflectora o transmisora de la iluminaria y . 

sobre la:; 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 menc1.9_ 

naron con anterioridad, los factores de conservación que 

# 
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S<.! pruporciunnn para lámparas y luminarias han sido CCLI 

culudas parn tres condicione!'l definidas, que son lns si--

¡!Ui(.!lllt:::i: 

Factor de mantenimiento bueno.- Cuando las condicio 

nes atmosféricas son buenas, las luminarias se lim-

pian frecuentememe y las lámparas se reponen por el 

sistema de sustitución en grupos. 

Factor de mantenimiento medio.- Cuando existen con

diciones atmosféricas menos limpias, la limpieza de -

In luminaria no es fl·ecueme y sólo se sustituyen las -

lñmpdrus cuando si:! funden. 

F:1cwr de rrlflntenirnicnto malo. Cuañtlo la atmósfera -

es lk1Stamc sucia y lu inst•rlación tiene una conservn--

ci(r¡¡ deficiente. 

v.- Calcuh1r el nümcro ele !<'lmp~ras y luminarias requeridas. 

ElnCrmero de lámparas y luminarias puede calcularse m~ 

di(rnte las expresiones siguientes: 

Ex S 
N La= 

lxCUxFC 

N U. 
N Lu = 

LL 

# 



12.- ...::'? 

dunJe: ' " 

K La.- NUmero de lámparas 

E.- Nivel de iluminación en luxes 

S.- Superficie en metros cuadrados 

!. • lntesldad luminosa en lúmenes 

CU.- · ·Coeficiente de utilización 

re.· 1"PaCtor de conservación 

N Lu:-' Número de luminarias 

L L.-' · b\rnparas por luminaria. 

vi.- Determinar· el emphzamiento de las luminarias.- El e m 

pla·¿;umiento de las luminarias, depende en general de la 

arquitectura y dimensiones de la habitación, posición de 
;. . ' 

las salidas existentes, tipo de luminarias, etc. 
' ,. /"" .. 

En las tabl3.s mencionadas de coeficiente de utilización se 

tiene la columna "distancia entre lámparas inferior a" 

que proporciona las relaciones máximas permitidas entre 

la Uistancia entre lámparas y la altura de montaje, sobre 

el pl:lno de trabajo, para los distintos tipos de lumina---

ria!:l. En la mayor parte de los casos, es necesario co· 

loen r las luminarias más próximas unas a otras, de lo -

que cstc1s relacicincs múxtmas determinen. Con relación 

# 



13.-

o los t:quipos fluorcce:ntcs es recomendable que sean mon 

woJos en líneas continuas. 

Ejt:1nplo: 

Se tiene una oficina de l8.30 metros de ancho por 30 . .'50 

rnctros de largo y con Uilll altura de su techo ele 4.00 

men·os. La reflección del techo es de SCJ% y la de las -

paredes de SOJb, con una buena conservación de luz para 

las lwninarias y superficie de la habitación. 

IJe OlCucrdo con el orden mencionado para efectuur el - -

ci\lculo de alumhrndn nnaliLtii"CillOS este ejemplo. 

i.- 1~ ncuen:lo cun la t:.Jbl<l de niveles de iluminación reco-

lllCtlUados, para un~ oficina de este tipo nos marca, de -

<1 cuerdo con el I. [].S. WOO luxes y con el S. M .l. I. 600 

luxes. Tmh.tjnrernos con el valor recomendado por 

!.E.S. de 1000 luxes. 

ii.- Se seleccionan luminarias fluorecentes de 4 x,40 W. de 

t~rrnnque r,lpido del tipo semi-indirecto y rejilla inferior 

montados u O. 6! meteos por debajo del techo. 

iii.- l.Jc acuerdo con la ttlbln de indice del local, para esre ca 

• 



' 

' 

. . 

Fuentes Luminosas 

., 
C~rKtlfÍ>IIQS de ¡.,. Lámparas ln<:andfletnrn do Alumbro<IO General pa,... u~ T emión M Opo,a.cil>n Norm.ol 

¡ Longotud Vida ~lu¡o flu¡o ~ 
1 

m.i .. mo Mrmal luminO>O lumln<><n i 
Bulbo Acatlado a.... Frlamento 

total medo~ ir>rcial mr·dm ! j lmml {horaol !IUmenool ¡lumvnt•>l 1, 

1-:-+----c-1-:----+. --1----1--+--_J--+----.. ~ 
25 A~19 1 Mlt. '"'· ,. ~:edra 100 C-9 1 1000 1 265 1 - - 1 
40 T-1~ 1 r.:.1nco ;,¡,.,¡, 112 C-9 1350 1 430 -- 1 

60 T-1:1 Bl.,oco ¡ ¡,lcro,, 112 CC-6 1 IJSO 780 1

1 

-- 1 
75 T-1~ 1 tlr.,rco 

1 

Mou•• 112 ce-s 1350 10~·~ --
100 T-I!J 1 Blonco ~le<!'" 1.12 ce-a 1 1350 153~ ---- i 
so¡ ' , ''' 
¡~ í T-21 i' Bl.lnco ¡{ ~:·:~~~~:: ' 150 2CC-6 1350 ~ili 
200 f PS-25 Blanco '{ Moyul do 113 2CC-6 1000 3500 

: :~22~ ¡'¡ ~;:~~~nt, L :::•~. 1 ::: ~~= 1:: : 
Claro 

300 PS-30 1 ·~k-dra 204 c-8 750 6300 5550 
!>00 PS-40 

1
• t.bt. onr. 1,1<>yul 247 C-8 1000 10750 !Ji\óO ,. 

ISO PS-5l o CIJ•o 1 Mv!I!JI 

1 

332 1CC-8 
1 

1000 16700 ~~~~~10 
1000 PS-52 1 Mo~ul 332 _L7CC-8 1000 23000 ~~'"~1 ,1 

1~ PS-'>2 Moqul 332 C-7A 1 1000 3:1'!n0 2i"nu 
'---~.L._ __ - ____ l_. --'- -·-- ____ L___:__!_::..:__.L.___ ---' 



s( 

e Catactedstie<l' de !as llirnpatos Incandescentes Reflectotas y ?royectoras 

lLlmparo< de 2000 hora> de V<<lill 

~--,--,--~--,-~,--,--,~~----· 

1 (l) (l) M},','m• ~~ 1 

Wans Bull>o Bo•e 
Lo~gi1ud 1¡ ADerlura Flujo Flujo " 
máx•ma , opro .. mada lum1nMo lumonoso omen>idod 

1
, 

10101 dol haz on1ciol incoal ~~ '""""0" 

1

; OoW<buci6n 

'" '" ;~ 

1 &O 

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

PAR-38 
PAR-JB 
PAR-3B 
PAR-38 
PAR-46 
PAR-46 
~AR-56 
PAR-56 
PAR-56 

R-20 
R-30 
R-30 

'~" (4)R-40 
141R-40 
(41R-40 
IJIR-'10 
131R-40 

R-57 
R-52 
R-57 
R-52 
R-57 

M, Ens_ 151 
M. en,_ 151 
M Ens. 151 
M. Ens. 151 
J~. CMtaC. 
lA. LaL 161 
\Mogul con 

1
~10 ome. 
final 171 

Media 
Me<loa 
MeCía 
Media 
Medoa 
Meo" 
Medio 
Mogul 
Mogul 

Mogul 
Mogul 
Moo_¡ul 
Mogul 
Maqui 

)mm.) )grodo>) del haz 101al •n•c•al 

"' "' "' "135 

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

'" '" " '" lh23 
2Dx40 
l~x1n 

20x35 
30x60 

00 

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

llilmenr.l u.;m..,es) h:andelasl 

'" '"' """ 1350 
1200 
1300 

'""" "'"' """ 

"" "" '"" "'" """ '""" 2800 

""' ~"" 

'~ 
"" 1730 

1730 
2:\50 

"~ Jno 
3720 
3720 

"" "" "" 18:10 
1890 
3700 
3700 
6500 
6500 

""' ""' 12700 
12700 
moo 

4800 
1500 

10500 
3400 

33000 
12000 
70000 
22000 
10000 

'" oMO 

"" woo 
noo 

13500 
2500 

220GO 
4Bé<O 

lnt~rnivo 
Exton<iva 
lntensilát 
e,, ...... . 
E!lro<"n.o 
Med•a 
E<lrer;ha 
Medra 
Ancha 

E ~••noiva 
lntt'lOiVI 
E.t.n•i•• 
lnh"""VI 
E•tern•v• 
Intensiva 
Exto·•·siva 
lnton""" 
E•h~>ivo 

Esuoch• 
Ano~a 
Enreeha 
"'nclla 
E•!!tcha 

f\1 En la openura dol hoz '" induyen todos 1<» rayoo de intensi· 
dad lumonou do ~olor •upeoior al 10 por 100 del valor del royo 
de mteru;idad mh•mo QUe pone del loco luminoso. 

141 Tombión puodon adquiron~ con bull>o óe vidrio rn,.tonla al 

121 Valor eR •1 cono central do Ir/' (apenuto lotall por• toda:! In 
lómp.ar.,, e~t<pla 1• ló•n~,.ru de ha• .. treeho v In PAR óe 11po 
in<,.;....,_ Para !01 lolmpor101 de hal ntrecho y l;ss PAR óe tipo in. 
ten•i•o. el eono cen\lal .. de 5°. 

calor. ""' 

' • (5! Media roscada v con enoanr;ham•ento P"" ht•co(m el bull>o"" 
vidrio de do.ii"'!\IO"'P<'"OI ol de 1• ba>e mod .... 



'" Ttoo do lámp.-a 

•• <w 
O·W 

13-WT-5 
14-WT-12 
15 WT-B 
IS-WT-12 
1n-WT-12 

4B''T-t2 
72"T-12 

60-W 
85-W 

25.W 
37-W 
37.5-IV 
50-W 
3a5-w 151 
56-W 

,_ 

Moniat, Biclav . 
Mi~iat. Biclav. 
M1ni"'. Biela., 
Miniat. B1clov, 
Modll Biclav. 
Modio Siclov. 
Modio Soclav:" 
Medoa Siclav. 
Medoo Biclav. 

Biclav. 
1 Biclav. 

Aotr.D.C.It1l~ 
Rflr. D.C. 
Aetr. O.C. 
Retr, D.C. 

Monoclavillo. 
Monoclavilla. 
Monoclavillo. 
Monoclovillo. 

' ,, 
ill 

0.135 
0,145 
O, 170 
0.160 

0.000 
0.000 
0.000 
o ... 

"' Potencoa numon"l "" """· <l""9n•ci6n dol bulllo IT 
indica IAmp•r•> tubul>r<'> v el numoro quo 1• 'iuuo d<lormir~• 
el doómetro en u~'""'"''" puH¡.>U"i, lon~<tud tol•l norm•l !la 
l.!mpara ca~ ~O> POiroiOrn¡r"'"' "0rmal<i), 
I:IJ Para Lm """'"'"'' "'''I"'"Ju • IOCC, 'o m.lo de ternp<ra• 
t~r• amb•e•no o volare> opl>eol~lo> • 101 l.lmp.lfo; rlo prec,,l•n· 
tamren:o. "'""que ""'""'·\""" , "Siimli~o" conoctod.l• a 
re•ctanciao >onc.llo~• o <lolrle• uel t>po "Le•<l Lo9"; • lo• l;\m· 
para• de arranque •.lpr~o. "''" omr<i6n y muy olla omioi6n 
•onectad.i< a reo~ct"""'"' uoiJI•·• dol trpo •orio; y o 1., lámpo· 

' Clfculare< cont-clo~<!d• o rOOCtJncio• !Ot\CIIt., rJ•I tipa 
.•rranquo dpi<lo". Pdrol '"' IJmp•••• do muy •Ita ~mo>r6n loo 

valar .. ocn oplrcalrl"' a un lo~ctor do pico do la t~"si6n mini· 
mo, do 1.6. 
131 Med•da d,·<pué• de eren Mra• de "''vicio o 250C. y en 
c""dician"' d< "'""VO ~>Pc"<"rlrc•tlo~,, Loo valoreo apro<Om•<loo 
para loo al<"' to11u• puc·tlen ¡Jotormin .. io•'mul[,plic.Jn<.IO el 
tlu10 lumonoso d~ l~s l~r"~"'"' "~lonco Ida" pat lo< ,;,¡ooon· 
tes lactoft•<: •Ita etr~...:oo. 1,15; ~lonc• d~ lujo. 0.73¡ ~tone• 

Bla~CI 
Fd~ 

" "' "' 00 

" "o "' "o 
" "' '" 000 

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

" 
" " "' '"' 
"' "' m 

'" '" 1120 

""" 

225 ' '"" '" ""' "' '"" "' "'00 

""" ""00 
'"""' 

'" '"' ~· 1430 
1600 
4600 

1270 
3160 
5150 
7180 

'""" "00 
12600 

'" '" 000 
1470 
1660 
4740 

1310 

'~' 
"" 7440 

""' ""' 

•u•'~· 0,70; lul dio. O 84; ra<3 y Ol~l. O l5; '""!,•. 1 40; ve<· 
de trio. 0.92; oro, 0.61.1; rara O O<l. 
141 Vo>or apro .. modo al 40 par 11)0 de.'" vooo ""'"'"· 
<SI Solamente en el tono .. Llanca hio" po<Dd1 •'"qu""'·'' 
tambrofn IJmparao de IÍJ>a retleCI"'· La emr<•lon <umrn•"··• 
aoro>imo<la e• el 86 Por ;oo de la do la; 1.\mD•"• urd"'•"'•';. 
<61 Val"'"' elktrrcos. oplrcao>"' ún>camen« al u .r wrv "'" 
c0<1 reactanc'"' de arranque ,.p,do. 
111 Lómpora• con funcronamiento baoado •" el prmcrpro d<•l 
arranque rApido. 
181 El volor do la emio>6n lumino,. Uúmene•l "'Dbtre11e con 
loo nuevoo modelo• de <eactanc•••· 
Los 'alar"' que oe canilgue<~ can la• •••ctancra• .l01ualeo e~ 
op•o•im,domente el 93 por 100 de lm valor"" C>loJm. 
191 Loo clo~vrllr>S de la tra•e "'tJn corux:"<U>lo<lm. 
1101 Loo lámpara• "Siunhne" T-6 y T·B pu«lon ,,,,,.,¡., ~" 
100 1 JOO mA, y la< T-12 <lo 200 a 600 mA. 

O "' 1 Ab'""'"'"'"' d~ ''Rctractrl de do~ le eont"ct<>" 



e Pórdidao Apro•imac!••"' ¡., Roactor•c:i••lll 

110-125 Volto 

Tipo do Dobles 
Topo de Umpanr Cebador 

Sencillos Sencillas 

"~ Tipo 
Serie '""'"' 

Pr..,.,IMtam ien to 

48"T-1240W (2)' Ce-< " - " " 60" T-1190W FC-85 " - " -

Arronq,. rapido Cor<iento 
48"T-1240W(2) 430mA 54 (3) 94 (3) - S4 (3) 

"'SIImlino~ 

48''T-123B.5W 425mA " " " " nH T-12 ssw 425mA , 
" " " 96"T-1273.5W 425 mA " " " " 

Alta Emioión 

46"T-t260W ""mA 85 (3) 145 (3) - 85 (3) 

72"'T·1285W 800 mA 118(3) 205 (3) - 116(3) 

96"T·12110W 800 mA 138(31 245 (3) - 138 (3) 

Muy Alta EmGI6n 

40" T·12110W 1,5 omp.. 145(3) 260 (3) - 145 (3) 
• • . 

72" T-12 !60W 1.5 amQS. 235 (31 360 (3) - 235 (::11 
• 

96"T·12215W 1,5am~ 235 (3) 460 (3) ·- 230 (3¡ 

(1) Reaetan~i•s do alto tactor de potencia 
121 Con ~mpara• do Pre<al<ntamioMo-Arranquo r6pido 
131 Petenera total obscrbrda por la reo<:tancio, incluido ..t r:on.umc delasiAmporM y el 

240- 280 Vo115 

•• . " 

--_,--

Dobl .. 

Tipo Tipo 
s .. ,. 

~'"" 

- " 1 

" • - • 

94 (3) -

" " " " 
" " 

147 (3) -
2ú5 (3) -
245 13) -

240 (3) • -
360 (3) .-
460 (3) -

" 
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l4. -

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

acuerdo con la tabla correspondiente, para un local de -

8(% de reflectancia del techo y de 5~ de las paredes es 

O. 67 metros. 

iv.- De la misma tabla de coeficiente de utiliz.ación, obtene--

mas un factor de mantenimiento de O. 70 metros. 

v. - Sustituyendo los valores anteriores en la expresión co- -

rrespondiente para el cálculo del nCimero de luminarias -

y de acuerdo con las Caracterfsticas de una lámpara fluo 

rescente de 40 watts, !a que tiene 29000 himenes, obtene 

mas: 

1000 X 18.30 X 30.50 
Nümero de luminarias= ---------------------

4 X 2900 X 0. 67 X 0. 70 
"' 102 

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

bución de 8 filas de 13 luminarias cada una proporciona 

una iluminación satisfactoria,· con una separación dentro 

del máximo recomendado. 



15. - .¿¡? 

Méto?o d~, pum o por punto. 
' ,, .... _ .. · .. 

Este inétodo se basa en la cantidad real de luz que se ha prcduci 

do en cada punto_,dej,área iluminada. Esto requiere un conoci-

miento de la forma según la cual la luz se distribuye desde las 

diversas fuentes de iluminaciOn que se tienen para tal efecto. Se 

tienen las siguientes relaciones fundamentales: 

' l - Fuentes -. . . . . ·, puntlformes.- La iluminación ea inversamen-
. " .,__ . ' . . 

te proporcional al cuadrado de la distancia. Una lam-

para incandecente sola o en un globo cerrado, puede -

generalmente ser tratada como una fuente de luz puntj_ 
-~ ~ . ,·-

·;,J9r'll'!e: . : .. 

' u.- Fuentes lineales de longitud infinita.- La iluminación 

iii. -

es inversamente proporcional a la distancia. Una fila 

de láin'paras fluorescentes o incluso una lámpara fluo-

rescente a corta distancia se aproximan a una fuente -

lineal. " 

F_yenr~. ~~perficial de área Infinita. Ln iluminación -

·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 lfmi 

• 



' 1 

Puntú 
de luz :,---r 

' 1 \ 1 M. 
' 1 1 

11000 luxes~--·¡_ 

' 1 
1 2M 

/ ... _250ju_:>;.e_i_ ___ J 
1 1 ' 

1 ' 
1 

1 3 M. 

--i' ... _ .. __ _ 11 tJu¡.;:es~ _\ ___ j_ 
l.- Fuentes puntiformes 

superficie infinita 
\-~:-::: .... : -~-~ . .=:-~-1] 

1 M. 

-----· ~ lOOOJuxes ___ j__~ 
2M. 

____ _LQOO _l\-lxes _______ L 
3M. 

iOOO)uxes 

iii Fuente superficial d~ 
área infinita. 

L 

m 'M¡( . __ 1000 luxes. ___ _ 

2M. 

SOO.luxes _________ } 

3 M.

1 ____ 333.luxell _______________ _ 

ii.- Puentea Uneales de longi
tud infinita. 

Punto de luz en 
reflector parabólico 

'~;=.~_:_~r~-- t 
' ' . 

1 1 ' ; 11 M. 
1 1 L ¡ 

1 t 
-~---:.-.:-tooo tul{es ~ - -~------

1 1 1 ' 
1 1 1 1 1 ' 

• 1 
1 

1 1 2M 
1 1 1 1' '_l. 
: 1 ' 1 1 1 _,_.....J.._j____U)QQ__hlxes_ ~.. ...... _ 
1 1 1 1 1 1 

' ' ' ' ' ' ' ' ' _, ' 
_1 ___ 1 1 IOQQ__I~,.efi!. 1 ___ _ 

iv - Haz paralelo de luz. 

3M. 
1 

--- _L 
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• ! ._' 

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

Ci.a. 

• ·' ,¡ 

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

la distancia. Una fuente .verdaderamente punüforme en 

un reflector _perlectamente- parabólico, produciría un --

haz de rayos paralelos, sin embargo como cualquier -

fuente de luz tiene dimensiones finitas, nunca se alean 

. '· 
zará un haz paralelo completo.- La ley de la inversa 

. . 

de los cuadrados se puede usar para calcular la ilumi 
-. ' . ,, ,. ,, . 

nación,de proyectores, focos concentradores y otras --
••f•', .¡..,, 

luminarias productoras de haces, más allá de una cier 

ta distancia mfnlrna, determinada por el diámetro y la 
' .. 

distancia focal del reflectoi-, y el tamafio de la fuente 

de luz. 

Teóricamente, la ley de la Inversa de los cuadrados -

está OOsada en una fuente de luz puntiforme que radia 

uniformemente en todas las.direcclones. Asf, donde -

la fuente de luz es grande y extensa, sea una lfnea de . . ' ~ 

luz o un área de gran s uperflcie, no podrá generalmen 

te úsarSe e1 método de punto por punto para calcular -
• 

la iluminación para distancias normales de trabajo. Se 

• 
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pcdrfa usar en todo caso para cualquier fuente de luz, 

a condición de que la distancia entre la fuente y la S:! 

perficie iluminada sea suficientemente grande con res-

pecto al tamailo de la fuente. Con fuentes difu¡¡oras -

de luz, se acepta generalmente como distancia mfnima, 

para poder calcular con exactitud razonable la ilumina 

ción, cinco veces la dimensión mayor de la fuente. 

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

curva de distribución luminosa de la fuente, se puede determinar 

la iluminación sobre la superficie horizontal o vertical, mediante 

el empleo de las fórmulas siguientes: 

lxcos8 

/-~,Fuente 

'n ·u .................. 
H 

---~--

/) 

R 

Horizontal 

• 

(superficie horizontal) 

' - - -· - ----'~-



H 

Ixsen8 
E= (superficie vertical) 

' D ' 

-----------

donde: 

R 
VERTICAL 

E= Nivel de iluminación en luxes 

I= Intensidad luminosa en candelas 

18. -

D= Distancia de la fuente luminosa al lugar iluminado, 

en metros. 

Y como: 
R 

seno 8 "' 
o 

H 
y, coseno 8 "' -

o 

Las fórmulas pueden escribirse de la forma siguiente: 

• 

1'o 



lO/.- 71 

En el plano llorlznntal: 

1 X \-l 
E= = 

En el plano vertical: 

[ ' R 
E = = 

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

horizontal, se tienen las tablas que se anexan las que se usarán -

siguiendo los tres puntos siguientes: 

1. - Determinar el ángulo en grndos de la figura anterior 

por medio de la tabla. 

H.- De In curva de distribución luminosa de la Cuente de -

luz, determinar la intensidad luminosa de la fuente, en 

la dirección correspondiente al punto de que se trata. 

lii.- Multiplicar la intensidad luminosa (candelas) hallada 

en el punto 2 por el factor de multiplicación que es la 

cifra Inferior de cada cas1lla de la tabla, y luego di~ 

dir el resultado por la intensidad luminosa ( 100 o ---

100000 candelas ) sobre el que se base la parte de la 

• 
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Ejemplo: 

20.-

tabla que se ha utilizado. 

El resultado asf obtenido es la iluminación en luxes en 

ese punto. 

Estas tablas también pueden utilizarse para calcular m 

veles de Iluminación sobre superlicies verticales en 

puntos de un plano que sea normal al plano vertical 

que incluye a lu fuente de luz y al punto. Cu:mdo 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 alnjo y 20 pies a la derecha de 

una fuente luminosa cuya potencia uniforme distribuida es de 1000 

candelas. Determínese la \lun1inacitin producida por ese punto en 

los planos siguientes: 

Plano normal: 

Plano horizontal; 

Plano vertical: 

Plano a 45 grados con referencia al plano horizontal. 

' 



Fuente 

lO' 

20" 

' ' 

' ' 

Plan normal 
1 

1 
1 Plano a 

/)( 
1 / \ 45" 

1 / 
1 / 

/64° ;, 
y 
- ------

Plano 

21.-

/ 
'/ 1 

/ 1 1 
1 ' 

horizontal 

1/ 1 1 

' Plano venical 

Cálculos: 

Tan e " 20/10 " 2. o 

e " 64' 

E~' " I9¡ct2 
" 1000/500* " 2 bujfas-pie. 

E, " En cos e " (2) (cos64") " (2) (. 44) " 
" O. 88 bujías - píe. 

Ev = E¡, sen e = (2) (sen 64°)= (2) (.90) 
= l. 8 bJ.jfas - pies. 

En cos 19o = (2) (. 95) 
1.9 bJ.jfas- pie. 

• ct2 = a2 t b2 + (20)2 = 100 + 
400 = 500 

# 
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Cargas de alumbrado arquitectónica. 

El fin primordial de éstas cargas es proporcionar los efectos dt;" -

contraste entre luz y sombra para hacer resaltar las caracterfstl

cus particulares de una construcción, aunque en algunas ocasiones 

puede tener también fines utílltarios. 

Estas cargas podemos clasificarlas en la forma siguiente: 

° Con proyectores. 

o Rasante. 

La carga con proyectores presenta un ángulo de incidencia grande, 

además de una iluminación uniforme. El problema que se tiene -

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

oculta. 

L::l carga rasante proporciona un O:ngulo.de-incidencia pequeño c,m 

una ilumlnacll':>n concentrada. Su problema al igual que la ante--

rior es el ocultar la fuente de iluminación. 

:l.- Cargas de aparatos.- Criterio para determinar cargas. 

# 



. RASANTP- PROYECTOR 

Mfn. 

Máx. 

Mfn. 

Mrn. 

' ¿ 

Máx. 
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Las cargas de aparatos pueden ser: 

o !Jefinidas 

o lndefinid:is 

Carga definida.- Lns cargas definidas son por ejempl.o: calefac

lui e~. acondicionadores de 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 localizución exacta al desarrollarse el proyecto. -

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

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

larse contacto especial para su alimentación. 

Las carg-as de aparatos domésticos son las siguientes; 

PLANCHADORA 

LAVADORA ROPA 

SECADORA 

PLANCHA 

# 

WA1TS TIPICOS VOLTAJE USUAL 

1600 

1200 

5000 

1000 

127 

127 

127-220 

127 

• 



l. 8 M. 

S<40M2: 1 contacto 1 _3 M. 

S~40M2 : 8 contactos + 3 contactos cada 40 M2 



WA 1TS TlPICOS VOLTAJE USUAL 

CALENTADOR DE ;\GUA 3000 127-220 

CALEFAGI"(il\ 1000-2500 127-220 

TELFVlSOR 300 127 

ACONDICIONADOR 1200-2400 127-220 

ES'IUFA !2000 127-220 

HORNO 4500 127-220 

PARRILLA 3000-6000 127-220 

LAVADORA PLATOS 1200 127 

TRITIJRAOOR 300 127 

ASADOR 1500 127 

CAFETERA 1000 127 

REFRIGERADOR 300 127 
• 

CONGELAOOR 400 127 

Carga indefinida.- Esta provee el uso de aparatos pequeil.os o de 

alumbrado suplemc:nrarlo en una zona determinada. Su uso impli-

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

tactos. 

Para su localizac!On no existe unu regla fija, pudiéndose situar 

donde sea posible el uso de un aparato. Debe considerarse el al 
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canee máximo normal de los conductores de los aparatos por co

nectarse los que por lo general tienen aproximadamente t. 80 me

tros, por lo tanto el espaciamiento máximo puede ser de 3. 60 me 

tros. D<..: acuerdo a donde se vayan a ·instalar estos contactos se 

tienen las siguientes recomendaciones: 

Residencias.- Los contactos por habitación, deberán tener un es

paciamiento máximo de 3. 60 metros. 

Oficinas.- Para una superficie normal de 40 metros cuadrados -

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

8 contactos por los primeros 40 metros cuadrados con tres más -

por cada 40 metros cuadrados adicionales. 

Escuelas.- Un contacto por cada rnuro. 

Locales comerciales.- Un contacto por cada 40 metros cuadrados. 

3.- Cargas de fuerza.- Parámetros necesarios pum su determinación. 

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

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

i.1ispositivo. 

• 
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Si 

La localiz.ación de estas curgns deberá ser accesible para su mon 

taje, su servicio y su operación 
.. 

El circuito básico de laa.mismus contempla los siguienres 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 10 C. P. e;¡ necesario utilizar arranca--

dores con voltaje reducido. 



• 

• 

circuito 
derivado 

lS M. Máx. 

\/ 
Medio de control 
y protección 

• 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOR . 



:'>JIVEU-~•; ,¡,. Jlumiot.oción, ~·"• 1 ....... 1~, interior« que n"Comienda lo S..ooi..,Jacl 
M~xic.OJt.J J~ ln~eni•·•·i.t " Jlu,,n."i6n, A.C.- Illtmun~ttn¡; [;,,_.;,,..,,-in;.: :X.Cio;ty.
~Juico Cl••P'"'·• '""'" ,,.,uJtaJo Jo lo1s ,...-union" que P.''" tal ubjeU> '-" llev«"" a 
<.Jl.o •n el AuJitoriu J<l c.Jifióo núm~ro 2 d" la F.;cu~l" Su¡¡uior de ln~~nieria Me--
cOni<• y FJ•'ctric., en la Uniclad Proi...;onal del )n;tituta Politkllico :-.la<ion•! .,, 
7-.o.:.>t<IICO, O. F., "" lo< ruale• ">tUI'Íor<>n P"'«rltes io1 repr<>entonl'-"' de div~rsas lns
lJ\Ue<nne~, Depo•nJo•n<:i"' üficiale• y Cotnp.u'ti,,. int<resoJ,; en lo buena ilumi.~•ción. 

í.O"!ITE, 
H'-'G. ROilHIGO GUCI\REl\0 ESCOLA:--JO 
ING. S-..'1\IQUF. YF.NEGAS SANOOYA!. 
/NC. EDt\1UNOO MORALF.S .'.!LVA 
ING. AREL GARCIA OROPEZA 
1>11\ECTOR m: DEBATES DF. LA .\t~:SA RE.OO:"o'DA 
!:-<G_ 0Cl'AY10 SANCIIE2 HIDALGO B. 

U:¡::r'mer.t columna llevd por encabezddo I.E.S. 119% y está formdda por los niveles de ilurr:in;ción de~er· 

m~s par 1, teoria dd Dr. H.R. Blcc~well, public.do; por el I.E.S.-~ighting H~r.dboo~ ec!ición 1959, con 

1"--l':'!ó cor~siguientes caratterisrica" un 99% de rendimi.,nto viwal y 5 asimil~ciones pcr segwnd". E~.l.en

dt:i-6se por 5 a•imiloóones por segundo, el prorred.'o de pusepci~n~s visudles de un ob¡'ero, '1'-'e puede . ' . 
h=una persona por un segunUo. 

t.. "'Jund• colunma S.M.I.I. 95%, está formodo pcr k" niveles 'ele ilum,nación con un rend;mien<o viwai 

o~-;";'::. y 14, otra S usimilaciones ror segundo_ E.ra columnd se delerminó por medio de un diviS<" de 

o-....-sión, qUe fue encontrJdo después de hocer 'nlerpolaciones entre curvas dadas por el Dr. Blackwell. 
1 

f>133 ""mol•ciones p~r s~qundo y par4 10 d>imil.cione< por segunde; usando como pJrdmeTro valor~• 

dt:'!ldnlez (B\ e•¡>res,ldos en loot\amn•rts y rendimiento' visuales en porc•en!o_ 

P,..ros factore• se SdCMOn los v41ores apropiados de hril!,ntez (5) P"" c.da !Mea vi;ual, rPruendo ya e<· 

ta:«lore• '"lomó (Omo divitler.do común el.,..;,. de (8) pMa 99% de rend;M;cnro .osual r como 01\"

<=-lo• valores de (Bl pdra cadd rendimien~o vi«;;l req~er'do. En es le caso se dcordó un 95'~ df! rendi

mi:::::t vi1u4l, p¡,ra recomendar como valor món>•-n:> en ac:ivrd•des que oc~sionalmenre se de>arrollon ba1o 

ii...,.;,aci6n artofocial, con lo r;ue se b•i• la iluminación a valores aplicable, en iorm• ~conómi~• en V,é· 

xi=-.•in que ~ provoque con ello niveie1 de iluminación qu" cauHrian cansando visual " las pee<onas 

<¡o:'!'ab~jan en estos J ... ~~:es y que desarroiiM ~n• de!ermindda !Mea visual y al'mismo liempo .·.o bajon 

rr.:::> esos valores, y~ que de hace•se ••i. 1, e•O<.!da del pe"onal bajario er. igual prcpor<L~n 'i'-'" les 

r~icnro, visuales . 
• 

&: .. casos en que el "JJlor de la S.M.J.I. 95~• y el del I.E.S. 99% son iguales, signifio que es el valor 

m;:.., que ~ debe recomendar. 

1. :::lFICIOS INOUST:<!IAUOS 
2 :1-lClNAS, fSCUHAS Y EDifiCIOS PVBUCCS 
2.iOSPI!ALES 
4.ti:llElES. ~ES!AU~ANTES, TIENDAS Y ~EtOE.._:IAS 

1 N o 1 e f 
5. AREAS COMUNES 
6. A~UMB~AOO éX1'E'I.IO~ 
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~ISTEMAS DE PROTECClON CONTRA DESCARGAS ATMOSfERICAS 

EL MECANISMO DE UNA DESCARGA 

Una descarga at~osf~rica (rayo) está formada por electricidad estática 

que1 provi~ne de una gran concentraci6n de carga originada normalmente 

por fen6menos meteovológicos, El fenómeno de la formación de estas gran· 

des concentraciones es debido a la acumulaci6n en el interior de una nube 

de parrtculas de agua en fase gaseosa que por diversas condiciones atmos

féricas r~~·•ltan cargadas electr<:>státicamente, Durante las tempestades, 

o en-_per:l.odos de gM.n turbulencia atmosf4rica, grandes cantidades de 

1 

carga est~tica se acumulan de asta manera en las nubes. La carga puede 

ser uniforme, pero generalmente presenta varias zonas de diferente concen

tracHin en una mi!lllla nube, en la fl:I'an mayor~a de las nubes (<JO\) se acu

mul;m en la parte inf.,rior las cargas negativas, con un pequeno nQcleo en 

el,que por el C);lti'drio :.e c>ndensan cargas positivas, La :;ona central 

de la onl.>e tambil§n e:.tá co~.r¡:ada negativamente, y la parte superior esta 

car'gada positivamente. (Lam, N'1) 

Las nubes que dan lugar más f.1cilmente a descargas el~ctricas son los C~

mulo y los Cdmulo-tlimbus, !.o m4s frecuente es r¡ue la nuhe se extiendll 

desde 500 a 1000 metros, hasta 3000 6 1¡000 ...,tros, con una baqe :inferior 

casi plana con superficie de 5 a 30 Km, cuadrados, 

Al ocurrir las condiciones de una tormenta, y cargarse )a nube como hemoe 

descrito anteriormente, ocurrirá por inducci6n una concentración de c.~I'C" 

en la superficie de la ti~rra que está <lirectmnente abajo de dicha nube, 

esta concentracl6n ser.'! del si¡:no contr~rio <l la que se tiene en la parte 

baja de la nube,o sea normalmente positiva. (Lam. 13), Su intensidad 

dependera de_la concentración en la nube. Conforme crecen las cargas 

eléctricas en la nube, crecer!n en la tierra, y puesto que son de signo 

contrario se atraerán, Cuando el Gradiente expresado en Volts por cenH

metro cuadrado, excede la r~sistencia dlel@ctrlca rtP.l espacio que separe 

la nube del suelo¡ una centella o Rayo "Piloto" se abre paso a trav.!s 

del aire, par'ti~n~o d~ la m¡)," )o;¡c/il la tierra. o.~m., #11), ~u descenso 

• 



se hace por desp1Bzamiento9 bruscos e irr~guleres, emitiendo ramdles 

laterales y preparando el cauce del rayo incipiente con susper~iones 

en el avance de 10 a 12 microsegundos. 

La velocidad de propagaci6n duNnte estos i10pulsos es generalmente del 

orden de li>"·10 Km. por segundo, mientras q~,:e la velocidad ef.octiva de 

la propagaci6n de la descarga, comprendiendo t~~bifn los tiempo~ e~ 

suspensi6n, se mantiene en general en el orden de los lOO Km. por 

segundo, teniendo como :n.!!ximo 300 Km. por s .. gundo, 

La mayor1a de los rayos piloto son de polaridad ner,ativa y su propag~ciCn 

haci.a tierra es silenciosa y debilmonte luminoso. 

Cuando la extrmnidad del piloto o de algunos do sus ramales se ¿¡cercan 

a tierra, se p~oduce un intenso c~mpo elé~tr1co que origln~ que de la 

tier·ra part~ un segundo t'<lyo piloto ~ecund.1rio al encuenti'O del original 

ilescendente. (Lilm, liS), EcHe secundario os <le polarid~d positiva y es

tablece contacto Gon el original, gener~lrnente a o,mJ altura de 1~ n 50 

metros, (!.urn, 116), Cl contacto entre los dos pilotos equivale¡¡ cerrar 

el circuito entre la tierl"a y la nube, Cn primer lugar una corr>iente de 

~ran intensidad fluye de la tiel"ra hacia la nube, para neutrali><ar la 

cal"ga de é•;ta, acornpa!lada de una gran emhi6n de [,ut. (Rel.'\.mpago). [sta 

suele después moderarac, tornandose en una corriente de mayor duración 

que termina cmL el rematLentc de <=<IriJaS en la nube, 

Los valore~ de 1~ corriente de descarga son excepcionalmente altos (cen

tenares de r.~ilcs de nmpereu), pero, la d11r~ei6n de estas COl'rient"s es 

afortun.l<l,,mente peqn~n¡,;,.,, ya <]Ue f!n ¡:cncl"."Jl, lo Col'riente de descarga 

sube hasta su r.~áximo ~n uno a diez mlcrose~undo~, para bajar a la mitad 

durante 10 a lOO mi~rosegundos, siendo la duración total de varios miles 

de l!l icrosegundos, ( Lalll, /17), 

OCUl're frecuentel!lente que las d !versas concentraciones de carga <!e una 

misma nube utilizan un mismo cau~e, produci.ndose entonces ~escargas suce~ 

sivas, r.sti'LS pued~n repetirse tan rápi<ldlllente que no es posible distin.,. 

guir los destellos con la vi~ta, Estos fendmenos llamados descargas suce~ 

sivas, pueden r~rctfr~e numerosns V<'c~s J~.~P"~'; de la r\p~car<¡·,a principal, 

• 
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SISTEMAS DC PROl'ECC!ON rONTRA DI:SCARGAB ATfiOSri:J<rCAS 

rACTORES QUE GOBIERtlAN LA DEC!SION DE SU 11/ST,O.~ACIOII 

La protección contra descargas atmosf,ricas constituye un tema de uspecial 

lnter~s dentro de las inst;¡laciones necesarias de una conctrucci6n, 

Ce del conocimiento de todo11 la capacidad destructiva que posee ésta mani

festación de 1<1 electricidad atmosfl!rica que conocemos con el nombre Je 

Rayo. Sus aspectos externos han 6idc conocidos siempr" ~mr la humanidad, 

a .. r como ~ua afectL>s dir .. ctos e indil•ectos, 

Las con~ecuencias de la deSCoJrga directa pueden ser graves: Danos a 

personas y cosas, ince:~Jio y destl'ucción, interrupciones en los s~rvic!os 

da Energ!a EUctrica que pueden originar grandes peligros para lu ne~esari« 

cor,tinuidad de catos servidos, as! como un s:tnamero m-'.ia de consecuencias 

que en un instante pueden reducir o aQn hacer desaparecer patrimonios de 

gran valor. 

De acuerdo ~on el c6digo da liATIONAL FIRE PROTECTIOtl ASSOCIATIO!/, los 

factores que ¡:ohiernan 1,1 decisilin de instalJr un Sistema de l'drarr¡¡.yos 

non los dguienus: 

l) frecuencia de .Las tormentas en la :-:o na, 

2) 'lt~lor y !laturaleza del oidJficio y su contenido, 

3) Riesgos~ las personas que lo ocupan. 

4) Exposlci6n relativa, 

5) Perdidas inllirect.,,;, 

En Rl<~ci6n con la frecuenci~ de Tormentas EUctricas, es de coo1prenderse 

'1"~ ~s d Cf ;,,; l twUlar de d,;t·os y rtJg iGtror, qne noc> pl'OV•><lll <le e¡ fro.s 

absolutas, sin e~argo, ae consideran como reales valores que oscilan 

entre 25,000 y 40,000 desct~rgas diarias sobre toda la superficie de la 

tierra. Ln algl>nos paises e>dsten estudios estadhticoa que permiten 

conocer la Co1ntidad de tormentas eUctriC•lS qu~ ,;on .te <!Sjlerarse en una 

d~termínada ~on¡¡, Por ejemplo, en los htado,-, Unidos de NorreameJ'•ica 

los valoree oscilan en zonas de 3 por d!a, " zonas de 90 por dh., Cabe .. , 

recor<hlr qu" e.>lf! índicl' """'"'nta confor~ la :<ona .md\i7.i><la es ·~•b cer

cand al ecuartor·, Ln ....:lac111n con el valor qne P""'len r.,present,,r las 

<¡ ' 



las p4rd1das ~teriales originadas por rayos, ~cientemente (Julio 1972) 

la Sociedad Geogréfica Nacional de Washington publicó los siguientes datos: 

Se esperaban para la Uni6n Americana 17,000 a 20,000 construcciones 

<lanadas ;>or dQIICargas en un ano, '/ en total, una p<'!rdida m!nima de 10 

mi llenes de D6lares, 

El Analisis de la condición del riesgo a las personas, nos conduce a una 

conclusión inaediata, ya que sabem~ que cualquier construcción SIEMPRE 

lista ocupada por una cantidad mfnima de personas qua nos intereserara. 

proteger. 

En ¡.;.,laci6n con la exposici6n relativa, cabe considerar un razonamiento 

f!sico elemental: El hecho de que las cargas alactroataticaa se concen

tren eo los cuerpos de proporciones geC>IM!tricn "gudaS 1 tales como rodi

llas 1 puntas, etc. 1 hace que 10!'1 rayos tengan preferencia por incidir en 

las alturas más notables, asf el Edificio Empire State, por. Ejemplo, si

tuado en una zona da no gran frecuencia de toro..:mtas el~ctric"as, recibe 

entre 25 '/~O de .. cargas atmosféricas en un no, (SGNW y H.MT), 11. M. 

Tovne de General Elect:ric Co,, nos propo:rciona datos ·•~ la variac16n de 

la probabilidad de incidencia con re1aci6n a la altura, con los cuales 

puede construirse una grafica que nos in<lica ~ata variacil5n. (Lam, ~1) 

Cabe recordar que en la actualidad la construcci<lll vertic<ll e~ cada 

vez más frecuente y en nuestro pa!s no os raro el caso de que el edificio 

que analicemos sea el ~s alto de una pcblaciOn, y que podemos concluir, 

dentro de la lllgica, que en nuestro caso el anllliais de las condiciones 

anteriores nos obliga a la decisiOn de instal;,r un Sistema .le P!'otecci6n 

contra desc,,r1:~s ~tmosf~ricas. 

!.a consideracHin de li!S ph'<iidas indi~ectas que una descarga ~l~ct•·ica 

puede ocasionar es un factor cuya influencia en la decisi6n tambi~n 

ea importante. El Anlllisis de al costo <¡ue puede representar una aus

pensilln de los servicios prestados por la conatrucci6n estudiada, o de 

la producción p~rd ida, hace obvia la deci s ¡ lln. 



SlSTLMAS DE PROTCCCTON CONTRA Pr.SCAPf.AS ALMO~tERICA$ 

AIIALIS!S DE LOS SISTEMAS 

El principio fund¡;¡¡n,ntal de oper~ci6n de un sist~mi1 <le protcccilíJ> 

contra tle~cm-¡-as atmosHI'lcas es proporcionar el medio p,¡ra <JU~ una 

descarga pueda incidlr con seguridad sobr~ una construcción y sea 

conducJ,I.1 ~n forma Inofensiva har.til'tierra, el~ mruwril qnc no ori¡:irw 

da~or. durant~ r,u recorrido. 

l.ds in:;1.ll..,cirme~ de pr·oteccii!>n contr·a d~sc~vr.a" ¡¡\mo:;f~vic"s ciii'J"il

mente son "Activas", es decir que originen un~ protecci6n para que no 

incid<'l un rayo sobre une estructura, sin embarro, dado que l.l conccn

lr•,orif>rr <lt• c.w¡c¿¡s '1"~ ~e lo¡cl'd en un p~rarrny~~ l(c•¡¡P_ un ef<'cto fo11i~ 

zad~.-. d~ lil <Jtrnosfer~, esta ion:!zac:!6n or.!g.ina un efecto dispet·~or <.le 

la carr,a, lo que disminuye el campo el~ctrico. 

Es pu~s de m,h importanci~ la protecci6n "Pasiva", que se logva mediante 

la atlopci6n de medie>s qu~ _re<luzcan a lfmites no pel!hrosos l~s consecuen

cias de una rlcscnrc,a. 

La protn~ci6n contra de~carg:as atmosffricas de una estrucTura n<> se logra 

contra lo que norr:~t~lmente ~e cree con la insta1aci6n de una varilla y una 

conexi6n a !ie,..ra (Pararr.1yos de Iranklin), ya que la accil'.>n de este dis

rosltivo tj<:rrn una ac.,ióro limJ'tada; l;, "Zonil" de protección '1"" propor-

cien" "''•l l><~rr.; Je ~~tn tipo, alm desde los prJ'mi\!'OS inlent. 

f'p._¡:o):l in "'' 17~0, no ~e p1w<ie ccmsiderar como un absoluto; en 17f.7, fran

klin e~c!'ibia que esta ~ona es función de la cantldad de carga'(variable 

en cad~ cnso), la forma <ie la estructura prote¡:ida y l<~s condicionaR at

mosf~ricas (va!"i<~l>l<l en cad¿¡ c11sol. Po~tepio:rnlente Oliver !.o<ige (IH~2) y 

Pi!nd~vson (IA79) afJrman que no se puede iustlflc"r una determinada zona 

<le ¡H'<>1crri0n p11ra un.1 b,u•r.;, y final1n~nte r.ll. r•·ek "" 1'J2'J, m•••IJ.,rrt•' 

e~per·imento9 con mo.1elo9, concluye que e.~t" ~ona depende de.l.l altura 

de lil concentración de carga, que en este caso queda J'ervesentada por l¡¡ 



altura de la nube, Originalmente (1932) el c6digo de U.S.A. estableci6, 

basandose en las ideas de Peek, y tomando como promedio una altura de 

1000 pie~, un radio variable dü 2 a~. En 19~5 esta cifra fu~ corregida 

a la u ñdad, con la consideraci6n de que esta distancia puede ser redu· 

cida en cantidades no especificadaa si alguna parte no protegida de la 

construcci6n tiene alguna forma, o alguna posici6n, capaz de iniciar un 

piloto secundario. 

En vista de esto, la tfcnica moderna de protecci6n lladescsrtado el uso 

de la barre rranklin y establece la colocación de conductores y puntas 

en,los sitios en los que pueden iniciarse pilotos secundarios, tales 

como esquinas y aristas de las azoteas, {Lam, 19), es necesario pu,s, 

no hablar de un "Pararrayos", sino de la ins'talaciiSn de un sistema de 

pararrayos convenientemente estudiado· para proporcionar protecci6n a 

cada estructura en particular. 

Un S!STEHA de pararrayos, está integrado por S elementos fundamentales: 

(t.am. #12) 

1) Un elemento RECEPTOR de la descarga que lo constituyen las puntas de 

protecoiiSn y lo~ cables col~ados estrat~gicamente en las partes de la 

estructura que pueden recibir una descarga. ("A'l,Lam. 110) 

2) CIRCUITO A TIERRA, for~do por los conductores que tienen como misi6n 

transportar a tierra la corriente de la descarga, ser,dn un recorrido per

fectamente d':tei'Il1inado y de baja resistencid elrtctrica, pasando normal

mente por la par'te e><terior del edificio. La realizaci6n practica de 

estos elementos debe <le efectu<~rse tenicn<lo en cuenta <]Ue por ser 1~ 

"<>rrient., del r;:,yo ,, impulsos. adquier.s: una import;u¡cia notable la Rf'ac

tancia del circuitn, cuy<l influend<l puede originar grandes caidas de 

tensi6n en el circuito, ("B", t.am. llO) 

S) ELLCTRO!lOS de tierra, llamados tambit!n dispensares de tierra, los que 

proveen de un contacto 1ntirno del aistema con el terreno, facilitando la 

dhpersi6n de la corriente en el terreno propi.m¡cnte dicho, ("C", Li!rn. HO) 

Lxisten ~n la actualidad dive~~oa procedimientos para el c~lculo y ~iseno 

de estos dispositivos, as! como procedimientos de medici6n directa de la 

resistenc.i" logr,ld,l. Se hi>n d.s:sarrollado t.'lrobiliu algunos productos qul

micos que pueden usarse como aditivo11 en los electrodos y de e¡.ta manera 

lograr abatir la resistencia a tierra. 
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Pe acuerdo a la diferente organización de los elementos anteriores 

se conocen ,,ctualmente los siguientes tipos de parar!'ayos:-

Pararrayos d~ franklin - Descubierto por llenj.¡mrn rrdnklin alr·cdcdor 

de 1750 consta de una punta y una conexión a tierra, su interés actual

mente ns solo hist6rico, ya qun se h'm comprob;,do las limit«ciones de 

super-ficie protegida que provee, otrn defecto estriba en el hucho de gue 

cadil vez ~uc es alcanzado directarr.ente por un r·ayo, !.1 desca¡•ca se recibe 

en un solo lugar, lo cu~l origina que.la punta de la barra falle debido 

a la intensa corriente que transporta. 

,J;rul,l d~ l',tr•~d,,y - !.,1 jaul...L de fcu•ud21y se basa <!O el exp<lrl<nonoto del 

f'isico Jt•l ~nismo nombre, ~ccan el cual di~potdcndo una envoltura m~t::i

lica cerrada y conectada a ti~rra, ctJalquier fen6w.eno eléctrico, por 

intenso <JUC sea, no causa ning!ln efecto en el interior de la envoltura, 

o sed <]U e 1.~ envoltura mene iom:uh sirve como "Pantalli!" o "blindaje" 

tlcl interior. Actualmente esto tipo de sistema so cons-rrul'e a base de 

una "''d o Tlliilla de conductore~ <J'l~ so; coloca en 111 p~rte ~uperior de 

la estruntur'l qllc se protP.?,e, con suficientes conexiones a tierra para 

lograr en dicha malla una distribuci6n uniforme del potencial de la 

tierra. La pPOtecci6n de las superficie intermedias entre los cables 

que foroMn la red, se lo¡o:ra mediante peque~as puntas ionizadoras de la 

atmós.f'er<~<]ll~ originnn concentraciones tlé carga en ell.~s, l;,s <]UC en 

~-ondi e i 011w" tl" 1 orment", prOV<'<'n mn l t ipl ~" "Pi 101 os Secun.L1rios", lo 

que i'!d~nl~S proporciona ~r.uch,¡s vias de ~ntrad;¡ a la descarga princir,al 

cada una <h.• ellas con un.1 inl•msidad de cnrrknte n.enor. 

rn.., do:l•••·l '"' <•\ 'l"e h1 tenido hil:;t .• lil fc~h.1 un <lc~;•rrollo m.1yor, 

1'" que dPS•l~ 1~011 se dispon" de r·eglamentucior¡e::; oficiales d~ i1lti

tutos 'y Ol'¡>~n1smos e~pecializados, Jos cual~s recopilan nor~nils de 

dise~o experim~ntadas ampliamente y revisadas pcríodicamente, Jo cual 

¡oropordona una gilr'<>ntía efectiva de ~u funcionamiento. Cabe agreg.lr' 

que esta tipo de sistema cst.1 c~t.1blecldo cnmo normd por instlt11ciones 

como el !LEE (Instituto de Ingenieros Electricistas y en Electronica 

de los E.U.A.), Underwriters Laboratories Tnc, NrPA Olal,,mal r1re 

Protccllnn ,\,.~o~l<tt,;onl y ~s nor•ma del~ fo.t.A (AmP.ric;lll é:r.lo<lnrd Asso

ciation) d~ los <:.IJ,A. 

a· 



. ,. .··-
Para~~ayoe Radioactivos ~ Recient~ente se ha desarrollado este tipo 

de pararrayos que no es m&a que un pararrayos franklin al cual se le 

proporciona =ayer alcance ftediante el uso de un ionizador artificial, . . ' -
el cual en este caso lo fe~ un dispositivo que aloja un material .. .. . . . --
~adioactivo, cuya acción provee la ionización adicional, Su uso no ' ......... . 
est~ reglamentado en nuestro,pa1s, . . . . . . 
Conclueion; 

La instalación de 4n sistema_ de parar~ayos es uniil labor delicada tanto 

en proye~to como en instalación, y es recomendable que estos trabajos. 

sean·.desar~olladoo por expe~tos con conocimientos de la reglamentación 

existente, En este punto desgraciada=ente en nuest~o pa!s no contamos 
' . aan con una reglamenteción'especifica, aunque se espera que en la próx-

ima edición del Reglamento de Obras e'Instalaciones El,ctricas, se trate 

este proLlo!nw., Existe una interesante fuente de información en las dis-. __ , . - . 
posiciones de la norma UL96A de Undervriters Laboratorieu, Inc,, y en el 

Lightning Protection.Code de National fire Protection Association (NfPA N°78), 



SISTEMAS DE PROTECC!ON CONTRA DESCARGAS ATHOSfERICAS 

CRITERIOS DE DISE~O 

De la informacil5n que nos proporcionan las normas (N,r,P,A, y U,L,), 

pueden concluirse los sigu!~ntes criterios sob~ los más impcrtantes 

·factores a decidir en el desarrollo del proyecto de un Siste~4 de Pro· 

tecci6n, as1 como en sus especificaciones, Estoa factores son; 

1) Ubicaci6n de las Puntas 

2) Trayectoria de Conductores 

J) Conexiones a Tierra 

'+) Conexiones Adicionales 

5) Sistemas de Instalaci6n 

6) Especificaci6n de Materiales 

1) UBTCAC!ON DE LAS PUNTAS 

1,1) Posicion' En los sitios en los cuales" se for¡¡¡¿¡n con-

centraciones de carga ~~~ una tormenta elec

trica 1 los cuales 30n t'unci6n de la forma o 

tipo de techos, 

1, 2) Tipos de Techos 1 

l,2..J.) Plano 

l.Z~'l Inclinado 

1,2-3) Pendi~nte li~era; Con pendiente igual o menor 

a l/8 en claro igual o menor de 12 Hts., o con 

p~n~iente ivrdl o rnnn"r ,, 1/'1 Pn Clolr<• rn~yor 11 

12 Mts, 

1 1 3) Colocaci15n d~ ~as l'untas¡ 

' 1 1 3~ll En funciQn <le la :f'orma <Id techo, 

a) Techos Planos> 



b) T<=choa Inclinados: 

e) Techos con Pendiente Ligera: 

. Ll _...--'--..___..J 

1,3-2) ~spaciamentg; 

a) Del limite del contorno protegido ~ 0.60 Hts. 

b) Lntre puntas: 

ll-ll En contornos: 

6 Hts, p•mtas de 25 cms, a 60 ems, 

7,62 1\ts, puntas de m4s de 60 OlllS. 

b-2) En superficie planas: 

15 1\ts. máximo, 

1.4 AltUN de las Puntas: 

1,4-1) L~ pürte m.1s alta de una punta debe tenor una 

altu!"a POR LO MLtWS 25 cms. mayov que el con-

torno qne protege, con un m!h:imo <le 9] cms. (U,!,,) 

1.4-2) Alturas normales de las puntas: 

m1nint~~: 25 cm.a. 

máxima (U,L,): L ... que resulte al extenderse a lo 

más 91 cms. por encima del contorno 

pl'Otegido (tripie obligatorio en 

puntas de m!s de 60 cms.) 
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2) TRAYECTORIA DE CONDUCTORES 

• 

2,1) Conductoree Horizontales: 

2,2) 

2,1~11 Deben interconectar las puntas formando una 

red cerrada, 

2,1 .. 21 Cada punta deb~r-! tener por lo menos 2 tNy~c

tor·ias a t!erra en donde no existan curvas 

ascendentes, 

2,1-3) Los cambios de direcci6n no deben tener radio 

menor de 20 cms, EVITARLOS 

2,1,.~) ,, azoteas planas =e formarán redes de ~ximo 

" x 45 cms, para conectar las puntas en elh.s, 

2,1.,-5) So deberán fijar fiMnemente cada 91 cmli, 

(Long, m.!xima en aire 1,80 Hts,) 

Conductore~ Vert leales 1 

2,2 .. 1) Deben conectar la red horizontal a tierra, 

2,2.,.21 Posicii'ln; Depende de¡ 

a) Ubicaci5n de tierras 

b) Trayeclorlas rnAs directas 

<;_) Ubicación de cuerpos 111lltalicos 

2,2~3) Cantidad: 

al H:i.nin¡o 2 hasu. perfmetros de 76,2 Hts, 

b) Si el per1metrc excede de 76,2 Hts, se aumen.,. 

ta¡-l!. 1 por cada JQ Mts, o fraccl<:'in ;· 

2 >"4) LocJJ.hacii'lu ¡ 

al Se <.\e heril lograr• una dist:dbuc t6u un tt'om., del 

' ' fotencia,l ele Tioorra a lo la.,go de .l. pelt'fmet~, 

. ' b 1 Dhgonalmen'te opuestas st son 2 1 



3) CONLXIONLS A TILRRA 

e) 30 Hts, de espaciamiento promedio más de 2. 

d) La condición 2,1~2 obliga la poS'ición de 

bajadas ~n cambios de nivel. 

3,1) Ubicsci~n: Donde se logre una dispe~si6n Facil de ld 

descarga en el terreno, Preferible: fuera 

de cimentaciones. 

3,2) Medios de Conexión a Tierra. Electrodos formados Por: 

al Varillas (3 Mts. m~nimo). 

b) Rehiletes (1.5 - 2 Mts, Profundidad). 

e) C<.1hle ente~l'ildo: mtnimo: 3,6 Mts, longitud a 0,3 

0,6 Mts. de profundidad. 

3,3) Valor de la Resistencia: ts función del tipo de terreno 

y del tipo de conexión usada. 

3.••) rru~bes: 

a) nehe medlrsc la rc&ist .. ncia del electrorlo desconec

tado del Sist~ma, por lo que deben instalarse des.,. 

~·onc~t<Jrloree adecuados. 

L) IJt!ben pt•ch.,¡r>se al instalm•se, y unct ve,; al e~nn. 

e) Valor :nofici•mte de la resistencia: r,o Ot.ms. 

1¡) CONJ:XIOIIt:::> AOICiúiiAI.I::S 

4 .1 l Para cuerpos •etll.licoe que pued;m ro;L ,bir una descarp,e 

(Chimeneas 1 Respiradoras, Duetos, etc.) 

4,2) Para cuerpos metll.licos 1 en los que debido a su cercania 

con el Sistel!la (mbimo 1,80 Hts.) en ellos pueda INDU

CIRSE una carga que origine una descarga lateral. 

4.3) Tit,•ra Coroíln: [l., Sjstemils r¡ue I'Stiill r.onectad·>" a tierra 

( f:H!ctrico, Te Jefóni·cc, Agua, Gas, etc.). 



5) SIST~HAS DE INSTALACION 

S ,1 ) Aparente ( pr-e !'erible) 

5.2) Oculto (en duetos NO metAlices) 

5,3) Usando est!'uctura metdlica (sie~pre y euando de la 

misma sea posible garanti~ar su conductividad pre&enta 

y futura), 

6) tSPECIFICACTON DE MATERIALES 

6,1) General: Deben ser diaa~ados y fabr-icados especialmente 

para Sister.1as de Pararrayo~ dentro de la~ 

norn~as, 

6,2) Tipos de Conductores: 

a) Clase 1, para edificiO$ de22 .86 Mts, de altui'S rr . .1>dma 

(ANPASA Cat, 32.-S), 

b l Clase n, para edificios de más de 22,86 /1ts, d10 altura 

(ANPASA Cat, l¡Q), 



SISTEMAS DE PROTECCION CONTRA DESCARGAS ATMOSrERlCAS 

INSTALACION DEL SISTEMA 

Para el desarrollo da ls correcta instalaci6n da un aiste~, la observa~ 

ción primordial, as al vaspeto abaoluto s un buen proyecto que haya $ido 

desarrollado dentro da la~ normaa. Reapeto a la cor~cta ubicación de los 

elementos, y a la estricta espécificaci6n de' los materiales. 

A fin de facilitar la correcta interpretacidn de un proyecto, es de in

te~s el analisis de las siguientes observaciones generales relativas a 

los eventos principales a desarrollarse en una instalación de este tipo, 

que son: 

' LOCALIZACION DE LA POSICION DE PUNTAS 

II FIJACION DE LAS BASES PARA PUNTAS 

TI! ~ DETr.RM!NACHlN Df:J, RECORRIDO DE CONDUCTORES 

VI riJACION DE CClNDUCTORES 

V ~ CONCXJONES 

VI ~ DETEru!lNACI0/1 DE !.A POSICION Df: LOS Ef,ECTRODOS 

DE "l"If.RRA 

VII - INSTALACION Df: LOS ELECTRODOS 

VIII- CONEXIONES ADICIO!IALI:S 

IX PRUI:EIAS 

I .- LOf'A!,JZA<:IOII nr. l.A rnSTClOil nr. PllllTAS 

Tomar en cuenta que 1 

1}, J.a parte 111ás alta de las puntas debe quedar por 

lo menes 25 C!IIS. m.<!a alta que el contorno pro

tegido, 

2}, La separación máxima de la erilla del contorno 

prcteg;,!Q es 60 C!ll3. 

3}, Los espaciardentos r~llximos entre puntas 7,fim 

para puntas de 60 cms, de altura 6 mayores, y 

6m para puntas Tnh bajas}. 



II .- rlJAClON DE LAS BAStS 

u,.,,,.. .llr.•m ,,lem.,nl:o rir.i<lo oH.h!cuaJo .11 .!Onloient" <:n r¡ue '"" in,H.ll•:, 

P.C. tar¡uete de plastico con tornillo d~ L1t6n, 

III .- DETI:Rl-IHIACION DEL RI.:CORR.!DO DE COIIDUCTORES 

ll\l K !1.0NT A LCS ; Tomur en cuom t<1: 

l). De cad.1 punt.J cJ,¡,.,,..jn <>Xio;\iP 7 truyuc:tor•i<Jr:" 1 ¡,,.,.,, 
,.¡n curvus ascendentes. 

:>), !.os cambio" •k olirccci6n no,¡,.¡,,., l••fl('l' rol<li" '"'"'"' 

Toma!' un cuo:nt,-¡; 

1), Deben ser lo rro.\s directo pos_ibles. 

J). ProCui'ilr, de ser posible, alejar' los da v"nt.lnas 

conectars-: estas, 

••l. Si se r•'-<)Uier~ cambiar la ubicación proyer.t,-.rJ._¡, pror;:llrar 

r¡uB el e~¡.w~i.ulli..,nto elltru boJjud,,s contim'" ,;ienJo uni

forme, por lo t;mto debe concluirse que NO ES POSIBLE 

suprimir l>ajCt<las. 

5), tn la parte inferior de un cable vertical aparente 

{3m.) debed in::talarse un,, c~ard.l de protección que 

protege al conductor de daño ~ecánico, Se sugieren 

Tuberias !lO met.ilicas. 

lV.- I'!.!AI.:Iotl DI:: CONDUC'l'ORI:S 

l). Antes de ~uJ~t.u·,;e el cablll J~burli sur• L"nsado !''-'''a 

r,arantizar trayectorias lo más rectas posil>Je. 

,,. 
/6 



2). El espaciamiento mbimo entre puntos de aujeci6n 

(abrazaderas) será go cms. 

3). Para fijar las abrazaderas se usaran elementos 

apropiados al medio ambiente en que se instale. 

V.- CONEXIONES 

1). Las conexiones deberán ser las mínimas necesarias y 

de la máxima rigidez meCánica, tanto inicial como 

futura. 

2). Siempre se deberán usar conectores mecánicos es

peciales para este uso, 

3). Las conexiones soldadas deberán evitarse. 

VI.- DETERHINACION DE LA POSIC!ON DE LDS ELECTRODOS DE TIERRA 

1). Cercanos a los conductores de bajada tierra, 

2). Preferentemente fuera de cimentaciones. 

3). Separados por lo menos 60 cms, de la construccion. 

4), Preferible donde el terreno sea lo mds humedo 

posible 6 este en el máximo contacto con h~dad, 

VIL- HISíA!.ACION DE LOS ELECTRODOS 

Varillas ó Bayonetas: 

1). Deben clavarse totalmente (3m.) y asegurarse que el 

terreno es bueno, o sea que e trevAe de la super~ 

ficie de la varilla se establezca un bUen contacte 
' 

con el terreno, por le tanto, deberA evitarse el 

hacer una excavación para colocar en elle la varilla, 

2). La ccnexi6n entre el cable 'J la varilla se har'- con 

un conector espe~ial para este fin, que garantiza la 

superficie de contacto adecuada. 

.. ,, 



3}, Pre.f'e:t><:ntemente, pero M> indi-spensable >~e construlrS 

Rehiletes,-

un registro para tener ~cceso al conector anterior, el 

que estar~ en el extremo superior de la varilla a 3Q cms. 

de profundidad, 

1), Se usardn en terrenos donde no sea posible clavar la 

varilla en exc_nvaciones especiales para ellos, de la 

m~xima profundidad posible, 

2), El rehilete 'se colocar.i en <:>1 fondo de 1a excavac:i6n <'n 

una mezcla de cisco de carb6n y sal en proporcilin de 5 ~ 1. 

3). Es muy importante que la excavad/in sea tapada con tierra 
• de las mejoN!S condiciones de conductividad, al m<lx.i.,..o 

grado de COMPACTACION que sea posible. 

Desconectaclores de Tierrqs:-

J.). Cada electrodo de tierra deber.i proveerse de un medio 

que pemita su desconexi6n del sistema para poder llevar 

~ r.abo lecturns del valor de 5U resistencia a tierra, 

2), Normillmentn eS recomendable la instalaci6n del des

conectador en el extremo inferior de cada conductor 

de bajada, pero debe tenerse en cuenta que es im-

,.,,.,,,,,,. '1"" ,.,,,.,. ,.J ml"m•> y,.¡ ~l,..<'lrod" '"' ,¡,.¡,, 

ltd!>cr nlngun~ con~xlón, 

VIII.- CDNEXIO!IES ADICIONALES 

Deberiin conectarse al Sistema; 

1), Cuerpos metAlices colocados en a~oteas, que tengan 

altura superior a las vuntas y que por lo tanto 

pueden recibir una descarga directa. 

léi 



IX.- PRUF:BAS 

2). Cuerpos metálicos localizados a menos de 1.80m 

en los cuales, al circular una descarga por el 

sistema, pueden presentarse cargas INDUCIDAS que 

originen una descarga lateral, 

J). Es convenümte interconectar tambHn todos los 

elementos o sistemas que_ se encuentren conectados 

a tierra, tales como los neutros de la red eu;c

trica, tuberias de agua, gas, teláfonos, etc. 

1!), Par.a las conexiones anteriores, siempre dcl"'rán 

utilizarse elementos especiales para este uso. 

Para considerar satisfactoria una instalaci6n, deberá esta tener: 

1). Continuidad total en sus circuitos, que puede compro

barse haciendo pasar una corriente a traves de ellos, 

2), Resistencia " tierra adecuada en sus electrodos, Se 

consideran satisfecto~ios valo~es medidos de hasta 

50 ohms pa~ cada elect~odo independiente. 

3). Rigidez mec!nica en sus elementos de sopo~te, 

' ¡q 



SISTEM/1S Dt: PROTECCION CONTRA Of.SCARGAS ATimSrERICAS 

MANTENIHIJ:tlTO 

Un Sistema de Pararrayos esta constituido por un conjunto de elementos 

normalmente estáticns, como tal, la candici6n primordial de mantenimiento 

constituye la permanencia de las condiciones iniciales de cada uno de 

estos elementos, así puªs deberá coni'il"marse periódicamente {mfnimo un<\ 

vez u! anal: 

1) Que el Sistema sigue siendo adecuado para el edificio, 

o sea, si las·a~oteas han sufrido modificaciones, el 

sistema-deberá modificat·se dentro de las nomas, pat•a 

incluir en su prot.icci(in las zonas nuevas o las nuevas 

condiciones, 

2) Que todos los elementos metlilicos que esV:!n sobre li!s 

azoteas, y que requieren interconexi6n con el shtema 1 
est<in con~ctados al misma. 

3) Que existe continuidad eléct~ica en todos los ci~cuitos 

del sistema. 

~)Que la ~esistencia a tie~ra de sus electrodos sigu~ 

siendo adecueda. 

5) Que todos lo.~ elementos del sistema están fijos ~n su 

<tC<e~taLle. 

!:O 
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CENTRO DE EDUCACION COU'!'INU/, 

FACULTAD OE rNr.EiUERIA 

U. N. A. !~. 

CORTINAS. 

oefinici6n; Cortina es la estru.ctura construÍdil en el cauce 

de un río, que interrumpiendo el escurrimiento, provoca un al 

macen~icnto del ~gua o un incremento en su tir~nte. 

llay varia.<¡ cl~:¡ificacion"'s para l.1:: cortir.1,.,, -:ue dan lOJ1.'\r a 

diferentes tipo~. 

1. Por su funei6n. 

l. vert:=.doras 

vertNloras. 

II. Por su cO"".portamiento estructur::~l. 

l. Rhidas 

"2. Flnxibles 

Tlf. Por su altura. 

l. Oaja; IJ O:. JO n 

2. :!edia: JQ., (!! <. 1'10 ,¡¡ 

3. Alta; H) lOJ"J :n 

rv. Por los :nateriales que las constituven. 

1. concreto o nampostería 

2. Tinrra (arcilla) 

J. Enrocamiento con pLlntalla 

11 punte IV d& lugar a una ;;!""JUf.:!"l cla:~ificaci6n ' 

·c"oncrnto o - Graveda:i 
-Arco 

Namposterí:t - Contr.:~fuerte:; o l.llac!wnc..:.-
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Tierra {arcilla) 

y enrocamiento 

Homogénea 

J Homogénea 

\ Materiales graduados 

{ 
Tierra 

Enrocamiento 

2 

FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA DETERMINACION DEL TIPO ADECUADO 

DE CORTINA EN UN PROYECTO, 

Para un proyecto especifico de presa, existen varios factores 

que determinan el tipo de cortina que se elija. 

Como en todos los proyectos de obras hidráulicas, para encon -

trar el tipo adecuado de cortina, es necesario hacer una seri~ 

de estudios en base a los cuales, se empezar§. por hacer algunos 

anteproyectos que involucrarán dos- o más tipos. 

Los factores principales son : 

l. 1'opografia de la boquilla (forma) 

2. Geologia de la boquilla (cimentaci6n y atraques) 

J. Materiales disponibles (calidad y cantidad) 

4, Dimensiones de la Obra de Excedencias 

S. Sismicidad del lugar 

6. Cima del lugar 

7. A~pectos viales 

8. Factibilidad Técnica, Econ6mica, Social y Financiera. 

Los tres primeros puntos, se refieren a condiciones del sitio 

en que se va a construir la cortina. 

1. Topografia. 

Se debe contar con planos topogr&ficos tanto del vaso como 

de la boquilla, con suficiente detalle, con coordenadas y 

una localización donde se indiquen Las v1as de comunicac16n 

que servir§n de acceso al sitio. 

Del análisis de la topograf1a de la boquilla y de visitas 

al sitio, se puede ya pensar en uno o algunos tipos de cor 

tina; se ver§ si la boquilla es cerrada o abierta y sobre 



el plano, se locali~ar! el eje de la misma. 

2. Geolog1a. 

Se deber6 contar con un estudio geol6gico tanto del vaso 

como de la boquilla. 

3 

De la ge6log1a se deduce si el terreno es capaz de soportar 

las cargas que transmitir6 un tipo determinado de cortina, 

tanto en el desplante, como en los empotramientos. 

La geología del sitio es determinante para la elección de 

un tipo de cortina, ya que desde un principio, se puede ver 

si es recomendable una cortina rígida o elástica. 

Con los estudios geol6gicos se puede determinar la profun

didad de desplante y el tratamiento que habrá que darle a 

la cimentaci6n. 

La e imentac i5n. 

En el diseño de cortinas, es de primertsima importancia la 

condici6n de la cimentaci6n, ya que a la vez que se busca 

darle una seguridad en su estabilidad, hay que lograr una 

impermeabilidad. 

Lo anterior se presenta ya que al cimentar las cort1nas, 

se abarcan grandes masas de rocas, que en general estarán 

formadas por diferentes clases de rocas y entre unas y 

otras habrá juntas, además de que presentarán intemperismo, 

fracturas y en general fallas geol6gicas que habrá que me 

jorar mediante t€cnicas de tratamiento a base de inyectado. 

Para elaborar un programa de tratamiento, hay que contar 

con estudios e 1nvestigaciones tanto de campo como de labo 

ratorio, elaborados por especialistas. 

Los resultados de los estudios que interesan al proyectis

ta son . ._: 

Perf1les estratigráficos 

Coeficientes de permeabilidad 

Esfuerzos permisibles 

Caracter1sticas de elasticidad 

Espesores de acarreos 



• 
J. Materiales Disponibles. 

Los materiales de construccHin de la cortina, ~s·_tambi~n 

un factor determinante del tipo, ya que deberá contarse en 

el sitio, con la cantidad suficiente de ellos y con la ca 

lidad adecuada, a un costo razonable. 

Si en los estudios previos, se ve la posibilidad de cons -

truir una cort1na de materiales graduados, se recomendar~ 

que se localicen y estudien los bancos de materiales nece

sarios, con una potencia que tome en cuenta, abund~~iento 

y desperdicios. 

Se deberán conocer las distancias de acarreos de cada uno 

de ellos y el tratamiento que habrá que darle para ~u uti 

lizaci6n en la cortina. 

Si se va a proponer una cortina de concreto, porque las 

condiciones as1 lo demuestran, se deberán conocer loa ban 

cos de agregados, con su potencia, granulometr1a, trata 

miento y distancia de acarreos. 

Tnmbi€n se deberá conocer la fábrica de donde se obtendrá 

el cemento, distancia de acarreo hasta el sitio más cerca

no a la obra, volumen necesario, etc. 

Cuando para el mismo sitio, sean factibles técnicamente, 

una cortina de materiales graduados y una de concreto, se 

hará un estudio econ6mico y en 6ltima instancia será éste 

el que determine el tipo más conveniente. 

4. Dimensiones de la Dbra de Excedencias. 

Las dimensiones de la obra de excedencias puede influir en 

el tipo de cortina, ya que de acuerdo con la planeaci6n ge 

neral de las partes que forman la presa, la obra de exce -

dencias se puede localizar en alg6n puerto del vaso, cerca 

no a la cortina o integrada a ella, si la cortina es de 

concreto, siempre y cuando ésto sea posible por su tamaño. 
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5. Sismicidad del lugar. 

Aun cuando en el diseño de las cortinas, se toma en cuenta 

este aspecto, involucrando en el c!lculo en coeficiente re 
comendado para la zona, habrá que estudiar el uso de algu

nos materiales, y evitar poner en peligro la estabilidad 

de la estructura. 

6. Clima del lugar. 

El clima influye en el tipo.de cortina, ya que cuando es 

muy extremoso, afecta estructuras de concreto como corti -

nas de arco delgadas o de contrafuertes por los esfuerzos 

<Jue le puede inducir al crunbiar las dimensiones, lo mismo 

que les puede producir "descascares" que van disminuyendo 

sus peraltes. 

7. Aspectos Viales. 

Hay presas cuyos embalses inundan tramos considerables de 

caminos o ferrocarriles que habrá que relocalizar sobreel~ 

vándalos fuera del NAME y donde la misma cortina puede se~ 

vir como estructura de cruce, prest§ndose para ello s6lo 

determinados tipos, como las cortinas de concreto de sec 

ci6n gravedad, homog~neas de tierra o enrocamiento y de ma 

teriales graduados. 

En otros casos, la navegación fluvial planteará la necesi

dad de proyector exclusas en las cortinas, en donde las de 

tipo arco ser1an ex~luyentes. 

8. Factibilidad Técnica, Econ6mica, Social y Financiera. 

En general para todas las obras que emprende el Sector Pfi 

blico, se hacen estudios de Factibilidad Técnica, Económi

ca, Social y Financiera, con objeto de conocer previamente, 

la bondad de un aprovechamiento. 

Para que el Ejecutivo Federal apruebe una inversi6n, debe

rán presentarse estos estudios a la Secretar1a de Program~ 

ci6n y Presupuesto, quien decidir! si se aprueba la inver

si6n correspondiente, o se difiere o se cancela. 
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Como en todas las obras, cumplidas las condiciones técni -

cas, ser& el aspecto econOmice el que en áltima instancia 

definir~ el tipo m~s adecuado de estructura y en este caso 

particular, de cortina. 

A continuaciOn se dan algunos ejemplos. 

ING, MACARIO VEGA PEREZ. 

Bibliograf1a : 

Diseño de Presas Pequeñas (U.S.B.R.) 

Ingenier1a de loa Recursos Hidráulicos 

de Linley y Franzini 

Presas Construidas en México (S.R.H.) 

Presa de Tierra y Enrocamiento 

de Raúl J. Marsal y Daniel Reséndiz N. 
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FORMAS DE BOQUILLAS 

BOQUILLA CERRADA 

• 

BOQUILLA ABIERTA 

BOQUILLA MUY ABIERTA 



B. 

875 

.. ' 
NOMBRE: lntornodcnol LaAmi~ad CUENCA V"O 
CORRIENTE: Bra.o AAEA: 327436km2 

ESTADO: Coohuila ESCURRIMIENTO 
Al'lO DE TERMINACION: 1969 MEDIO ANUAL: 2795hm5 

CAPACIDAD DE AZOLVES: 678hrn1 

CAPACIDAD UTIL: 3.7000m1 

CAI'ACIOAO DE CONTROL:2, IGOhr-1
1 

CONSTRUCTOR: S_R H.-EE.UU. GASTO MAXIMO SUPERALMACE· 

PROPOSITO: 1/H/CJS REGISTRADO: 32BOOm3/s NAMIENTO: 

COORDENADAS MAPA: 7.G GASTO MAXIMO PRQB.: 54000m1ts CAPACIDAD TGTAL: 

GEOlOGIA VASO: Cai1MS. lu!it!ll. GEOLOOIA BOQUILLA: 

PRESA VERTEDOR 

482hm1 

' 7,050hm 

Cal iras 

T!PO: PG/ER TIPO: V TIPO: 

OBRA DE TOMA 
(Mf.;'\ICOI 

T uberi~ ~• prc.,bn 

AlTURA: 118m CARGA MAXIMA: 

LONGITUD CORONA: 9.B15m LONGITUD CRESTA: 

VOLUMEN:l'JOO,OOO, 10"':J55.000m1 CAPACIDAD: 

111·310 

17.9m CAHGA MAXIMA: 

243.8m SlftAi'JCIE REGADA: 

43700m11J POTENCIA INSTAlADA: 

CORTINA DE SECCION GRAVEDAD 

7Z.Im 

24:'1,000t>a -



. . 

- ,, -·--~-

NOMBRE: 
CORRIENTE: 

El Chiquo 

JUCh1pila 

f§_ 

CUENCA 
AREA: 

ESTADO: . ZOCIIIOC. 
Af"IO OE TERMINACION: 1958 

ESCURRIMIENTO 

MEDIO ANUAL: 
CONSTRUCTOR: 

PROPOSITO: 
COORDENADAS MAPA: 

GEOLOGIA VASO: 

.. 
TIPO: 

"•LTURA: 

'""' 
LONGITUD CORONA: 

. VOLUMEN: 

•• .. 

S.R.H. GASTDMAAIMO 

1 REGISTRADO: 

6.C GASTOMAXIMOPR08.: 

VERTEDOR 

PG TIPO: 
45m CARGA MAXIMA: 

42m LONGITUD CRESTA: 

2B.OOOm1 CAI'ACIOAO: 

• -- 111 • 167 

9 .. 

.... 
CAPACIDAD DE AZOLVES: 
CAPACIOADUTIL: 

CAPACIDAD DE CONTROL: 

SUPEA,o.LMACE· 

NAMIENTO: 

CAPACIDAD TC!TAL: 

GEOLOSIA SOOUILLA: 

06AA DE TOMA 

472 

iL TIPO: Tubelia <10 pres<on 

5_8.6m CARGA MOI.XIMA: 39m 

21.!im SUPERFICIE REGADA: ,.,.. 
57s.n'ld• POTENCIA INSTALADA: 

CORTINA DE SECCION GRAVEDAD 

• 
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ID. 

117 

.. 

SIECCION WAXIWA D[ ~A PAESA. 

NOMBRE: Calles CUENCA 
CORRIENTE: i SaM.ago AREA: 

ESTADO: Aguascalientes ESCURRIMIENTO 

AI<O DE TERMINACION: 1931 UEDIO ANUAL:· 

CONSTRUCTOR: 
PROPOSITO: 

COORDENADAS MAPA: 

S.RJt GASTO MAXIMO 

REGISTRADO: 

&e GASTO MAXIMO PROB.~ 

GEOLOGI ... VASO: Aiolita,"""""' 

PRESA VERTEDOR 

TIPO: VAJCBIPG TIPO: 
ALTUf\A: 6<m CARGA MAXIMA: 

LONGITUD CORONA: ~,. LONCITUD CRESTA: 
VOLUMEN: '"""'•' CAPACIDAD: 

111 • 50 

"" n"Jk.m!l- CIAPACIOAD DE AZOLVES: O.Bnm' 

QAPACIDAD UTIL: 339 2nm' 

:Ja.m~ QAPACIOAO DE CONTROL: 

~PERALMACE· 

WIAMIENTO: 

ttAPACIDAD TOTAL: 

GEOL.DGIA lllOQUILLA: Aoolitao f"u'aóa> 

L 

"""' -700nh,. 

OBRA DE TOMA 

Trli'O: Tuberia¡ d! gtO!ión 

CI'.ARGA MAXIMA: ~ 9m 

SEUPERFTCIE REGADA: 

lfQTENCIA INSTALADA: 

~ORTINA DE ARCO 

• 

1 



-·-----

NOMBRE: 

CORRIENTE: 

~STAOO: Nue.<> León 
A~O DE TEAMINAC\ON: 1961 

CUENCA 
AREA: 

ESCURRIMIENTO 

MEDIO ANUAL: 

CONSTRUCTOR: S.R.H. GASTO MAXIMO 

I'HDPOSITO: SIC REGISTRADO: 
COORDENADAS MAPA: 7..f GASTOMAXIMOPACB.: 

GEOLOGIA VASO: 

PRESA VEATtDOR 

TIPO: "' ni'O: 
-"LTURA.: - CARGA MAXIMA: 
LONGITUD CORONA: - LONGITUD CRESTA: 
VOLUMEN: 61.000m1 • 

CAPACIDAD: 

IU • 201 

11. 

605 

. ..., 
CAPACIDAD DE AZOLVES: L5hm3 

CPJ'ACIOAD lJTIL: :Jl.Ohml 

CAPACIDAD DE CONTROL: 4 5t>m1 

SUPERALMACE· 
NAMIENTO: 

CAl'ACIOAD TOTAL: 

40hm1 

40 Ohm 3 

GEOLOGIA BCOUILLA: 

OBRA DE TOMA 

• ""'' Tubefit dé' pr .. o6n 

7.11 .. CARGA MAXIM.II.: """ - SIJPERFICIE REGADA:· 
,.,.~ POTENCIA INSTALADA: 

CORTINA DE SECCION GRAVEDAD 

• 



•," 

NOMBRE: lgnac., Allende 

alAR lENTE: Cela La¡a 
ESTADO: Gu;najuato 

AfilO OETERMINACION: 1968 

CONSTRUCTOR' 
PROPOSITO: 
COORDENADAS MAPA: 

GEOLOGIAVASO: Basalto,ar"""" 

""' TIPO: .. 
ALTURA: ""' LONGITUD CORONA: "'"' VOLUMEN: 38.000m' 

12. 

834 

llCCION IIAJIU.& 0[ !_A ~IOEcSA 

CUENCA 
AREA: 

ESCURRIMIENTO 

MEDIO ANUAL: 

GASTO MAXIMO 

REGISTRADO: 
GASTO MAXIMOPRC6.: 

VERTEDOR 

TIPO: 
CARGA MAXIMA: 

LONGITUD CRESTA: 
CAPACIDAD: 

• 

lll . 289 

"" CAPACIDAD DE AZOLVES: 3~"-"'·J 
CAPACIDAD VTIL: 115nm' 

CAPACIDAD DE CONTROL: 4Shm¡ 

SUPERALMACE· 

NAMIENTO: 56hml 

CAPACIDAD TOTAL: 251hml 

GEOLOCiJA. BOQUILLA: Ba<.,:o 

V .,_ ,.,. 
60Zm'ls 

OBRAOETO~ 

TIPO: Tulle<iadt "'"'"':n 
<CARGA MAXIMA: 187m 

.SUPERFICIE REGADA: 

f'QTENCIA INSTAlADA: 

CORTINA DE SECCION GRAVEDAD 
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561 
... 

•. 

-' . 
. .. 

S(CCIDN IIAX"U OE LA PIO~SA 

. . : " 
NOMBRE: ~Ílelitas CUENCA _VASO 

CORRIENTE: Do La Er"' AAEA: 401J<,.,.Z CN'ACIDAO DE AZOLVES: 1hm1 

EST~DO: Guanajuoto ESCURRIMIENTO Cl.MCIDAD UTIL: 23hm1 

Af<O DE TERMINACION: 1960 MEDIO ANUAL: ~CIOAD DE CONTROL: 

CCINSTRUCIOR: S.A.H. GASTOMAXIMO SUPERALMACE· 

PROPOSITO: 1 REGISTRADO: NAIIIIIIENTO: 
COOROEI'IAOAS MAPA: 7.C. GASTO MAXIMO PROB. CAPACIDAD TOTAL: 

GEDLOGIA VASO: GEOUIGIA BOOIJILL.A: 

PRESA VERTEDOR OBRA DE TOMA 

TIPO: "" TIPO: 

' 
TIPO: """'"' ALTURA: "" CARGA MAXIMA: 2.Sim CARGA IM.XIMA: 143m 

LONGITUD CORONA: ,. LONGITUD CRESTA: • .. . SUPERFICIE REGADA: "'"'" VOLUMEN: ,_. 
CAPACIDAD: 350m'ls POTENCIA INSTALADA: 

111 • 188 

CORTINA DE SECCION GRAVEDAD 

• 
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SEC:CIDN lo!AXIMA Ot l-A P!I!SA 

NOMBRE: V~nto A(lujrre CUENCA •uo 
CORRIENTE: Alfojovucon AAEA: 566km: CAPACIDAD DE AZOLVES: 0.4hm3 

ESTADO: Hidalgo ESCURRIMIENTO CAPACIDAD LfTIL: 20.611m 3 

• A~O DE TERMINACIQN: '"'' MEDIO ANUAL: CAPACIDAD DE CONTilOL: 

CONSTRUCTOR: S.A.H. GASTO MAXIMQ SUPERALMACE-

' PROPOSITO: ' REGISTRADO: tu-MIENTO: 
COORDENADAS MAPA: .. GASTO MAXIMOPAC6.;. O>.PACIOAO TOTAL: 

GEOLOGIA VASO: BM~~IIo,arcilla GEOLOGtA SOOUILL.A: BasalTO 

PRESA VERTEDOR OBRA DE TOhiA. 

TIPÓ: Pá TIPO: L TIPO: Tuberio~eP'""'ó~ 

ALTURA: - Vm. CARGAMAXIMA: 2.26m CARGA MAXIMA: 12.9m 

LONGITUD CORONA: lffim LONGITUD CRESTA: 60m SUPERFICIE REGADA: :JOOOha 
VOLUMEN: 27.000m5 CAPACIDAD: 40Dm'ls FOTéNCIA INSTALADA: 

lll • 111 

CORTINA DE SECCION GRAVEDAD 

• 
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185 

.. : . ' . '-

--- . 

NOMBRE: . La Af>¡¡cstura CUENCA v"o 
CORRIENTE: e...,;spo AREA: 18100kmt CAPACIDAD DE AZOLVES: 100hm1 

ESTADO: "'~ ESCURRIMIENTO CAA"CIOAD UTIL: 740hm3 

A~O DE TERMINACION: "" MEDIO ANUAL: Ct.FACIDAD DE CONTROL: 

CONSTRUCTOR: S.A.H. GASTOMAXIMO SUPBAALMACE-
PROI'OSITO: "" REGISTRAOO: <mOm't• ~NTO: 390nm' 

COORDENADAS MAPA: "' GASTO MAXIMO PRCI'I:: JIOOm'll CAPACIDAD TOTAL: 1ZD1m' 

GEOLOGIA VASO: Aíolito,lcb<ls, azcilla. GEOLOGIA DCXJUILLA: 

PRESA VERTEDOR 08RADETO!.u. 

TIPO: VA TIPO: ' ""'' T~berias d• pres•On 

ALTURA: ,. CARGA MAXIMA: 1!1,24m CARGA MAXIMA: 6!1.5m 
LONGITUD CORONA: 17Bm LONGITUD CRESTA: Xl.48m SIJPs;IFICIE REGADA: 

VOLUMEN: 184.000m' CAPACIDAD: a:xx~m''• IIOTEINCIA INSTALADA: 

111 -12 

'CORTINA DE ARCO 
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NOMBRE: 

CORRIENTE: 

ESTADO: 

: · .. -, 
. . . 
., 

' ·' 

AI<O OE TERMINACION: 

CONSTRUCTOR: 

PAOF'OSITO: 

COORDENADAS MAPA: 

.. -~ 

La Soledad 

Apulco 

Puebla 

1962 

C.F.E. 

" ,. 
GEOLOGIA VASO: Tob>s 

PRESA 

TIPO: VA 
ALTURA: "m 
LONGITUD CORONA: 154m 

VOLUMEN: 137,000m3 

-
... ' 

' 

S(CCION "A"I"A " " P~!S:A 

CUENCA VMO 

AREA: 146Qkmt CAPACIDAD OE AZOLVES: 

ESCURRIMIENTO CIW'ACIOAO UTIL: 

MEDID ANUAL: ""m' CAPACIDAD DE CONTROL: 

GASTO MAXIMO St!P.ERALMACE· 

REGISTRADO: ~lENTO: 

GASTO MAXIMO PROB.: CAPACIDAD TOTAL: 

GEOLOGIA. Ba::JUILLA: 

VERTEDOR DBRAOE TOMA 

TIPO: V TI~: 
CARGA MAXIMA: ,.., CAFIIIGA MAXIMA: 

LONGITUD CRESTA: ""' SUPERFICIE REGADA: 
' 

CAPACIDAD: 7500m1/o f'Oli"ENCIA INSTALADA: 

111·211 

CORTINA DE ARCO 

16, 

645 

1hm1 

59hm1 

,.,. 
6211m' 

Tionel 

512.5m 

2088MW 
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301 ... 

'. •' 

. =:.' 
' . ' .. 

NOMBRE: .. Colimilla CUENCA .... 
CORRIENTE: Santiago AREA: 
ESTADO: '-''= ESCURRIMIENTO 

2~ CAPACIOADDEAZOLVES: 002~m 1 

CAPACIDAD UTIL; 2.B5M>
1 

At<O DE TERMINACION: 1951 MEDIO ANUAL: 129!1.9m.' CAPACIDAD DE CONTROL: 

CONSTRUCTOR: C.F .E. GASTOMAXIMO SUPERALMACE· 
PROPOSITO:. H REGISTRADO: 48J~(s NAMIENTO: 

COORDENADAS MAI'A: '"' GASTO MAXIMO PRCII.: CAPACIDAD TOTAL: 

GEOLOGIA VASO: R10iita 

· PRESA VERTEDOR OBAAOETOMA 

TIPO: VA TIPO: L .,,, (cw,wcto 
ALTURA: 105m CARGA MAXIMA: '"'" CARGA MAXIMA: 1268m 

lONGITUD CORONA: ,. LONGITUD CREST.l: "'" suPERFICIE REGADA: 
VOLUMEN: """"•' CAPACIDAD: IOCXJm'l• POnNCIA INSTALADA: ~1.1~1W 

• 

111-119 

CORTINA DE ARCO 

• 
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263 
,, 

--~-

NOMBRE: Fronc:i!W l. M3dof" CUENCA 

CORRIENTE: • San Pedro AREA: 

ESTADO: Ch~hua ESCURRIMIENTO 

Ai\10 DE TEAMINACION: 1949 MEOIOANUAL: 

CONSTRUCTOR: S_R_H. GASTOMAXIMO 

PROPOSITO: REGISTRADO: 
COORDENADAS MAPA: 5-F GASTOMAXIMOPAoe . .'· 

GEOLOGIA VASO: -. ·. 

PRESA VERTEDOR 

.. . -· -------------- ... 

' ' 
- :, '-.. 

...... 
CAPACIDAD DE AZOl-VES: 

CAPACtOJI.O LfflL: 
CAI'ACIOAO DE CONTROL: 
SUPERALMACE· 
NAMTENTO: 

CAPACIDAD TOTAL: 

GEOLOGIA BODUILLA: 

OBRA DE TOMA 

16 • 

TIPO: CBII'G TIPO: 1.., L TIPO: T~b<rl• do pros iOn 

ALTURA: 56m CARGA MAXIMA: 5.06. 5.06rn CARGA MAXIMA: 49.6m 

LONGITUD CORONA: 244m LONGITUD CRESTA: 112, 145m SUPERFICIE REGADA: 35.000ha 

VOLUMEN: 126.(l00m' CAPACIDAD: 2.!>40, 3.460m11• I'OTEJIICIA INSTALADA: 

111 • 104 

CORTINA DE ·CONTRAFUERTES 

• 
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NOMBRE: Guadalupe CUfNCA 
CORRIENTE: CUII..itilfóln AREA: 

ESTAOO: Mbica ESCURRIMIENTO 

AflO DE TERMINACION: 1943/68 MEDIO ANUAL: 

CONST AUCTOA : S.A.H GASTO MAXIMO 
PROF'OSITO: ,. REGISTRADO: 

COORDENADAS MAPA: •• GASTO MAXIMO PRQB.:. 

GEOLOGIA VASO: 

PRESA VERTEDOR 

TIPO: EA TIPO: 
ALTURA: 33m CARGA MAXIMA: 

LONGITUD CORONA: 467m LOt'lGITUDCRESTA: 

VOLUMEN: 899,000m3 CAPACIDAD: 

1!1-76' 

19 . 

'. 

. ..., 
CAPACIOAO DE AZOLVES: 1 4hm3 

CAPACIDAD l!TIL: 57.0twn3 

CAPACIDAD DE CONTROL: 

SUPERALMACE· 

!NAMIENTO: 

CAPACIDAD TOTAL: 

GEOLOGIA iBOOUI LL.A: 

OBRA DE TOMA 

L UPO: Túnol, wnctuc:!o 

1.4m CllAGA JMXIMA: 

140m SI:JPERfiCIE REGADA: 

• •70m11• f!OTENCIA INSTALADA: 

21, 21m 

"""" 

CORTINA DE MATERIALES GRADUADOS 

• 
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NOMBRE: Abelardo Aodrigu!'l L. 
CORRIENTE: Tijuana 

ESTADO: BajaCahlom,•Norte 
Al'lO DE TEAMINACION: \937 

CONSTRUCTOR: ·s.R.H. 

"'" PAOPOSITO: 
COORDENADA$ MAPA: 1-H 

CUENCA 

AAEA: 

ESCURRIMIENTO 

MEDIO ANUAL: 

GASTO MAXIMO 

REGISTRADO: 

GASTO MAXIMO PROO.: .. 

lO, 

<' '; 
- ----

'''" 2.430~m1 CAI"ACIOAO DE AZOLVES: 2.2hm' 
CA.PACIOADVriL: SL6hm' 

CAPACIDAD DE CONTROL: J5.9~m' 
SUPERALMACE-

NAMJ.ENTO: 7.:3hm' 
CAPACIDAD TOTAL: 137.0hm' 

GEOLOGIA VASO: Ptnrno, granito, toba>, nolita GEOLOGIA BOQI..nlLQ.: Riolit;~. granito 

.. 
PRESA VERTEDOR OBRA DE TOMA. 

TIPO: " TIPO: ' TIPO: Tube~ia:sdepresoón 

ALTURA: ,. CARGA MAXIMA: 9.15m CARGA MAXIMI'.: 45.0m 

LONGITUD CORONA: 579m LONGITUD CRESTA: • 823m SUPBlFICIE REGADA: I.OOOha 

VOLUMEN: 1E6.ooom' CAPACIDAD: 4,24Bm'l• I'OTEINCIA INSTALADA: 

IU · 62 

CORTINA DE CONTRAFUERTES 

• 



NDMIII\E: Santa Rosa 

CORRIENTE: Chico 

ESTADO: Za<:iltecao 

AI'IO OETERMINACION: 1937 

CONSTRUCTOR: S.R.H. 

PROI"'SITO: ' COORDENADAS MAPA: &O 

GEOLDGIA VASO: 

PRESA 

TIPO: " ALTURA: "'" LONGITUD CORONA: "''m 
VOLUMEN: B2,000m! 

llCCION ........ CE L• PR[S4 

CUENCA 

AAEA: 

ESCURRIMIENTO 

MEDIO ANUAL: 

GASTO MAXIMO 

REGISTRADO: 

GASTO MAXIMO PAQB..: 

L..-..... 

v .. o 
O.PACIDAO DE AZOLVES: 

CIIU'ACIDAO LITIL: 

CAPACIDAD DE CONTROL: 

SI5'EAALMACE· 

-MIENTO: 

caPACIDAD TOTAL: 

2!. 

158 

..... 
12.0hm1 

GEOLOGIA BOQUILLA: 

VERTEDOR 

TIPO: L 

CARGA MAXIMA: •• 
LONGITUD CRESTA: OOm 

CAPACIDAD: • 1110m1/s 

111·63 

OBRA DE TOMA 

TW'Q:· T uberia de Pf=im 

CAM>A MAXIMA: 

SUP~RFICIE REGADA: 

POTENCIA INSTALADA: 

· .. 
. . ... :' .. · . 

( . . :,-

B.7m 

'"'" 

CORTINA DE SECCION HOMOGENEA DE ENROCAMIENTO 

• 
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IECCIGN OU~I&U D! ~A Pft[SA 

NOMBRE: San lldelcnso CUENCA 

CORRIENTE·. Prieto AREA·. 

ESTACO: Ouerl!!aro ESCURRIMIENTO 

AflO DE TERMINACION: 1942173 MEDIO ANUAL: 

CONSTRUCTOR: S A.H. GASTO MAXIMO 

V-"0 
3!l7i<mt CAPACIDAD DE AZOLVES: O Wt•m' 

CAPACIDAD UTIL: 46 t2hm1 

· t:Ohm3 t:.II.PA<CIDAD DE CONTROL: 6 C.;;hm' 

$UPERALMACE-

PROPOSITO: 1/C REGISTRADO: 421m3/s !liAMIENTO: tQ_Q4hm 1 

62.76hrn1 
COORDENADAS MAPA: 7-8 GASTO MAX IMO PROEI.:·· OU'A.:::::IOAD TOTAl: 

GEOLOGIA VASO: a,..alto, b"'cho GEOLOGIA WOUILLA: S .. alto 

PRESA VERTEDOR OBRA DE TOMA 

TIPO: " TIPO: ' Conducto. r ut:.<ri• do p¡e<rQn 

ALTURA: ""' CARGA MAXIMA: 

LONGITUD CORONA:" """ LONGITUD CRESTA: 
VOUIMEN: 370.(100m1 

CAI'ACtOAO: 

tU • 74 

3.50m 

5947m 

Mm3/1 • 

O.RGA MAXIMA: 

5119P~FICIE REGADA: 

,.,TE!NCIA INSTALADA: 

CORTINA. DE SECCION HCMOGENEA DE ENROCAMIENTO 

6 ,, 

'"'''" 
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• .. -'' 

. ,_ -

·- ·-

-.. , . 

. " ' ',, 

NOM8RE: '"'""' VAOO 
CORRIENTE: 

At>elardo Aoorr¡¡uez L 
21.900~mz CAPACIDAD DE AZOLVES: 400hm' Son<>ra AREA: 

ESTADO: Sonora ESCURRIMIENTO 

1!048 MEDIO ANUAL: 

CAPACIDAD UTIL: 2t3.0hm3 

AflO DE TERM!NACION: 12&>m3 CAPACIDAD DE CONTROL: 

CONSTRUCTOR: S.R.H. GASTO loiAXIMO SUPERALMACE· 

PROPOSITO: 1/S REGISTRADO: 1,240m31• NAMIENTO: 
COORDENADAS MAPA: ·3-G GASTOMAXIMOPROB.o 10,!X'Xlm3/l CAPACIDAD TOTAL: 

GEOLOGIA VASO: Limo~. Arcilla GEOLOGIA BOQUILLA: Gr .. iiO.~--

PRESA VERTEDOR OBRA DE TOMo'. 

TIPO: " ""'' L ""'' 
Cord..c:tO 

ALTURA: >;m CARGA MAXIMA: "• CARGA ltAXIMA: _11-¡¡., 

lONGITUD CORONA: 141\m LONGITUD CRESTA: ,. SUPERFICIE REGADA: 10,(1())'\.> 

VOLUMEN: 3' 132 ,01))-n ' CAPACIDAD: 2,7J<;.;m'l• POTENCIA INSTALADA: 

111. 92 

CORTINA DE .SECCION HoMÓGENEA OE MATERIAL IMPERMEABLE 

• 

. . 



" 

.-~----~----------- -----·-- r·---·· 

---- . . ... ' .--·-
--~·-\·.-····~CION IIAXINA O~ .A PRES.I, 

' ,: ; .. ; ' 

NOMBRE: 
CORRIENTE: 

.. ,. 
Nmahu¡lcoyotl 

Grljalva 

ESTADO: Chiopas 

A~O DE H'R~'I~lACION: 1964 

COr<~::tHuCTOR: SRHJSAH.-C.F.E. 
PROPOSITO: 1/CIH' 

COORDENADAS MAPA: 10-A 

CUENCA 
AREA: 33740~m2 

ESCURRIMIENTO 
MEDIO ANUAL: 19000hm5 

GASTO MAXIMO 

REGISTRADO: 7200m5/s 

GASTO MAXIMO PRQ8.: 2000om51s 

V-"0 
CAPACIDAD DE AZOLVES: \000hm1 

CAPACIDAD UTIL: 7300hm 3 

CAPACIOli.O DE CONTROL: JU00hm1 

SUPERALMACE-

NA.UIENTO: 850hm3 

CAPACIDAD TOTAL: 12900hm1 

GEOLOGIA V AfiJ: Lu11 '"'· uonistm, CC"'::Iomorados, . GEOLOGIA BOQUILLA: Conglomerado, ar""iscas, 
\utitas. 

""' VERTEDOR OBRA DE TOMA 

TIPO: EA TIPO: V, V TIPO: Tilneles con 1uberf"' de presi6n 

ALTURA: l~m .CARGAMAXIMA: 20.36, 24.31rn CARG.AWI.XIMA: 108m 

LONGITUD CORONA: 478m LONGITUD CRESTA: 60, 45m $1..1PEAFICIE REGACA: :)5()CI,)OI'I3 

VOLUMEN: 5"017.()1»-n' CAPACIOAO: 10650.'1\lOOm'l• POT:ENCIAINSTALACA: \Q&I~.rN 

m. 242 .. 

CORTINA DE MATERIALES GRADUADOS 

• 



25 

872 

_. _, . 

llCCION MAlO WA "' " PR~3· 

.NOMBAS: FrMCIICO Zorw CUENCA v .. o 
CORRIENTE: Nazao AREA: t9085krn1 CAPACDAO CE AZOLVES: 70hm5 

ESTADO: ""'- ESCURRIMIENTO CAPAO:OAO liTIL: ""~· 
ANO DETERMINACION: ""' MEDIO ANUAL: t095r>m' CAI'ACWAO DE CONTROL: ""•' 
CONSTRUCTOR: S.A.H. GASTO MAXIMO SUPEAALMACE-
PROPOSITO: ·~ REGISTRADO: """"''" N.ti.MIEl'HO: '"''"' COORDENADAS MAPA: '' GASTO MAXIMO PA08.: CAI'ACIDAO TOTAL: .,., .. 
GEOLDGIA VASO: AluvOón,cahtas.lumas GEOLOGIA 800Utu..A: 

PRESA VERTEOOR 08RA OE TOMA 

TIPO: " TIPO: V ""'' Túnel .. 

ALTURA: 35m CARGA MAXIMA: ... CARGA W.XIMA: '"" LONGITUD CORONA: . .,. LONGITUD CRESTA: 2~ SuPERF-ICIE REGADA: a.OOOha 

VOLUMEN: 870,ooom' CAPACIDAD: 3000m'la • POTENCIA INSTAlADA: 

m . 308 

CORTINA DE MATERUI.ES GRADUADOS 

• 



• 

. 

696 

..... ~ ... .., 
1''"'''0'1 •. _¡¡,_,~-

NOMBRE: 
COAAI~NTE: 

ESTACO: 

... 

A ~'lO DE TERMINACION: 1964 

CONSTRUCTOR: S.A.H . 

PROPOSITO: 

COORDENADAS MAPA: 6-0 

GEOLOGIA VASO: Toba<, "olotas 

PRESA. 

TIPO: " ALTURA: V m 
LONGITUD CORONA: 9-:0m 
VOLUMEN: 310.Ill0rn3 

· .. 

. 

CUENCA 

AREA: 

ESCURRIMIENTO 

MEDIO MlUAl: 

GASTO MAXIMO 

REGISTRADO: 

GASTO MAXIMO PROO:: 

VERTEDOR 

TIPO: 
CARGA MAXIMA: 

LONGITUD CRESTA: 

CAPACIDAD: 

lit . 236 

.. 

----

"" 511;7Km2 CAPACIDAD CE AZOLVES: 

CAPACIDAD UTI ~: 
67hm1- CAPACIDAD DE CONTROL: 

SUP'SiiALMACE· 

437m3!• t•IMZ>ENTO: 

2<DOm11• CAPACIDAC'TOTAL: 

GEOLOGI.O. 80QUILlA: 

08RA DE TOMA 

' .TU'(>o 

"'" CAAGA MAXIMA,; 

"'" SU~ERFICIE REGADA: 

iloom'f• i'OTE>NCIA INSTALADA: 

CORTINA DE MATERIALES GRADUADOS 

" 

80hm1 

22.9hm3 

20.7hm1 

51.6hm' 

U.tital 

Ccrcluc:o 

21.1m ,_ 

• 
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DIAI1ETRO 
NOI11NAL 

(MM) 

13 

19 

25 

32 

38 

51 

63 

76 

90 

lOO 

127 

150 

200 

TUBERIA CONDUIT 

AREA UTILIZABLE 

AREA-INTERIOR 
NOMINAL 

(MM2l 

132.73 

283,59 

490,87 

804.24 

L134.11 

2,042.82 

3,117.25 

4,536,47 

6, 361.74 

7,854.00 

12,667.71 

17,671.50 

31,415.00 

AREA UTIL 

(40%) 

53.00 

113.41 

196.35 

321.699 

453.651 

817.13 

],246.90 

1,814.58 

2,544.59 

3,141.50 

5,067.08 

7,058.60 

12,565.40 



• • 

CO~IO ~IJALISIS COMP.ARHIVO TUB(R\A CotiDUIT 

' 
I'.G. "'"' 100 !25 

P.6. (:,.l,LV_ 112 142 . 

P.D. "''"' 67 93 

P.D. 6Aw 78 108 

H.D. EIM. 46 63 

PE.\). 6ALV. 56 77 

76 !lO 

'lfX. IMP. 202.4 29J 

llUI+. ~6. 1,2" 1,594 

'l.Rib. L16. 

'l. R16. Pff. 

L- HEr · 
POL'{O.). 

':tv\E'tJTO. 

38 50 

57 76 

lO 19 

194 250 325 445 944 

221 284 369 505 1,067 1,345 1,952 

164 178 . 149 313 

188 287 361 

1 1'\5 227 278 536 6!5 1 690 11.437 

410 630 813 1,368. 4,229 5,919 8,376 

2,333 3,205 _ '3,835 S,il7 8,271 10,824 5,!69 

65 108 132 1 9 1 

96 . !58 239 - 333 415 5>9 

30 45 52 73 !91 

Z JS ' 270 

195 



• 

• 
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A.- PADYOCTO DE INSTALACHlJ ELECffi!CA, 

f'ur¡¡ "jnctuar una in::talaci<':n nlCctriCl:l, as Tundarilcntill (lUrl "" r~a

lice siguitnUo loe; lineamümt.~ dt:l pre,yoctu r:>rDvi¡¡mentc apr~bo.dn, dubidu"
qus "n r:ata r.C! tomaron las medida::~ de t;8gcwidod ud!lcuodas pare lo in:;tulaci~n. 

Los principales fallos que se originan en las instaloci~ncs eltctr~ 
ca<~, son debidas principalmcnta a la peca jmportancia que se lo U6 al pr~yac

t al~ctric., yu que al na considarnr en tsta t~.do<> los aspect. s y carilCtC!".Í:;! 
tic"" ú"l llll~rlfo nmbi~nte en '1"" op.,rorá ol {]quipo, an.í como la nnt<JrCJl"z" d8 
la:; <:ar[lil::l, ol UP<' Ue nCl'vic:lo ¡) que "" destlnorá, y otros c<-n~idorw;·;oncs -
:mporlnnt·llc, ocn~ro el d(,!lC.nocimi~nt_ de lo qu8 se v"" c~n<Jtruh·, obligtind~ 

:;re il t mar en l<l etapa ccnstruct!vCJ, ~;olucionc::~ qu~ na 5on prccir.w;1~ntc lo~ -
"~s id~nca d{]sde el punt, do vista técnicu y de ncgur!dad, 

El:; necesario roc_rdur· qu" la lab _r m6s irlllOrtents d" inacnicr!" oc
be realizar·no en el pr. ycct , y por la t¡mt ., no es aconsejablo dojm· ...... ,~isUs 
Uaclcn y pcndicncs ;;ora rus,;lvcr t.:n la cjecw;iCn de le~ obro les problEme~s d8 -

dlnor'ia, ¡wcs "" frllc<JentiJ o,b~crvor q<JO la falta Uc funci<.nuliclud, flr.xib~li
d¿¡d y cficil:mcl" da una in:;tnl(lciGn eléctricB, ~debe principalrncnto e~l he

cho; de que r1:::1 fucr•n cspecificadus en el [Jr .. yccto t.dos los elemcnt.s c~nsti
lutivJs do lo in<,;talnci~n, incluycnda los dif'erent"s trabajos rot~lil:.ndc:; po..
las diversa:; c~ecialidadcs do ing.,niería que intervienen en t do obra, rcr 
ejcm;:;lo, no os acq::tuble que r;uicn c~nstruya 1n obra civil haga una ~Cr'i" d" 

ec.nom.íos en er,uir.os, motcriahr~, etc,, y que por folto de previ:li~n y e ordi 
n¿,ci,:n con al pr.yoctista de la innta.locUn oll":ctrlcu, >1sta renulto d2sr,r;·po::; 
ciLnolmL'nto mli,; r.-~tll::;n, o Uo lo misma manera, no ~i~ne ~ent.ido que l.IO e<difi
cio con O.Ciltli:ld<J~ Uo lujo 5{]0 t otolmonte antifunciunal, debidc a un oi~tema da 
distribuci~n ol6ctric~ deficiente p~r las raz.nes expuestan, 

lndc¡:>ondientementc do loo aspcct.;;s de flcxibilided, ca;J!lcid"d y f~ 
ciLnalidod, ~ue dob"n ser t.modoo en cuenta al pr~yocturoe uno. 1notalnci6n-
cl6ctrico, os noccsarü. con~idcrar la seguridad, de tal forma quo ol di::;oii~
y le sclecr:i6n del ec;uir;o y mut~riol, uaranticcm qua los inst<lldch·n~~ " rr.CJ
lizor - frczcon un alt grud, du ~oguridud o lns porn--·na::; 0"" lo:; v.:~n ¡¡ utili
zar y a nun Ll.icn~S. 

l.u!l e ndicic.n:.s d" seguridad oo establecen en la regl=ntaci.':n d? 

obras e ins!411m:iones oltctl'icas y es importantu :;oñalar cuc tstn:; s n lm; m.í 
nimos n~cco¡,rias pnro cbtcner in.-;tolaci<;ncs zr::gl.lrus; pudiend~ pOI' lo to.nt , -

nlJ!Tlentor~e <in funci6n del nlwl Uo la ec -110m.ío re.•1uarido, 

[1 pr .. yect su cono ti tuyo por pl<~nos y mernrias t6cnic~ do~JC!'iptlv_. 
y ellos dGb!.ln e::toblC'COl'nc CA.n lujo de detollo y ex;¡licocü.nco lo:; obr"o ~u~ 
ll1lJ'l a roaliz.,r::o. 

I, Plnnoo: 



' 
a), Diagrama Lhif'ilar c;ua ropre<;cnte la t.Jtalidad de la instala::.i::n 

el(ctrica, mo~trondo la ac~tida, el arreglo da la subestoc:::n (si la hay), 
ol o los tablm~s gcncrale5 de distribuci~n y sus pr,:,tecci(.nes princip:!lcs, -
l<l~ alir.lentad_ro::¡, lo<> ~ubalimcntadr,rcs, los tableros de fuerzo, de ,lu•"brodo:, 
lo~ centros du conlr.d do mot:ca·os, ate,; y si o~ ptodble, mo:;t~·ar lc>s circui
t:u fJ2ri•Ja~~~ indicando a que mó.quina o mDtiJr alimentan, as:! coroo lo,; ¡:;rotcc
citn~s de los mbmos, S!lrá con,..,ni<mte incluir además datos t:l.las =mo: fa~ 
treo:; de dsmnndo y di..crsidad, ton¡¡ión d2 tn::baj¡,, núr:erc de faws, valor- do 
lus rm .. tccdoncs do lo instalaciO::n, calit:r-e de conductores de alimcntacLrcs y 
circ·~I~D::¡ Llcr·ivLidDs, Oü::ootr s y Dtras dimen"i"ncs de las can¡¡lizocümos, as! 
c. m~ n;'JCJoru dEl r,;,,nducbJres que: viajan ~or ello~. 

b), Cuadr" dC! C:>.r;:¡a!l de ~.btores y I.'.S~"ina~ en el c;<Je !lC! concentre t da 
1., i'lfo.maci~n relativo " ello~ y duben:i c ntener lo siguiente: identifica-
c~~n y descripci~n del motar o máquina, tiro de ccrvicic de inntaloci~n, ca~~ 
citJnd en K.'/ o H,P,, y corriente nor.1inu1, n.:cooro Uu fases, ti[los y ajustes du 
los ¡.w tecclOn':!n ccmtro ~ brnc.,rrlente y s l>rr.:corge, c<tlibre Uu los c_ntJucL
rr.:s del cL,.cui t _; dc:ri vad.J e¡ u~ lo obootccc, tipo o de orran~u" y U e orruncocJ r, 

copocit.lcod d" 6ntC! último y otro" dat.s y coro.ctar.!:;tico¡:¡ pc:culio.ros dc: cndo. -
m6.quina qu:- sean ncccso.rios, 

e). Cuadr do Carges de olumbrod~, contactos y a~arotcs pequeña:; en don 
do ~e c;,ncentrl:l t~do la infc.wmoci~n rolativn u ollas y daber.S contcn~r lo ~i

¡¡-uicnb::: idontiFicaci.'n del tal>l~r.J y de los circuit·s, tipoc. de cargo,; ~~·e
cunb-" lo cada W.blcr.J, tensi{n de b-"abajo, númor> de f"ases, carga p:r circui
t , pr_ tccc./:n principal y p. r circui t., calibi"El de c .. nduct ro:¡ que cbastocen 
nl W.bll:lr y u lo!l circuitos derivt~dos y Ci:l!da do tcnsi.::n de los circuiLo, 

!.1). Vistas f!5icas que dobcr!Sn mo5trar lo localizoci<"in de len ec~uir.o,; y 
,; ~L'-'''·"~ de que c. n~to la inntnloci~n y c .. n5istir6n E:rl vista::. de plonta que 

muc::;tmn la ubü:m;i,~n de la ac matido, da la subo:;tocitn (si la hay}, dl:ll tli

blcro o do lo" tnbkl\ln general!!!: de distribucitn, la trayactcria do alir:~~nt:1 

dor-nn, :;o..:b«limentadoroo y circui ttJ¡¡ derivados, lo ubicaci'n do mot~res, 

arro.ncurJor-cn, m6.quinos y otroa flPtll"atos, unidades dl:l alumbrado, cte.; idl:lnti
fic!lrldu cnd::J portn de oCul:lnk " lo asentad. en el diograr.Jo <Jnifilar y lo:; CU!:_ 

rJr~¡:¡ do Ci:H"CJ¡¡, A¡:¡fmim::o dEJber.'in indicar¡¡e los calibres dB c. nduct rCls, lo~ -

cornct"r·!::;tica¡:¡ !Jo lo:; canalizocioncs y el v¡,lor de los prot¡¡cci~.ncs rrinC.Lf1!1, 
lu:;, 

o), En cusc de presentarse varios planea c¡uo en f"orma individual mun:::
tren r.artc del t -t"l d¡¡ uno instnlaci6n cl¡::ctriCiJ., debe1·6 incluirse llll pluno 
gonc•·nl llu e njunto, en el ¡¡u.:: ~ indiq..,on lo ub coci~n dEl lo. o<.:~ractida ,. nr.:2_ 

r.mtitJw_o, tC>blcr :; nrincipulen y dcrivadon, rutu~ " troyect rins do les olim.!:!_ 
t<>chnes ro!Op,ctiva3 hasta le.:; contr~s donde ~ l:lm:uentro.n 1(]::; cu:·ao.s. En c~
t.r:l cu:; debcr.'i indicar,;e claramente la continuidad de un plano con res;Jcct~ 

<> ob".; e iC!cntificar dcbidumcntc ol área o suer:il:n que rcpru:::enl:<! cada plano 



J 

do conjunt::::. 

En ino~alnciones en todificiu:l con mil~ úo un nivel dcb¡,n]n "'a"Jx¡;¡¡•
l!!O trnyC"ctoriu~ V<1rticalm•, f.1<;dionto <:o:"tcc adocuadt;:;, y con lil infCJI";,1..1Ci6n 
cito<b cJltc¡•Jo!"'r.lcnt'O, 

f), En ::aou de existir fu-cos con atmosferas peligroS!l,., con cxcc::.ivo hu 
mcdod o c'lui;¡o qua b"obojc o r..ás do 150 V"lto a tierra, dcbcrS inc:luirco pla
no<> r¡uc "'"""tren lao coracteristicao y 1tl locali;:ad~n dol :;ict::r:m de tierra~ 
or:~;;lc;;¡d. , dcbicrn:lo ~ncluirso la dguiont:::: infor':"lc:i6n: calibre do lo,; condu¡;:

tor·o~ qua c ¡o,:;oncn lCJ ¡•ed, El!JÍ co010 lo::; liU ~"""tn o tiorro del Co.LJL¡lu, carac
tcri::;ticoc do los oloctl·odos ~rn;Jlood"o, motcriolco am~lcodos, etc,; dabicnrJc 
r:m~t::·;¡r awto:: do lo concxi~n a tierra dn corcazoo, do gabinetes, do cunnlizf!." 
cicnc::;, c~c. 

Indopcndicntcmont:::: do kn datos gerwral"s scño.la¡¡os, los pl:.nos de
bar&! cubrü· llJs U!O;lOCtos porticwlaros qwo se citon cuando mi: trote do: 

I. 1.- Subnstoci. n:l!l Ell'óctricas, 

a). :.:ost:-ar vista d" ~lanta, clcvaci:n, ¡::e:-fil y Cl:lrtcs n::;:csori s que 
identifiquen la dioposici~n f~sica de les componentes do lo subcstoción, 

b), Especificar las car;:ctcrfsticos oll'óctricos do los trunsfo~~dorcs y 
:.;us protecci~ncs C<,ntra s:,tJrcc.r-r,cntos, cucilillos doscanectador¡¡s y da pruc
IJua en su c¡¡so, "pnrtorn¡y~~. tron::;f..,¡•moUonos Uo corricmto y da e:otcnciol en 
su ca~o, oqui¡;os ti u mcdici ,:'in, bancos do c¡,nw::i toreo, concluctore", aislocloros, 
y .:n g~ncrol, l<1!l corrum,._ndicntos " todos los equipos y mctcri~lc::; cmplood_c, 

e). Pr:.porcionor ol plilliO o el dotvlle del si::;t:er:Jc de t!el"ros, inc:luyc~ 

!.la nus c~m;o"ncntc:;, t;,l"" como conductores, olcct:"'dos y concct -'"'"'• indic.:ln
llu nu cono;d~n a todac lt1~ partos m<-:tlilicnc de le instaliloitn no dostinm:l.:l!l a 
o.;onducir- cncro!o ol6ctrica. 

d). Lncollz"r ul drenojo para ¡¡1 occurrimientc del Hquidu de los tnm~ 

formad~rc" e indicar los acccs-rios do coguridad c11n que debo cantor lo !l~bc~ 
tocl:n, tole.:: '"'"'o ¡:~rtig;:, tctrir:lilc ai.::lante e ir:l¡Jlor:¡onto::; r.ar;: r.-.nni11bros, -
as! (;(;mo el cqui~o contra incondio, 

o), !.'octrw· lec c.:lrncter!sticn¡; y dimen¡;ionen do rooistJ·os, duct .. ~. -
lrinchoras, lncC~l a curca protccto:·o do l11 cubostoci6n oc! cOJm del la ilur.rini!_ 

cl6n, vontllación en ~u cas11 y media Uo acco::;o ol local, 

f). Ac:.tor la::> dir:ICnnion~c: entre lon partos conductoros y entre 6st<~!l y 
lu:; ¡¡obinotns, estructuras o techan ccrcon;s, DS! como los co:;pacicn libros 1',!!_ 

ra tral:lojc•·, cn l;:¡c cutlost<::c;ocnc:; c·.mpoctus C<r.~Crci11loc na e¡; OQCB!lDr"iL c¡:;(E 
punto, 



I,2,- Plantas Glcnoradaras de Enarg.ía E~c:trica para CQ!:l s de 

í:in<lrgcncio, 

a), :.ostror un diagrama unifilor en lll cual Sil indiquo lo unidad gcnc

rod .. rc:, er¡ui;:oo d:o t;r¡¡nc;fCl"(<ncio en su casa, pratcec~-~n centra ccbrcc_rr:entc 
di:! düohu c;n~daU, l:ü.blero ds tountrol, oqui¡;o do modiei~n, cin:uito,; que int•l!:_ 

c·-noc:ton lo urlidod gonoradur¡¡ con la cal1]o ccrreo?cndianto, dlc;po:;itivos
cltictritooc: de contr_l y pro•tocci6n, as! c:Ullll los cirtouitos qu¡;¡ alimcnt11 lu -
planta, i<lentific:ando -b.-dos lo:~ ccnponent:a!; mostrad~s en la li¡¡U. d:J equi¡;a 
y r.~atcriol:o¡¡, 

b), Cw:~dr,l de carmotcr!:.tic;:,s complatils cla la unidncl gcncrw.Lrfl, tanto 

rlo.l [':·i'"'t"r ccroo d!ll !]Cnorad.r excltotriz y del c~uipo auxilio!', tules to·--
mo: en; ccidad n: min.;~l, ten!'i ~n d¡¡ !;:"abajo, número do fasca, r.tc, 

e). Indicar las si.::tcm.:t do ulimcntacitn de e r;,bustiblc:;, nnfr~m:~!cn~o, 
e><;:>ul~i~n dr: !JO~:ls de caobu::ti6n, vcntiloci6n y olu.o!lrado Uul lo,ol r¡uQ ,!l'l
ja o 1.1 unldad ocn~rado:ra, u~! como el ocD'lsO a dicho local, el curll d"b" -
~or cx,.<-.d. to y oCQul·a, 

d), !.bst:"ar en vi:;tas F.ísicas la ubicac•Cn de la planta l)"n"rador", i!l 
dicundo di1:1Cnsi0<1cs del loc.:~l y do los_ ca;¡r.c:i-.s c:onsidcrac!o:; cc:.1o 6rcn::. de -
trabajo, incluyendo el rusto del oqui;o el~ctric~. 

e), ncpro::.cntm' Gl si¡¡tcma do t:Lerrn, ospoc:ificando el tipo 
:;iones do olectrm.los, conUucLros y o:lce~r.rio:;, 

I.J.- Une;;m M'rea:l, 

y dimen-

a}, Indicw lc.s dClt11llo¡¡ de crucetaa, postes y estructurus, ;;ü:;lndcrc¡¡ 
lncluyenr:k sw:::; dimcnai<Jnc:; y caractor!stic..,s ;¡rln,i;-olcs, 

b), Eopccificar lo diotoncie da los v!a:; f>'irroos y COJ''l"rltoros o c:nl'li
nos o pontos n cstruct,;ro'l os.í e rno la olturo de c:.:_nductc:re¡¡ r.:;bre la:; mis
f:lil(l, cuond. !l;;isl:ü.n cruzarniont .s, 

e), Acotor loG distoncioo hOlrizontolo~ entre Fosos do uno l!nc" y en
~.u coDu lec dintancius vcrtic:olos cum1do DQ crucon cc.n Dtro3, 

d), Indicu.~ ¡¡l ti¡.HJ y colibrc d¡¡ lo3 Cl.nduct;ms. 

!,4,- Unc.;~s subb:liT6ne!lS. 

o), r.:oal!·ar curten do loo duetos oxi!ltcnt"s especificando la seper11--, ' 
ci~n ontrc luD (Juct:;s que contengan l!noas do ene:rg.ía rosptoc:t:o a los que ,;]~ 

jon Une.;~¡; tiC cn,unicuci6n, in~lcondo el númcr.: y ol calibro de c·nduclo:·c::, 
Li;:~s de aisl,:¡r:licntOJ, etc, 



b), 1.:ostrar !!l dotallo d!l los .:aportes de los cables en <:<:~do p:rzo de -

visita. 

e), Indicar U. pcndicntD do las dueto,, di...,nsiones do lo" [lO~s de vi 

oi ta., ti¡:;e- de drenad" y caractcrfsticas d" 1::us tapas, 

d), En gen!!ral, es necesario CSD!!CiTi~ todos aqu!!llos detall!!~ que -
po:rmi ton <.b~rvnr claramcntl:! ~!ltrl tipc. d" líneas, 

I,S,- ncdos d" Oü;l.rlbuoi~n en Alta Tensi~n para Fro.ccit>nomicntos, 

a), i.lo:::;trar un dio¡¡roma unifilar de 1a red, indicond::> t.r:!os lo" cqui
il:l~ clóctJ•icos lncluycncJo cu:1 Ll!spositivos de prc.tecci(n, 

b), !1:;;orcscntnr en vi!ltas fíoicos la ubicociCn de pontos o ostructun..~s, 
punto de cntrcau, h¡:rrajes, cru¡;cto!l, oisladore::;, traycct"rio d~ conduct.ro::;, 
banco" do transLrr.'l<lci6n y sus atc;:msitivos de protecci6n c<::ntro oo~ccrric~ 
to y scb~ tcnsü.>nc5, incluyendo detalles de lm:; vintas do planta y clovaci~n 
da los banc_s de trnm;f,.n:.oci.'n, postes o csb'ucturas, retenidas y car:1bios dc 
dirc~::ci~n da ¡;unductoru:;, 

' CJ, Anotc:r los EJspocificncionCls y cu.ractc:r.!stic"s c:·r.plct"s U3 Ldo el 

Cqui~lo y material r¡uo intcu:ran estas :redes, 

d), En la distl•ibuci6n ~ubtcr:r6nea, c~ nc¡co¡;ario indic.,,.. ullcm6c, rc!Jic

t:ro!l y duetos lncluycndo t.limcm::ion~s y cu:rocttr.!sticus, tcrminolo~ o nn.JFac;, 
cm;;nlmo:::~ y dct;::llc:> cs:¡ec!flccs sobre los tipc,; de subcstocl6n utilizadoc, 

!,5,- Flcdcs do Dictribuci.~n en Fracciona:llicnt:Js r:oro Al.r.tbrodo y 

Servicios Cbniciliorio::;, 

o), flcprc:.entar on victos f.!sicos, pestes, herrajes, cruceta::!, oisl¡¡dc
:rca, conductores, ocomntidos, retenidas, luminarias y sus di~usiti"~s de con 
t:r~l y r,:r~tccc~~n r:or cadn circuito. 

b), l.bstror un diagrama wnifilu:r y cwadros do dü;tribuci~n do cu:rcrac
fl<:l" cado c.Crcuitu, tanto poro nlumbrodo ¡:~blico, C"r.lO pera sr.l'V;cio do .. ücili;:¡ 
rlo. 

e), Anotar loe o~;mcificocionos y cu:rectEr!sticos de tr.do el oqui,:o y
r:~Utcrüü que in!:c,w.::n ostoc :redes, 

d), En les rcdas sl.btcrd.nons, o:; nncesnric incluir ru:lcr.~6s, dirncnsiDI'lCs 
y carect:cr!sticas de rcuisb,,s y duetos, as.! ca;¡o su ¡;rofundidnd ros¡;oct::; al 

nivel del pico, ¡;asas de arroyo; Cll1Jalmc.:;, doriU<~cü:nos y ac.r.1Ct!da::;; l.:cnli
zaci~n Ce c. r.lb;nac.iancs intcn"U;¡to;r cont.,ct:. y ubic¡¡ci~n de ruactorc::; en su -

casa, 

Los pl311or, dab<Jc;"in ajustar~ odcmiís o los sigwiento:> ¡•cglo::;: 

5 
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d), C.~l.:ulo::; ruolizados para detcnninnr pr.::tecciones por wbrccar¡¡as, -
c~rtncircuitc, calibre,; de ~uctorcs, corrocci~nes pcr ~cro~ro, ca!dos -
d!! tensión, cunolizacicnos, etc, 

Ind"i~Crli.J1cntcmente de los datu!l acn[lrales señaledD:;;, lu rn"moriu tf.c
nico-dl~"crJ¡,llvD, i.Jabort'i cubr·ir los oélpoctos pm·tict.Jleu·es '1u" ~o r:lto.n cu,.nUo, 

,;o i;ratc de~: 

11.1.- Subostocicnes El~ctricos, 

o), rendón nOillinul y niVlll de cortocircuito del sistcr.>a su<ninislrodor y 
El <!e utllizuo,;!Gn, c.:.pr:cificv.ndo los ajust.ca d<! liberaci~n de fallDs por cobr1:_ 
ctu-g"" y c:ortocirco.üt:o, "::;tabl~ciendo lo::; medico de extinct.:n Uc ore<.s y c.,.-.a
ci<Jati intert•upt;i· .. a, 

b), Clilculos dl! la rod del d::;tcmo d<l tierras, im:luyo¡n[Jo los m~tcdo~ du 

e), Coroctm·(ctJc,;¡c de los conducturefl r¡ue enlozan el ~ocwndariu dul b"!l 
ce de tron~fc,rm;,ci.'n <:on la protocciCn principal de la car¡¡¡¡ ~cr ~o,·vi!", oota
bloc:iendo quo dich .. !l conductores sen CllPilCt!O de conducir en forr..a udocuodo cc
rricntc do cortudn:uito y lo ~áxima pm-mltido según los alimcmtoo d<: oOt.l!""CC!l!:. 
goc del lodo de olto tt:n,;i.::n, ~o en cuont... lo relacién do trancfO!m:u;:i6n. 

dJ, Cuando se troto de banc~s do tronofcrmoci.::n en poste, so ~rcci!la incli 
cor les critori~~ y cálculos cl6ctricco y mecánicos pero lo dcto~inaci.::n do
¡:ostco, r.structuJ"on, hcrr·njos, sisWmo!l dn tierras, otc, 

11,::,- PJ.-,ntcn; Generadoras do Encn;¡Íii El6ctrica PDL'a Cc¡!lJ.!l do C:mor
gr~nciu, 

,,¡, Doscr·Jt;d,· loo lllcmcntos dol control <le veloc~dod orra.nquo y r.oro del 
prir:totor, siotcrna. du cnfrin.'llicnto y de lubrioaci~n, tipo de ocoplamicnL·. (bon
d~~;;, fl~ch~!l, utc.j 

ll}. E::pccific.:.~ci-:nes del gcncrotkr, indicando las copocidadc~ du ¡¡oncr"
ci.::n ~e ocucrdc a le wltitud ~bre el nivel del mor, incluyendo loe cjlculo~ -
e n·es¡::ondicntcs "~lr<o lil :.clccci~n de c~nduct¡;rcs ali11110ntadore(; y (;u tJi:.~o~l Ll 
vu [l<lnm·al dJJ Pl'.,C<-cl:i~n contra sobracorl'i~·nto y oqul¡;o da tn .. ncfc>nnoi~ de
t;._¡ruo. 

e). Cnlcul¡t!" t.:l oí~ lema c:tc ticn·os o indico!" el método de conr.x;Cn ol -
r:qui~o, in::luylln<lu lu~ caroctcrbhi:u~ ¡_¡., conductr..rcs y Ellm:tnx.loc utili;:::uJ"~· 
(El vnlJ.r de lo rr:oictcncia a ticrro na dobu so•· maycr da 25 cllr:t!l). 

IJ,J,- L~noa~ Mrt:e5, 

o), C61culus rcolizadc~ paro el dh,ciJU do o~tructursc y conductwrr:s, in
cluyendo loo cm'!)'<L:: vc.;•tlcalc,; longi tudinolc!l y b onover~lcs ccn lu p¡·cd Cn -



del viento que le e .rrcnpondo, &:gún el· área ~royectada en ::;u¡;crficics cil!n
dric~::; ~ plon~s, a~! como cambies do dirección de lineas, remotos, etc. 

tJ). [n lo::; c.1lculu!l do lo linea, deb~n considcrar:¡e: ln co!do Uo t~n-
::üón, c:l cfl.lcto cCJJ'(]rJo, orndicnte da pot~n<:iol, c:oeficiente,; U<! :l~-¡¡ur·.cdod ~n 

lo !'Cd<",tt;n;;~a máxion" do los conducto:ms, la::; flec11as de lus conduclr.Jr"!l <.1 -

los Lcmpcrnturc::; de 11..°C y 9J°C, Btc. 

e). :le 1, m~SIII(l manero, es nee!lsario anot<rr la rc,;istencio ::'IOC:&!ica y -
c:::furwzo::; il los quB = cncu::ntre.n s~m;::tidn::; l!J::; h"rraje,, "o¡¡ortc::; y uisladc.
r¡¡~;, ¡¡~'! c:.:no los Factoros llo su-guridad corrnspcndicntc:;, Cn ""':;o da utiHzr:r 

m.~t-iln:·, [)l"<~fH:o,;, deben vnvxui'W l:.s Abc1LO!l y orocedir.ü<mton y ccmddor¡¡c~o-

n·:>:: ca;n•,,_,;>: ndj un tes, 

11,4.- L[neon SubtErr5n~o~. 

n). E~rucl'ZOS moc:Gnlcos a que ~ ~n:lctGrón los duct:::s, 

b). Céilculo de contJuctonJ~, fnctorc" qua cntra11 en juego, 

a). E<:tablccor lo::: medido::: tomüdon ¡:ara pmVEnir el cnlentnmJcnto ue
conductores pcr agru~nmicnto en edificios con m&s de un nivel. 

b), En lineas abiortn:., determinar lo resi~tGn~in mec&.icn y enfucrzc~ 
" lo~ que >;o ::;omci.Im lou contJucton:~, hcrrajoo, soporb::s, ol!::lndoro!:l, os! co
rr.o lo~ 1'11Cb ... rG~ de SU!Juridnd, 

c), En instalaciones en ambiente flrnnablc, explosivo, co!'ro,;i~·a, húm~
oc o r;u" !.ll acwt:lulcn subr-e ol equipo polvus quo im¡ndon la di!li~uci:n <:lcl cu
lor, :'le c:;t:utllecEOrln los c,:ndicion:.-s para prc..cnir las desventajas cm;sat!es
r- r o~,..s a¡,olios; e,. docir, O!>¡)Ccific:m:i::n dol tiO'C ole equipe u u5nr en rr,lu-
ci6n con la ui:T.losfur,~ en ltJ que va a o~ornr. 

I1,G,- ncc!o~ r.k lli~tribución en Alta TEmni~n pora Frnccitnru:;;.:ntos. 

a], klct¡:¡r clnrnrn•:ntc ln locclizaciCn <:lol fracc1~nam1cnto, 

b]. D-i torios olcl n1glrnen de carga ;;ara ol diso(~ de la red. 

o 1. 
milcánico~ 

c/,lculon <:lo c:::noluctcrc,;, bon:::cs de tn,n,;fon:l;:¡ci6n, c:o;f"L.,,·zes 
pLlstes <:le estructuras, u::;! como factores de ::;egur~o,.d, aisla 

dm·c,, ¡;¡·c;cotas, ele, 

l.!). CuandL se t¡·¡¡L" da ¡·.:¡des subtL::rrtínons, ospocific¡:¡c las caracborí-:ti 

cnn d" dur;tos, aélruptomicntus de conductor'ls, ragi:;tr._,s, cmp¡¡lc"'" y ""'' ,Jl~lo

micnt-os, etc. 

B 
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u}, Cupucidnd de corto clrcuito del dstomo dclsi.Jminintradc:r en el punto 
<.1¡¡ cntrcg.~ Ud nrwllicill y c~lculos corres¡:oondil:mtca >Jill'll d"tominar la ~doc
clón el¡¡ lCJs Ubpositivml iJE! protección cDntrn sobrocorriLmte. 

IT,7,- fkdl!s do Oi¡¡lJ•ibución En Fra<OCJ.onnmicntus paro Alumbmdo Pú
blico y Servicios Domiciliarios. 

o). E::Jtublccar los criteri~s del r6gimon de cargo pera el d!s.,<-c de lo
rcU, incluyendo los co!das do tcnci:n. 

b}, [n rodes ~ubtcrdinoa; in:.!i<:nr lus c-ndicioncs pnro el dr<Jn~d~ de (luc 

toa y rcglJtT·o•;, loculiznd~n do ompalr:Es y !:lUS tiC"" de olnlar:ucnto, 

o), :'PotcccL~/1 y control c!ul alumbraUo público y su localiz"ci'n, 

¡:, import.;nto hacer notnr que loe puntr..s scñolodcm, no deben conshJ!,l 
rareo c:mu lo totulidud IJo lo::. Uatos que deben contener los doct.m~cnta:::; I'C,¡ucr'i, 
l.!o~, sino que = indicon c;,rao gu!o gcn!lri!l exclusivoroontc, dcblcnd;.; inclulr:c.c 
en lo m~morio todos oo¡ucllos doto:l r¡uc t.e•n necc!:<lrios paro c.om;;rcndcr el ;_r~
yccts y p;:;:-,~ ""'' tcw puntos a.,lligucs y omic;iOl]c;s en las on¡¡ccif!ccci~-no.:¡ r.lc ma
t<!rlolcs, de equi¡,o~ y sü:.tnmo~. 



0.- ?ffiSCJJAS C.\0 AC_:ITADAS PA9A ffiOYECTNI Y Cll\'STHUffi IJ3AAS E IIJSTAL.I'l:JCJJES -

ELESnliCAS. 

Cun ul Objeto de cubrir lun anpocton do;¡ nouurid<Jd ro;Jglnm~ntarü:::: en 
¡,1 prcyccto, con~trucci(';n, C(.nllo:lrvaci~n y O~o;Jr¡¡ci:n [Jo la~ obruc; ,, in~i;¡Jlnci!.!_ 

""~ eli::clr'i::n~, ln SubU~recci~n General d8 Elcctl•ici[Jo[J, ~" o;,oyu <.n un g¡·u~o 
dEl pcrsunnn tC'L:nicCLrocnte capocitadan y ccn pl~no conocimiento d~ 1" Ley do:l -
Sarv.;c:iG ,~útJlico de ~rgí" Elt::ctrieü, .¡;un Reglamenten y dincosici::non rclati 
Vi15. Pnra logrnl' lo ;mtcrLr y con bane ~n lu qUH ol ro~ccto unt:i:rulo le L"Y 
!le lo ,-,.,l~dn, lu Secrct..,..!a (!" >"otr·iroonio y Fomento; Induntricl, cntobl~cc lo:; 
n.glnn ¡.wr·" filcult<w e la::: pornonan "r1uc fo,.mm d grupo de prof<'<l>onolc::; ~·a•·.:; 
dLO~c:rmll,,~· nctfvidüd;;l::; en la ~ndu::tria cl~ctr·lcu. r::l papel c;u<:> <.lcbc.n C.;¡,ufilp,.

t\,,r c"l;o•> ~k.,unto,; ""'muy irn;.<>rtonta, f'or lo q~c cdcmiS~ de t~n'-'r lu ~a~:.cJr.JulJ 

l.::irAüc~ .:u'' le~ el.'; <:,u 9Sf'"Cii1licl¡¡d y cunocimicnton mencionados, dcb~n pc.~cc.r· -
un ult.o :.~nlld<J r.Jc rc:;p .. n3abilidod, a~nurlo a una gron intcondud m~ral y ~tir:u 

¡:rofc:Üc na l. 

I.- CI...A'ilFICP.:lW C€ LAS PERSCJlAS "!ECIHCA'.EtHE Cf.P.I'l:ITA'JAS. 

Se tienen tres catu¡¡ar.!a~ autorizadus de pan:.unal t~cnico ca;,;,citado 

para pr·.yr..ct..:.lo", ej<~cutar, con.::;¡;rvaf. y ~~eror ~bras u instahu::ir..ncs cl~cLdciJs 
CC;,OO ~.L!Jl.lfl: 

A) Ir!g<miaros 

C) Obror· .. s C"lifit::udos 

Oc oc.um·d.::; con la,; otopas de proceso por loo que pan" uno inotnlucil':n 
cl~ctric:¡¡, lo¡¡ pan,c.n"" Cilf)or:itodos nort\n r·es¡:onsublos on fLrma :inde;or.ncll•:ntc;
d.,: 

o) Proyect<:; 

riurcs. 

Gt: ~ntioniJe co;,,o Re:;¡,o..nnobla de proyGctu, oquolla por~ n.~ ;,c:c <rli~c:n:..r 

en c·l Clcr:iio d>J loe ino;t.alncic;nec oH!;;trlcils, <Jt.pucta~ dtJ ¡¡cgur~Dod, funci~n,,

lidutt, continuidad, fle;.:.i~ilido<l y lo::; =.:t.:;s de las oltamati~·.c::: COl"TC~r n
dicntec, obtLnicndo de e.:a monoro el proyucto ~timo. 

Lu p<.:r~na t·ccpom:ablo d<> la ejco:uci~n d<> las obros oltctl"ico::l, eo 
aquel!" Ll"~ vi!Jilu r,uc; lu r:un~trucci.'n dEl dicho~ "bras ca ,;:E-!JUC al rroy=:c~o 
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previor.l~'ntc: u~:-obado, bajo ~5trictcs ;¡unto¡; de l!tica profcsion.ü, """:lt!o)lldo 
el r:llltcriol y «c;uipo ad~:cuod<:, Fundar:w::ntaklcnte an áreas pcligroca~, danJr:l -
la in:lta1ucl6n del o;oqui¡;o debe rcaliZ:lrcc con mucho r...:~yor cuilluto, t..".;.ndo -
en cu~ntu L riguroso de lo<> dit;¡:~O!l:lcionc5 ,.,g::.ur.mntario!l !>Obn: cstr. ~.:ortic!:: 

lar. P~r -tl·o parte deber.§ informar o lo Sec,-cbria de Patrirnonia y Fú01e:ntn 
lmlustrlol, de la:> m<XIificacionao que ¡:.udicran surgir durante la in51:<lb::!~n. 
tanto du proyecto como da progr!lllm de obras ~or cada uno (jfl loG a t(l¡J~::: de: -
construcCH~n, madinnte una Jll1Ji11CJI'Üo tf.cnico-de,;o:riptiva y de clilc<.>lo don:Jo ce 
li'l11r!ifior,tr.n dü:huc cambioe ccn nu r1r:rop.i¡¡du juctifi¡;oc:i1'5n ~~cnlco o un m;c,-o 
pro¡¡¡•oma, r.q¡.:in cea t!l Ga50, Acfmj~mo 1.kba et;tar pendiente de 1,, p¡•;1ctica di) 

in~·¡r.cclcn"c qcro "n obras roallcu l<.t Sucrctor!a, cun ul objato <.lo qu~ ast.:S -
;Jro'"cnto en 1 . .1 "jcrcich• do i1'!lta~ pol'/1 lac indic.:1cicnes y oclnracioml!l o ::;uu 
huhiora luoar, 

II,- RES"Cl'JSf!l!LlJi\OCS DE LAS PEílSCfJAS TECI!ICA: . .::?H::: CAO>JlC.Tf/..:JAS. 

Cilda catcr;or!!l de persona CoPociteda tieno <lofinWns limitocl!.rltlS 
do nu N!spcnó.ilb:lidad. Sin e<lborgo, os no=sari¡:. inhlrpretar cliJnCoC'ntc !.:~..:; 

obltg!!oioncs qu" nt.!c¡ukrcn a~! .::omo loo dorechos qua la Socrotol'Í<> le::; utri
l.Juyo, las qua ~o M.:m::i:.nan a cunt:imroci 'n: 

o), Conocm', intorp1·etar y curnnltr dcbidomante lus ord¡¡n.:lln!<:nto~. U,;, le! 
Lny dol Sorvici~ P~bllca <.Jo Energ!o C:l~ctricil, ::;u:; fleglarrmnto:; y <lic~osicio
nc¡¡ relotivos. 

b), Ejcrct>l' su:; funcionQs dont,·o de lo" l!clihls de su clasiricociL!n, 

e). Aten::lo:- los :-cqucrimianto.'l oficiales que le haga la Subdirección 
G<:n.:r•¡¡l de Elccb"'icidod. 

d). ncal,;;:ar loe prcyecto:. a;¡cg~ndo~o al floglarncnto de Obr·o:; e In:.;blQ. 
donc!J Eltctricc1:; y las o:;pocificaciorms que la Gecrctar!a ln<.li<;<Jo. Ü{:I.Jicn::l,, 
!Oor lo mti~ oxr:li<::ito po:nblr.t ~n la ulaboracit":n de planos y roQmoria~ a f'in de; 

po<.I<Jr ccr intcr~rotados cwrrcctoroentu. 

e). In::.l:<!lor colamcntc equipo y m<Otcriol cl~ctrico aub...ri;:ud..J por b -
Secretad •. y quD t;!Jtcnto el No, di! rc[Jintro corre::.¡::ondil!nte, 

f). Cocr<Jin:.r c<:n el u:;uuri:. y la Subdireocit":n General <.J¡¡ Eh:<:tricid¡¡d 

l;;,.5 vicit.:::; <.Jo jn!J,"lccci~n a l;:,c; obras en los que uea res;><.nuabl,. y 'n l<>~ 11""' 
dabc cstnr ;Jro:;cntc, 

¡¡), kot:ll"" las d¡sp..J¡¡icionen y cbscrvaciones quB en bcc" 1l 1.:~ Oic::osi

cion"::: I'C[Jl.l171cntaria~ "st~blocidm¡, lo Secrotar!a le ha¡¡a, en mloci6n u la -
incp.:.cci-=n OJl'üctlcsda, 

h). Acccorar en motBrio ul~ctrica a l~s usu¡¡ric", quo c~nll·,,tr.n """" !lC!:, 

vicio:¡ p¡·ofacion~l<w, =! c~roo or!cnt:.:!rlon cobro el cum~limü"lto do lo~ !!i~P2. 
~icioncn roalnmcntarias, 



" 
C,- PAUalAS A llE?LUA9 AL lER:JINO DE ll!A ffiAA ELECmiCA. 

Lo ciguicntc, C<> lJI"'O Ustn de l¡¡:; ::wucba:; que deb~;n rcalizar,;c p_r -

el con::tr,Jctor [contn:ttistn do obra !!l6ctrica), al ~rmin" de lu cbril, y oc -
¡oml'.::-¡,nciu en ¡._rcsLOnclo de. rc~ru~cnt<lntos 0~1 usuor"io do la:; in<:otul¡¡ci<mc:;, 

El moUu !1~ ''"clllz:Jr las prul!boo dci.Jcr5 u;:u:ogur:;c a las n·~rmas ro.;L<i.o:c.nas nobrc
l¡¡ "'"L;ria, y Lit~ nCJ e>;i,;tir r¡:;tu~, conformo a lo<> n::ll'mo::l intllrnucicnales quc -
rccunuzc;., la S¡;crct,w!u, DcbcrG cxt:tmdurce uno con,.LQnciu e,;cr.to dol rr>cLilL:.o-

'" ¡j,¡ lw; ci tuda:; prueba:;, 

I.- Prueba '" AigidO>: Dicl6ctrica {rcsbtcnc::o '" aislamiento) 

I! .- Prucb" '" Continuidnd " lo In:; t<Jloci 6n, 

rrr.- Pru.;bu '" CcntinuWa<.l '"' Sl~lamu '" ti<wras, 

JY,- rrucl:>n '" lo recictcn;:ia " titlrl";:¡ '" olBctrodoc, 

V,- Prucbus de 0pcruci6n: 

V-1. ~rucba ~e funcicn~~iento de protcccione~ controlcoarc~ ~ccio 
naC:c:-c~ e intcrru,Jtorc~. 

V-2.- Pruccbo de ~n,Hin nominal en tod.,r; lo::: :::olid<:~s (c<;;.;ccic:tlmcntc 
lus muo olcjulla:::), e~ decir, c_mpnlbaci6n de 1, CCJ!úu de ton

si6n, 

V-3,- Pruebo ~e intcmüdod dn corricnb:l en los f'owo (clirn~ntuo..IC!'C!', 
gcncrulc:::), Uc:;ba1Lll1ceo, inten~idad de corriente en el neut:·o, 

V-4.- P!"t.:Oba de elrl'Jaci6n de temperatura en olimcmt.udcrc~ y cin:ul
ta~ derivado::: en c::ndieioncs nomoles, 

V-!3.- f'ru~bo dol ni vol de ruido de "quir:os, sistmn<ls y occc>.o,..io::, 

V l.- f'rucbos de Operoci6n du Emergencia, 

VI-1, ?rucba Uc funcicn~icnto del interruptor [Jo tronnfcc:·encio y -

del ~istcmo oul:c/:l&tico de arrru1que, 

VI-:•. Pl"UCb" dG funcicnnmicnt.:. no!"lllal (c16ctrico y r.r::c."Jlice), de
los plonta:::; tl(! C<:lcrgcnci:::, 

V!-:l. l'ruobo. d•~ c:orau y descors;a de bnteriu¡;, 

VI-' .. l'ruebc¡ de lu:: ~:.ü;tGr:laC de alumbrollo Uu cmcrg~nc~o. 

. . -



- . . 

" 
tra incondio, d"'tccc:i6n de humo~ o vopr.ros, bloqueo~ de sW!]u
l'Hlod1 etc,) 

VII.- í'rucbu~ a oquipos, 

V IT- 1 • Tnmnf ,:rn:nd.:res 

o) F~cba de r~gidcz dieljctrico de aislamientos ::;Olidos (t~ 
quillas) y do n.islomicnt s lfquido01 (Hc.citc, o::c.kan..l, si
lü;cnc, etc, j 

e) Prueba de ebvuclOn do tompcrllturu en cond::.cloncs nm-,:,o

les. 

d) r1ri.J\lbc¡ del combinodor i.lc dcrivodoncs y mcdici.':n de tcn

'-i6n sccundnriu, 

vn-2. [;ubostnci<.nc<> 

o) Pruebo de funcionamiento do ~ccicnodo~s o intcrru~to--

b) Pr<.JCb" de enlaces y bloqueos elfctriccs o mccfrlicos. 

VTI-3, l.'uLorc::;: 

Pruoba do func~onar;,icnto no,...,ol (orranquo, plcnu C<t>."!Ju, -
paro) y clovoci6n do tcm~craturo, 

Vll-4. Luninerias: 

l'rucbu de f~·m:ionmiEmto norm¡¡l; modü:i6n rJlll nivel do -
iluminucL~n. 

~·JI-'.J, C.c.ltJodm'os, ur¡jo~, elcvad.r""• montucoq¡o::; y ctr., cqwi;:o~ '"" 

r;"dnlr.c; 

r'rucl::os de funcicnor.licnto non;1ol (orronqua, ;Jl=n" ""'"""' 
!>Ob:-tJ=-.:;:J, """'"• ch,voci!n du tc:;¡;:crotul·n, u L.~.} 
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QUINTA SESION 

ING. C,,HLOS MARTINEZ C,;¡_r.)~J\ON 

CONDUCTORES ELECTRICO~; 

Condiciones de disa~o 

Carac~~r!sticas d~ ut cunductor 

Capacidad permis1L1~ 

Calculo de la Cafda d~ potencial 

Aislamientos 

R~~tstencia ~,ec~nica 

1 



• 



Los conJuctores el~ctrfcos s~ clasifican en: 

;,) a.:snudos 
U) aislados para bajo -,ultaje (hasta 1000 vo1t~) 

e) aislados para alto voltaje (arriba de 250U rolts} 

JOl materi<!) del elemento condl.lctor es generalm~:nte Ult.re o alu 
1n1nio y se construye en forma !.le alambre o cable. 

Cb¡,;,dc los CQnductor~s desnudo~ ~e utilizan en line~s ¡ereas, 
puraen lltv~r· alma !.le acero para aumentar su resistencia a la 
tt:nsión. 

Los materiales aislantes utilizados son generalmente compuestos 
terriiOpl~~ticos, termof1jos, elastom~rfcos o polim~ricos. 

Construcción 

E-1 aislamiento de los conductor~; p<J.ra bajo voltaje ~e ccnstru 
ye directdml:rlte extruldo sobre "el elemento conductor J general 
ntente no lleva ninguna prttecclón e~terfor. 

-l.a constr·11cción de los ~c.nducton:~ para alto ~oltajc e~ 1nas 

co1~pleja, y generalmente consta de ~arias capas, 1 i~ta~as de -
afuera hJci~ adentro: 

clraqueca elterior 
p~,¡tall~ de cinta de cobr-e 
cinta se~1iconductora 

J1slamiento 

cdpd conl.!uctora 
co<H1uctor 

Capacidad 'h.:rr.,tsible 

la capactd~d de corriente de ~r. ctnductor es el vd]or· J= ld --



corriente el¿ctrica, en amper~~. qu~ pt1ede conducir siro eACB

der una temperatura de-operación prefijada. El aumento de -
temperatura esta regulado por la pérdida eléctrica (Rr 2 ) en -
la resistencia del conductor, la cual se incrementa al aunlen

tar la te"1peratura y por la capacidad de disipación de c~lor 
de las capas aislantes y del medio ambiente en que es~á instü 
lado el conductor. 

• 
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C~1culo d~ ]Q caida de potenciQ] 

'JR ~ Rk X iO:JQ X l 

VR ~ Caida de potenciLl en la resistencia del conductor. 

Rk • Resistencia de un conductor en ohms por kilór.retro, 1 1~ 

temperatura de operación. 

L ~ Longitud del circuito en metros. 

1 = Corriente en amper's 

V = Voltaje entre 1fneas del sistema 

En po!" ciento % v, . Rk X L/1000 x 1 

V/ V 3 

Para circuitos nronofásfcos 

En por ciento 2 .Rkx 
nR = 

L/1000 X 1 

V 
X 100 

x 100 
,Rxlxl 

~ 0.1732 -'-'--
V 

. R. x l ;; 1 
= o. 2 -''-----

V 

Existen tablas y grllficas que simplifican el cálculo <1<' 1.;. ~ 

caida de poterrclal 

Aislamientos 

En conductore~ para b~JU ,·el L<~Jt se utilizan <:;;,:r.cr<. '\r,.,,,~.~ ~i ~ 

]~mientas de cloruro de pulivinilo {PVC), de polia~i lene rr~-

gro f-E y polietileno v~lcor.izddo de caden~ cnrzaclú \:.:.:·~) 



Erl conductbrcs para alto vol taje se utilizan aislar~ientos a 

b~~e de polietileno vulcanizado de cadena cruzada (XLPE) y

a ...h.l¡.e--d-e irule etlleno-propileno {EPR). 

El forro o ct1aqueta exterior generalmente es de PVC y en al
gunos casos se utiliza pol1etileno negro PE. 

Reslste¡Jcia nleclnica 

la carga mecánica o esfuerzo n la tensión a que son someti~os 

los conductores eléctricos al instalarlos {principalmente en 

tuberias conduit o en linea~ aéreas), no debe exceder a un -
tercio del valor de tensión a la ruptura nominal del mismo. 

Estos valores se indican en las tablas de caractcristicas de 
los conductores, anexas. 

e¡, 
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C EspesoreJ de Aislami~nto polr~ Cables de Alta Tensión 

A<.lóll<., c<,OL. 

E o •i•~o P•opoh'!\" 1 EP 1. !e ¡¡Un Nctm~ No. S-68-516 Polo~tii"''O Naiurol ( Pe), "'gún Norma IPCEA No. S -51-~1!. 
Poi n·J<It·o;<> V<JI~""''"do 1h· <a dona oru:ad• 1 X LP), '"OÚn Norma S-65-524 

. ---- . . hpo!SOr do oiolamionto 1 Prue"" d, oornom~ ...... ,. 
VUIIU¡O Cahbre 

'ff >oh• AWG-MCM 

' 
millo 

¡ ;>OUI-5000 8-1000 " 
~001 - HOOO 0--HIOO 

! '" 
8001- 15000 2-1000 "' 1-1000 

15001- 25ú00 1-1000 "' 
2~00 1 - 26000 1-11)00 '" 
26!l'll - 35000 110-1000 '" L 

d Pan<all• ~loe u Cotoi<ic.: La luncil.>n pdnc•pal de la ~antoiiJ 
~lectoo.,;,uc• •• t. de confinar el campo ol.ictr>eo oJ 
u1teu01 d•l ¿j<IJmi~nto. ••i,.ndo con ene gr.,;Hmt•• de 
pm. ,ocial P•ligrosm en la >Upertície do los cables. 

L• ~"'1•11• ~l"c"oot<itic. do los cables con oi>llmoent~ 

solodo. '".lluomc.do poo dos olwmomm: Elemento S•mi
conductor, """ fl"OoJe sor uno crn" do materiol '''"1 
in•pr~ynod• o·n ne.¡ru de humo 6 compu.,to dnl mismo 
.,,.;.mi<mo p.ru cun p•nicul~ do c•rb6n par~ ha<orlc. 
••n•icornJuctor. ~leno~nto ConduCior, lo1111.od0 por un" 
cima do c<>br• <l~>nud.¡ o eota~;ldJ oplicada helicoidolmen
:o •obro d .>i<l."nlento. L1>bri<ndolo completamont•. 6 
""" ,.,,,;, .. ¡ "'""' '" '"' m,ld" pm alaonbr<" do cobro d"nliUD 
u es<o,-lcldn 

En lo> CJ~Io, .. ,:,,UDs con p.:¡pel y ao.ote no migronto, lo~ 

pontalla lo r.,,m. l• c~aquoto oxterior de plomo. 

En lo• conle• '"'~'" con papel y 9., 6 aceite en tub•fio: 
de JC"" • ore>•~"- r, p.,nooll• ""¡i lormad~ por una Crrlt:. 
''' 111•!•·•-.' ouoo.luc:, (~obre O ;lurninio) apl•cada "" ~r 0 

mm 

2.29 

2.92 

4.45 

6.60 

7.11 

8.76 

,¡A '" N/ A 

millo mm " ' " -
' "' 2,29 " " 

'" '-"' " " 
~1 ' 

'" 5.46 " 1 
'" '" 8.76 '" 1 

' 

" ' ' 1 

" i 
biOrior d, cado uno do los condUelO«>. ~n lorrr_,¡de una 
eopirollbiorta. 

di Armadura<: histen varios tipos de .rmodcr>< p~rJ proto-
ger 1 los cabl"' do dar,os n;,rcarrrool A.rn>Jduoa con Hejes 
de acoro, se utilizan <Jos l:ejos '" '""'" ophcJJos en 
e¡piral abiorla y una cubre 1~, "'~'"'"'libo o! doj;doi por 
el Olio y •• u1ili2o princ.palmon. · "' r .blo, quo van o ••• 
enterrado• d'"ec,.mento. Ann>J'"' con l"loo Ue ocero, 
'" utoliu ~ilos de >eero apioc_,;,,. ,., ~>Piral CO-n un paso 
muy larga wbre el c•bl~. ='-'~"•nc~lo completamente. 

el Cubierw Protectora. Los c.biO< .:c .. , o·>l<:m'oor11o oillido, 
!JIIIiun cubierta• prolc>ctor." co.rrllHob.cs con lo! oi1la· 
rniomo¡ (mismo• ccoliciero~,s "" '":""'c'i"'· ,..,,-,poraturo 
do up.roci6n, «c.l y ÓSIJ> puco.,, ;,r ~" Cloruro de 
Poli~inilo (PVCI, p~¡Otrlonc a:: o d"""d"oJ 1 ncopreno. 

En •l¡¡unas oc.•ione• los ~~~-~~' Jrmo~oo •~ proteQtn d~ 1• 
co«o•i6n por medio d~ o.bi•n• <•< ,-o~lo,;ica. La¡ cub•or
tas d• yuto osfoltado, ,. utili•on ¡m" ,rroteger 101 conduc
tores ol '"' innaladJ>< yo >Oa" ormoUu: ri do na¡>OI Y 
¡;lnlllO holid typel. 
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TEORIA DE LOS CABLES DE ALTA TENSION 

lntroducci6n: 

Lo~ cables de Alta Tensi6n los desglosaremos en cada uno de: sus e\¡;men 

tos inchcardo sus características y fUnciones. 

1~\ n¡.ren<i>ZilJe eJe la an<.<tomía de un C"-~'le aislado pnra al te> Lensi6n uyudu-

rá p<~.ra com[X'erd¿,r- el porquE? de los diferentes component<cs ¡Jc; lo,; Em--

['><>.\mes y Terminales. 

Fig. N" 1 

1 . Conductor: 

Su cons>.dera conductor eléctrico u ia substancia o ma.~erial que 
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pcermllc q-'e uroa corriente eléctrica pase atrevés de él. con un mí 

~. 1 FunciÓn del conductor: 

:__a fwv:i6n del conductor es la do conducir la electrkadad d<:<::ld~ -

el ~nto donde se genera hasta el punto dol"de :;e consumo ó ut.iti-

t, 2 Ti ¡:..o d.:> conductor: 

12n gcnc;ra\ un conductor .se compone de un hilo o a\an~llro s6 

lid., o d.:! vnrios, cableados en c-on.,;trucci6n I'IOrrnal o compnctfldo. 

CONDL'CTLJR 

CO~P"-CTO 

1. 3 M.,tcrial d<>l conductor: 

F'o.r·et \a fabricaci6n de con~<.l·;~or•us eléctricos SeO ~•tili~n:¡ 

pri:.cip:~lm"nl"' el cobre y el alumitlio. 
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1 . 3. 1 Propiedades de los materiales conductores: 

~;;~============~'~·"·======~·"~"~"" ~ r-NUmeo~ AtOmocc 9 ----
Pe•c Eo;>odtoco B B!l :,Jc,-.' 

0
,_

00
,,,'

0

3
;rlcm' . , 

CJe!iC1e01<• Uo• Tem~"'''"'" pot <>e • 20"C 0 00393 ~ 
C~.-,Cl.lct<,,u_.,, (.,•cnoc. lOQ"io [iQ(l"o"/o 
eo~d .. ct<,iu "' r, ,.,,.,. • ' · • ''" 0.03 calocm Oó~ col, cm' 
r,.,,~. •••~•·• ,¡, Fu"~" 1083°C GCO'C 
c, •. ,.e .. -m.• tk o ....... ,.~n ''""''por •e_ 16.22. w-• :·3 o" 10' 
C,.uo E•P•Coloc~. ? > 00918 c•f/g< e U~25!1 c.llq" e 
~ •. ·"'"'""'' Vl"llum.·~o.c, ·' 10"C. O 0J7]t, 1 ohmi mm' Ion\ (1 Oib?B cr m> rr.m' /mt 
1..- .• ·.t .. ·.<).o<O 1 ,.._,,.,., ''''"'"' "" 304.8m • 20"C. 10 371 co,mo 11.0 onm: 
[,ou''''"'"'' ¡,.,.,;,,,., lo·m¡ol•·tlur~. 38.70 k~ltm' 1 ~ ;•o kq/cm' 

"''"' '''" 11• 1 •·••>•0". 1..,11plo >u•VO 2,200 kqlcm' 11·1 ~. l~/cm> 

lo",,.d ·'" '"' fl-'111rid•U 200,000 kglcm' 102,0[10 lglcm' 
~ .. .,,,,,,:,o,tColle, '> 1,700 <gocrn 
í.cmo.·o .... ''"'""de flu.•nc••· ~60 kg/cm' ~------ ''-="""--~--~~='"-----...:':"e= '" c¡¡lcm' 

'" kg}cm' ___ j 

F1g. N" 3 

2. Panta\\a sobr""e el Conductor: 

2. 1 Fur.ci6n de la. Pant.:l.\\¡¡_: 

La funci6n d<!l forro semiconductor extruÍdo dir,¡,ct¡;mcr.l"' 

--;ol>r(• o\ corducto.r (J~ la de Ointril.>uir el cam[XJ cléclrk<> <·n \:>. ~:.•--

f''-'rl icio exterior {Jc\ conductor ev1tando con esto la conccnlrac16n ·· 

uc esfuerzos eléctricos en \a superficie del mi.>.mo 

Fig. N~ 4 
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.',;\atet'ia\ y C&r"acter(Sttcas: 

Para corfigurar la pantalla sobre el conducwr- ;:;<1 uti,i:!<. 

.,, material semiconductor compatible con el aislamiento, y;;_~""' 

Et~R sem•conauctor 6 Polietileno Vulcanizado de cadena cruza.du 

:::<lmiconduCtor, en ambos casos, el semiconductOr' es aplicado en 

~a.-.:;~.,,n con el aislarr.iento teniendo con esto una liga perfecta ~· : t-

~r·c d.;, cavidades, Las caracter'(st-tcus de operaci6n de este •.-.rrt;:_ 

rial son las mismas que las del aislamiento en cuanto a tempeo'Bt;"". . . 

ru,; de oper'aci6n , eton9aci6n y envejecimiento. 

3. Aislamiento: 

Se con.sider'a como aisl'm"liento eléctrico a \3. svbstancia o m<>.te---

r·r .. l que tiene ~.Jna gr'an r'lsistencla al pa~o de una corriente eléctri 

ca. 

3,1 Funct6n del aislamiento: 

Leo I\Jnc,6n del aislamiento es la de controlar y c.anal i~a.~ 

el t1ujo de electrones, q..¡e forman la corriente eláctrica, no ¡x:r·n~~ 

ti,;.rdu d paso de esta ccrrientc :>.tr·avé:¡ de él. 

:J,2 Tipos de aislamiento: 

El continuo avance de la tecno1og{a ha permitido ir n•,.;..,~ 

raro.Jo progrcsivament<! tento materia\<!S como equipo. E::ol "' lr\1 

•. :i0 de la construcc\6n de sistt:mas da distribuci6n oculto. o S'-'l:te-



• 

;Zj 

rránea d" al tu las lnBtataciones ,;e efectuaban con ..:unouc 

tares aislados con papel impregnados en aceite y forrados con plo-

mo. Este tipo de conductores tienen el inconveniente de n.,c .. si--

tar una mano de obra muy espec\al.i¡,:ada, tanto en el tendido del --

conductor como en la elaboraci6n de empalmes y terminales, ade-

mS.s del Pf"Oblema que se presenta al emigrar el aceite impregnan--

te hacia las partes bajas de la \nsta\ac\6n, creando con esto fallas 

en las partes altas de la instalac\6n donde al emigrar el aceite qu~ 

dará únicamente el papel como aislante. 

Para ev'itar estas fanas se utlltz6 aceite no migrante lo que eHmin6 

el problema, subsistiendo el de la mano do obra, 

CQn la apadc\6n de los aislamientos s61\dos, tipo seco, el pr<.10\e-

ma de la mano de obra se ha simplificado grandemente debido a--

que, teniendo cuidado de seguir los instructivos de los fabricantes 

d<'! equipos, la elaboración de Empalmes y Terminales ha dejado d~ 

s.:.r un problema. 

'J. 3 Materiales y caracter(sticas: 

Los princtpv.les v.islamüontos de tipo s6lido en e,\ m»rc_.:J~, 

rl-'<.aonal son: 

••• 



3. 3. 1 Po\! cloruro de Vinllo: 

Es un material termoplástico, el cual mezcl¡¡,do ,-,d.!cua. 

U<~.mente con otras substancias tales como: plastiftcant"'"• e~t.:.b.!_ 

\¡.:adores, lubricantw;, rellenos y pigmentos da por re~u\t¡,,;~c un 

-:::1rnpu,.,sto con propieda.c..les n":~cé.nic:as y dieláctricas muy varla-

uao;; pudi6rdose utilizar como aislamiento en baja tensión y c~mo 

cutlicrta protectora. 

~. 3. 2 Sutil o: 

Huta sintético, poi (mer'o del isobutllero, cont.miervjo pe-

queñas cantidades de isopreno. Este material tiene una gr'an r~ 

s¡r>tencia a oxtdaci6n, envejecimiento, ozono y al abuso mecánico. 

No resiste aceites de petr-61eo, grasas y gasolinas y muchos su\-

3.3.3 Pol!etllero natural: 

Material terrnoplástico con:>titu(do por una c<l.dena rnuy --

lar\);;~. de mon611'"\Uros de etiteno, Es uno de los mejor<Js Cie\6ctri 

cos qu.;> se r;onocen entr·fl los aislamientos de tipo s6\ldo. 

stbl<J al ataQJe de los r3uos ultravioletas. 

3. 3,4 Pol\etlltlno de cade,a cruzada (XLP): 

Partiendo del [X>\idtleno ,,.llural, y utilizando prvct!~V!; 
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r,~rrnn tridlm<'!ncional después de un proceso de vulcanizado, adquiri,o,n 

<.Jo propiedades de termoestabil iUad. 

En "ste compuesto las caracter(stlcas dieléctricas inherentes al P:':'_ 

lietileno natural no son alteradas, y sí se incrementan sus prupie

dades mecániCas y térmicas, resultando un material más duro, rí-

g1do y resistente al calor. Muy sensible al ataque de \os rayo'"' u: 

travioleta, 

3. 3. 5 Etileno Propi\eno Rubber (EPR): 

jugado. 

Es un tripol (mero de etileno y propileno con un d 1eno con

Este material ofrece excelente resistencia al ozono, inte,~ 

l)t'rie, luz solar, efecto corona y calor. Retiene sus propieda:lcs m!'. 

cánicas al exponerlo a vapor, ai!Jo.lnoS solventes y agentes quÍmlCOS. 

Pre;,anta pobr-es propiedades al contaco con grasas y aceites deriva 

dos del petr6leo. 

3. 4 Teoría l';nt..'re t'.is\1.1mientns: 

Debido a q.¡e los aislamientos nunco. son puros u homogér..,us, 

\o q....e sC?.rÍa el a1slamlento !de al, sino que son mezclas de dlferarr

tes tipos de: dieléctricos tratando de combi~r las propiedades de -

lc"ls mismos para obtener un producto adecuado al trabajo a oesem-

El diseño, desarrollo y "apl icaci6n de los dieléctricos P.S 

un camino muy largo y de una gran especialización dentro de> la !n-



genlcrfo. Eléctrica, Por lo tanto, solamente trataf'emos los cor\0-

clmi._.n~cs básicos aoOre los aislamiento::>, 

3, 4. 1 Campo a!éctrlcv: 

Se define como una r'egl61'1 del espacio donde existe e lec--

· .. ~lcidad capaz de ejercer' una fuerz!!'· 

Una de las manifestaclo!)es fundamentales de un campo eléctr•co de 

Í"Uerza, e!l q..e este campo de fuer'za tiene la habilidad o potenclali-

~ad de hacer un trabajo, Este potencial eléctrico de trabajo <:S --

'!amado voltaje por' lo q..e, un campo eléctrico siempr-e estará inte!:_ 

relacionado con su COI"r'Cspordiente voltaje. 

El campo eléctrico Jo podemos r.:pr-esentar por tfnea.s de fuer'za --

que parten de la parte positiva{+) y ter'm\nan en \a parte negativa -

{-). La COI"r'esponde.ncta o tnterr'elact6n de voltaje con el campo dti 

fuer'za puede Ser' r'OPI"esentada por lfneas de ig..¡al 9"'~iente de vol-

laje las CJ.Je san per'pcndiculares a las lfneas del campo eléctr'ico. 
Gr'adientos de L(neas de Fuer'za 

Voltaje ""j de Campo" eléctrico 

' /, 
1 
1 
' 

.J 

' " 
' " 

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

vou• 
Flg. N"5 

• 
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El <;ampo eléctr1co ejerce ~.:~na fuerza en los electrones (cargas nLl-

o::;atlvAS). Los electrones comprero:hdos dentro del campo.eléctrl-

cuy que puedan ser despléiZados se mueven adquirier.:::IO ve\ocidv.d 

hacia la placa po::itive> 

+ 

Electrones 
(Carga Negativa) 

F . N'B '9· 
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d"l c"'mf>J eléctrico. La entlrgr~:. y veloCidad adquirido:; por la 

~celeraci6n de los elect-><Jnes al ir de la placa negativa hacla la 

placa positiva, serán se~n 1n pcsict6n donde se encuentren lo"' 

e\cctron-volts que tenga, 1\e<JarodO a tener:- el 100% del voltaje ul-

>te'}'<r a la placa positwa. El movimiento de estas carg!l.~; cons-

tituye una conducct6n de corrlantG 6 sea una corriente eto!;ctrica. 

Fig. N' 7 

·r.,nierw..J.:> un bloque de m:>1."'•·i&l di<:iÓctf"\co.entre ambas plar:as y 

tra, ¡a fuer4u creoda por el carnpo eléctrico y Ol..lf' act\Ja s;;l.;.o'e-

los c\cctf"onc», no lo..; Le»pla¿a, dN>ioo a "'u ligamiento m•>l<:\..u--
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l<u• :'10 teniendo po,. esto un f'!UJO de electrones entre nmbll:; placas 

como .. n el caso ante,. lo,., este mate .. ilil actúa como una ba,.re .. a-

sin electrones 1 ibres no permitiendo la conducci6n 6 tene,. corrien 

tes de fuga. En la práctica no existe un material con una rusist! 

vidad infinita, lo q.¡e ser(a el aislamiento ideal. 

Los buenos aislamientos tienen muy pocos electrones libres te---

niendo como consecuencia co,.rtentes de fuga muy pcquerlas. 

El campo eléctrico somete a los aü;\amilmtos a algunos efectos e-

lectromagnéticos. 

Los principales efectos son: 

3.4.1.1. Efectos de Conducci6n: 

Está asociado con la peq.¡erla fuga de cordente deDt 

da a los electrones libres en el aislamiento. Esta fuga de co,.,.•e_:; 

te produce una pé,.d\da eléctrica peq.¡crla que se calcula ccn la f6r-

rnula : 

Les mater-iales aislantes se seleccionan y p,.ocesan pa,.a dar una-

,.asistencia ohrnicu muy elevada, pa,.a que en condiciones no .. males 

de ope,.aci6n les pé,.dldas debidas a la fuga de corriente sean muy 

peq .. H~ñas y se conside .. cn despreciables.· c~,alquier facto,. que uc:_ 

grade o reduzca la ,.estst•>ncia del aislamiento introduce \a posi~-:;_ 

lidad de una fuga de corr-iente localizada que puede o..tgt"ar .Jn de 

t<.·,.,o,.amié'nto y \a consecuente falla del aislamiento. 
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/\r.ali=mo" diagrama\ mente la distorsi6n del campo e\éct.rica debj_ 

ue> a u,-..~ :mpurcz11. "!n el aislamiento. 

+ 

Voltaje 

Cuando se presenta la impureza, la<> Hneas del c¡.,mpo etéctnco ,.., 

concentran y no se distribUyen uniformemente. 

El <)rLldir>nte dn vOltaje por C•r'lidad de espesOr del aislamiento se in 

crem<>,lta craar"do con esto un mayor esfuerzo en el punto de la im-

pur<;za. Si el esfuerzo resultante excede la capacidad del c!ieléc--

trico, puede ocurrir el rompimiento debido al despla.zamlento bru.:! 

co de electrones. Norr.1c.tmente el número de electrones C!bres pe.!'· 

manr·•-0 cr".,-"tant.o fX!r'<l Cl\ c.,_mpns ('\éctrlcos inten,os y en po.mtos --
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vueden dar origen a otros debido al choque, q..¡edando los átomos en 

condiciones de ion\zaci6n haciéndolos conductivos. Los electrones 

l'berudos de los átomos y los electrones libres crean una cascada 6 

avalancha. El calor del sendero conductor, y la alta corriente de -

Puga creada puede llevarlo a la I"'OtUI"'a del aislamiento. 

éi.4.1.2 

Electrones 

\.._L!'oo~ de Fuel"'za del 
Campo Eléctrico 

Efecto de Po\arizaci6n: 

. ' 
Está asociado cori la concentr.;~.ci.6n de r;a!"'gas en la -

rnolécub de los dieléctl"'icos·, y estos son debidos a los clectrono:cs. 

E:>tas C>'>(ot.:entraciones de' carga están clasif1cadas como "Polar"'s y 

nu Polnre"'"· 

3.4.1.2.1. En dieléctr"icos polares, las concentrac,ones de car-

ga e.,;tán ligeramente separadao¡; rorman:Jo dipolos con una polaridad 

espacial negativa y positiva definida. Las moléculas de estos ele-



·•···~.t····• ''=-~án rv.rma\rnentc ~in ninguna orlent.llc\6n. (Fi;;. 1':-..:..·. 

+ 

/\l :•>rnr ,,_,t<, '""'teda\ d~ntro de un campo cléctricp, \a> mc;léc-':: 

¡.,_., Ü•Jf'l(!cr, a orientarse sic,.;iendo \a dirección del campo clécv..:_ 

"'"""'"'• "".;aso de corriente alterna el can'!"Kl variablr' somet•) o. -

<.1"\.) ¡•,,to.o,;¡{,n :'' r•¡(Jdicu. 11. las molécula;- del dleléctrlC.:>. 

::.4.1.2.2 C::n dhl~ct.rlc;os no polares, \o.::> e;oroo.;cntrac:oncs (lo~ 

,¡,. u•>a •.• .• t".x--tur;;~. b1¡x:olar inUuc1da. Cuando el o.;amp:l "'"' in,llcntr.,-

"i\1\..:iú" "SLá -.fccw.da (1\r-c.;Lamcnt<l por ia fr-ec-uan<-i<>. 



e e 
+ 

~l.4.1.2.3 La oscilaci6n y rotad6n molecular están acompllña-

das por un desp\a..:amiento de corriente. Esta corriente producr, -

una pérdida de calor que depende del tipo del dieléctrico y la intcr'\-

sidad del campo eléctrico. 

3.4.1.3 Efecto de ion\zaci6n: 

Está generalmente asociado con la presenciad" ga--

st>s atrapados en burbujas qua pueden causar gradientes «normales 

ele voltaje y con la humedad u otras impurezas pueden oisociarsc y -

pr<•luctr corrientes de conducct6n d"ctr-ol(ttcn, 

o...a 1ntr<>duccí6n de humedad der'ltrtl de \os atslamtentos, es parttcu-

larmcnte destructiva . La humedad Siempre lleva substanci~>S di--

•• 
,;ue\tas que forman una soluci6n qufn:tca. Sajo un esfuerzo d<l vol-

• 
taJe estas ,;ubstancias tienden a disociarse en tones etectroqu(m¡coc; 

positivos y ne'gativos que son altamente conductivos. También es--

tes .;ciucione~ pueden formar gases por· acc\6n electro\ {tica que ceon-



- 16-

tr:t •. •yen a la distorsión y degroadact6n del aislamienlo. 

3.4.1.4 Erecto d_e descar-gas parciales 6 coi"'On.a: 

Este se manlriesta rí'sicamente por pl"'esencla de de!_ 

cargas t .... mtnosas an la superttcta de los dleléctrtcos.debtdos a la 

iont;;o::aci6n del ~~olre adyacente y ocurre generalmente en potenciales 

cercanos a los 1 O KV. : 

Los aislamientos son selaccion.ados por' su alta resistencia eléctrJ. 

ca para redvclr al m(ntmo las ~rd\da.s por corrientes de l'uga. y

alta estabilidad térmica para soportar y disiparlas pérdidas p:¡r

polarizaciÓn. 

Estos materiales son aplicados con un alto grado de seg...rldad y

en procesos d\sei'iados para reducir al m!ntmo la entrada de ce~ 

minantes y poder mantener la Integridad del aislamiento 6 sea q.Je 

un buen aislt~-miento se basa en: Escoger propiamente los materi_!! 

les y un método de apl ica.ctón q...ae logre una _firmeza estructur~t. 

<:. ·Pantalla Semicondvctora sobre el Aislamiento: 

4.1 Función de la pantalla. 

Este rorro semiconductor act:Ga como distribuidor del cam 

po eléctrico confinándolo al interior del aislamiento. 

4.2 Material y características: 
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En la elabo.-act6n de esta pantalla se pueden utilizar va--

,..,,,,materiales, los más comunes son: 

4, 2. 1 Barniz Semiconductor: 

A base de una restn"a y negoo d"' humo. 

4.2.2 Cinta semtconductora: 

Normalmente de material textil impregnada en negro de 

:oumo. 

4. 2. 8 Extru{dos: 

Del mismo material q..ae el aislamiento pe,...o con partfcu--

las de carbón para hacerlo conductor. 

' 
5. Pantalla conduCtol"a sobr-e el aislamiento. 

5.1 f=unci6n de la pantalta: 

Este ele monto cOndu,;tor en contacto r.on la panlalla !<e mi-

conductora puede tener dos fUnciones: 

5. 1 • 1 Como pant.:!.\la electrostática tr-abajando en contacto can la . . :. . 
pantalla semicond..,cto,...a y llevando el pÓtencia\ de tie,...r:-a a la super-

ficic misma del cable log,...ando con esto que no haya gradientes de po 

tenc\al peligroso en la super:-_ficie del mismo. 

5. 1 • 2 Como conductor neutro, 
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En estos cnsos la conductlvtdll.d del conductor concént:I""IGQ 

fó~riÍ. igual a 111. del conductor central en lnstal11.clones monofásicas, 

pai"'l!l lnsta\aclcnes trifásicas, El conductor conc&ntrlco terorá UM 

co:--r.ll~ctlv!dad de 1/3 de la del conductor central, 

5.2 Mater\o.l y caracterí'sttcas: 

Para la pantalla conductora se "utU 12:an cintas de cobre de!_ 

nudo. cintas de cobre e.sl:añado, alambres de cobre desnudo 6 a\arn 

brea de cobre estañado. 

Laa cintas de cobre tan';o desru:las como estañadas y los alambres 

de cobt>e desnudos se utilizan en cables en que esta pantalla forma -

parta de la pantalla electrcstáttca. 

Los a.lambres ele cobr-e estañados se uttl tzan para cables donde se -

lleve el neutro concéntrico. 

5,3 Conexión de pantallas: 

t..n c.onex\6n de \¡o pantalla de los cables puede ser: 

5.3.1 Pantalla abierta: 6 sea sin ninguna conexión a tierra. 

5. 3.2 Pantalla conectada en un punto 6 sea conectaQa a tierra en 

un sólo extremo del cable, no teniendo ninguna cor_rtenta circulante 

através de la misma. 
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5,3,3 Pantalla multlaterrlzada: o se.a q..¡e ti.ene v!l.l"ios p ... mtos -

de conexión a tierra, Al tener vario$ p.mtos de conexi6n se pre-

sentan corrientes circulantes através de la pantana generando pér

didas por efecto "jOule" reduciendo con esto el amperaja a transmi 

tlr del cable, debido a que el calor generado en la pantalla se suma 

al calor del medio ambienta reduciéndose as( la temperatura a la 

que p.Jdtéramos elevar el conductor par:a tener la temperatura de -

trabajo del cable, 

o. Cinta separadora: 

6.1 Funci6n de la cinta separadora: 

La cinta separadora tiene por objeto evitar Q..le la chaqueta 

protectora del cable se peg..¡e a la pantalla electrostática y as( faci

litar en la instalact6n la colocación de EmPalmes y Terminales. 

6. 2 Matarla\ y ce,r(lCter(stica.s: 

La cinta que normalmente se u,.;. es una cinta Mylar, no -

metál lea no hygrosc6pica. 

7. · Chaq..¡eta o cubier-ta protectora: 

7.1 Función de la chaq.u~ta: Esta cubier-ta protectora tiene e~ 

mu f,_~~i6n proteger- a los elementos del cable contra dai'los mecáni 

cos. 
•• 
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7.2 Materi<ll :; caracterfst\cas: 

Los materle.\es más usados como cubiertas pl"otecto~as 

non: PVC (Cloruro de Po'livlnUo), PoHetl\eno natural (PE), Plomo 

' El material de la chaqueta debe ser compatible con el mater:e: --

<Jd aislamiento y tener tos mismos coéficientes de dllatac\6n './ --

temperatura de opet'aci6n. 

a. Tipos de instalaci6n: 

Las formas en Q.Je se puede hacer una insta\aci6n subterráne"' -

son: 

<>.1 Directamente enterr'ados: 

Se consideran directamente enterrados cuando no se cue!; 

ta con ningLín otro material entr-e el cable y el subsuelo. 

8.2 Enducto: 

Estas instalaciones cuentan con un sistema de tut>«r(a..:; é 

ductor que <.Jnen registr-os en~ra sf ~dléndose sacar \os cond<.Jcto--

r,•s sin hacer axcavacionas 6 sea..:¡._., tenerr.1os entre el subsllelo Y 

,.¡ c::able el rYI<J.teria\ del dueto. 

h. 3 Al aire: 

En estas inste.\aC.iOr1<!S los corductores se encuentran C'JI~ 
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:=ados como si fuel"'a una \{nea aér-ea. 

. 8, 4 En Chaf'Olas: 

Estas instlllac\ones son realmente instalaciones al aire pero 

ro con un gran número de sopot"'tes, 

a, 5 Submal"'\nos: 

Los corductores eléctricos también,pueden \nst.a\al"se de -

forma tal que Siempre estén bajo al agua, teniendo en .cuenta las -

cualidades no h\gl"osc6p\cas en tos elementos que Formen el cab!e, -

principalmente en su aislamiento y chaqueta protectora. 
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TEORIA DE EMPALMES Y TERMINALES 

1 Ar.ál\sis de un corductor"' y su campo ellíctr"''ico. 

1 .1 Líneas Equtpotenciales 6 ele \gua\ gradiente de vo\U.Je. 

1.1 .1 Al analiZa,.. .un conducto ... -atslado pá.-a alta ien,i.6n, 

tenemos que el voltaje aplicado se encuentr"'a distribu(dc d<.! O 11100% 

entr-e la pantalla y el conductor"' centr-al. 

... .. . ... 
Voltaje % 

Fig. N"1 

formándose c(r-culos conééntr'icos de tgual potencial a difer"'entes di.=_ 

tancias del centr-o. Estas \(neas se denominan \(neas eq.¡\potencla-

l~s tenlerdo su mzt,yOI"' gr"adlente de potencial cercano al corductor. 

1. 2 LÍneas del campo eléctrico o de esl'uer..:os. 

1 • 2. 1 Haciendo el análisis del conductor antt:rior vemos que 



-'-

las l(nao,s del campo eléctrico de esfuerz03 som perpendiculares a 

!as dos pan~ll«.S do\ C11ble 

Lfneas Ce Fuerza del -Ji'\ 
Campo Elé:ctrlco 

Fig. · N° 2 

/\•¡ 
' 

l 

• 

o sea que son l(naas radiales al centro del conductor, ooni.énd010e 

la mayor concentract6n sobre lA superficie de la pantalll!. del con 

ductor. 

.. 

1,:1 La combinD.c16n de ambasl(neas dentr·o de 1,m cond~.Jctor se c_r:: 

cuentran en un perfecto equilibrio y dlstri.buct6n de esfuerZos sin 

aü;leirmento 

L(neas EQJ\pot<;>r,cla\es 

F\g, N" 3 
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'11 

Toda lnsta\kci6n de cable tiene tiene dos extremos en los cuales 
/ 

se corta el corductor para unido a otros elementos, Al efectuar 

este corte es necesario retil"ar la ~ntaHa electrostática para evJ. 

tar un arQ..JeO,al l"etirar una pol"'ción de esta pantalla el campo---

eléctrico sufre considerables modificaciones y alteraciones Q.Je -

ponen en peligro ,la opei-ación del sistema.· La pantana deja de t;_ 

nel" control de los .esfuel"zos tanto \ongltudlna\es (Hneas equipoten-

cía les) como de las tr-ansversales 6 radial·~s (1 (neas do esfUerzos) 

creandose una concentración de estos esfuerzos a la terminación 

dé \a pantalla. 

1. 4 Punto de cor.centraci6n de esfuerzos. 

L(neas Equlootenciales 

L(neas de Campo Eléctrico 
6 

L(neas de Esfuer-zos 

Ais!arn1ento 
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-2 Dil..;r~ntes Técnicas ~r<a efectuar el Alivio de EsfuerO!Os 

2.1 Pr·opar•aci6n de un cable de Alta Tensión, Tipo ORS para el~ 

Par un empalme o term1nal. 

2. 1 . , Teniendo cuidado de no doblar el cable más de lo perrr.¡t.!_ 

.1c, pras6ntelo en su posiciÓn definitiva y corte en escuadra el exce

so del mismo. 

2. 1 • 2 Retire el corductor neutro a la distancia especificada por 

e\ fabricante del accesorio, hol.ga un amarre para sujat.ar los hi\os 

óe\ neutro y tuérsalos hastcl formar" un solo grupo. 

2. 1 • 3 Retire el forl"'o semiconductor haciendo un corte cv•cu\ar a 

la distancia es pedflcD.da y un cor·te loligltudlnal a todo lo laf'go ~ 

curando no da&r el aislamiento. 

2.1.4 Retire el aislamiento del cable en la punta prc..;urando no -

dañar al conductor", limpiándolo perl'ectamente. 

2.1. 5 Haga una punta d.;, lápiz Hjando ni aislamiento paro. dejarlo 

terso usando exclu"'tvamente lija de material no conduc~r', 

2,1. 6 Con solventa limpie perfactamente la superficie del ai!>la--

miento procurando no pasar el mater'ial s0m!conductor hacia el ais

lamiento, 

2. 2 Nlétodos para efectuar el alivio de esfuerzos. 

2. 2. 1 Coro denector prefabricado. Constituye una contin,;aci6n 

expandida e<"l di6metro del bl\rdaje electrostático. Puede ser' un 
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cono rr.etáhco 6 de material plá.stico metalizado con una secci6n pa-

rat6\ica que se inserta sobre el blindaje y se utiliza en terminales-

con resina. """'\ 25% foro 
10%. \ ...... ---... . . 

de aliv10 

Pantalla Electrostática 

Aisl nrn iento 

.. '' "· 

Fig. N' 5 

2.2.2 Cono de alivio encintado. Este es una variante del ante--

rtor en QJe el espandlmiento del blindaje su logra medh<nte un aisla 

miento a base de cinta autofundente y sobre él una cinta sernicon--

ductora hasta \a parte superior de la cinta aislante. 

Pantalla 
l 

Cinta 

Lfneas do Campo Eléctrico 
6 

' 

Flg. N'6 

AiSlamiento 

' 

• 

t/3 
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2.2.3 Control del campo. t~léctrico atr¡¡,vés de materiales con di 

ferunte~ co~tantcs dleláctl"icas. 

2. 2. 3. 1 Consideremos do:> materiales al¡¡\antc5 de dilerente cc.ns-

l<J.n~e elé.ctric.>., dispuestos en serle con el campo eléctrico perpen-

dicular a la interfase entre ambos dieléctl•icos. 

,, 

• 

-~ K2 

----,:.-
·--1 

O¡ = E¡.K¡ 

02 = ~-1<2 

> K1 

Slendc E, y E 2 los r~spüctivos gr!><.llentes de potonr.ial, como en 

eo;U• caso ¡.,. c!en::>\dad de tlujo es constru-.t'l entre am~ placas 

l', • o, 

- .. ' ' 
E • ~ E, e < r-.: 1 . 

' • K 

' 
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o sea que la intensidac!"de campo es mayor en el a¡s\amiento de m~ 

yor constante di..,léctrlca. 

2.2.3.2 Consideremos los B:(slamlentos dispuestos en paralelo. 

El cai-npo eléctrico es paralelo a la interfase entre ambos dieléctr..!: 

cos, 

Fig, # 8 

K2) K¡ 

D1 "' E¡ • K¡ 
02 "'E2·K2 

La diferencia de potencial apH-:ada a O:mbos dieléctricos e:> l<:i --

misma: 

o, • o, 
K, K¿ 

o, • K, O, o, > o, 
K, 



' {/p 

lnr o sea q<oe la ir>tcrf.;.~., d;:, loo:; aist .. n-,l<"..lotos no es. p..rpcndiculnr 

Fig. N°9 

Dc:>cornponiendo E¡ y ~ y O~ y D2 en sus resp~ctivos .::cmP:?_ 

nente:. normales y tan~m,;:,ialc.s ~la interfase y ~pticnrdo \o dcdu-

cido en los co.~o'"' <.nterivr•tJs y e;;
1

, u\ ~ngulo .-Jo;;. 

c.:;;, -1 < .. mgulo dG ~"rraccl6n ~-:.nemos: 

siendo 

d u nc iu. y 

Dn2 Dn1 

DT.! = D·,· 1<2 

' 
"' 

,·c· .. "lt..ando CJU<l: 

T._, o· :: 
~ - ; 

ir.d--
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2.2. 3.4 AÓll.::ar.dO lo antes visto a un ce>J.d.J.::tur tenc•nJOS: que l0c· 

\ Íneas d.; campos .:.\éctdcos o de t:sfu.or::c>s que se ori>Jincm y p.:lr'--

tan perp..,ncJlcu\arno<Jnte del C•Jnductor, atr•avie~an el ais\arniento y 

se refractan en la interfase del ais\amianto y del material de ma-

yor con::;tant.a tliel<'Íctric<o y se dirigen por dentro (le\ rnlsmo h<~Cia 

e;_\ bl ind(l JC e\ectrosl.íÍtico. 

Pantal!.:, 

Líneas de Campo.Eléctr\co 
6 

L(m;oas de Esfuerz:o 

Líneas Equi¡::.ottmcialeo, 

Cor1tro1 de Can1p0 con matur1alao; de ~onstante•S 
d\cl~c:trica!;: m&s alr~•s q,r~· el ;:.[:.;\amiento. 

Flg. N°10 

D'-'bitlo a la elcvad1l constante dieté eL: icet ¡.e per"miten v;;o\ores d<! 

gradientuc ele potencial, produci&r.aos.; Ur.J. cbtribvci6n linea~ del 

va\t;).je 
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Luf' ernpalme!;l .;e pu~.;Ucn Cl<.l<:;if\car según s~• 

3. T • t Apt;c:;:¡ciÓr'l: P~.<t'ierlC.o c..:,r"'' ser Rc.ctos para com:inu<ir uo~-

cortiuClOo' Ó COr'l DerivaciÓn pi!r<> ::;u.car de un circuito,, ru:na! ~.-

ro.cornetida. 

Tipo de conexi6n: ~;::,e-. 1->ll:>du ser Permanente o ;;";;:.. q.¡e -

roo ~;o puc;dt:! s\imina~cndo cc.t;.o. l~· '-JI.'" se usa más frecuo=ntomcnt.c c. 

..S S.Cp.lrao\e cuarxb esta co~xiGn se r;uede eliminar util1;:ándosu en 

cont¿:¡dos casos. 

3. 1 . 3 Tipo de aislante: El ~islarroi<.mto para hacer un empal.-ne 

puede sor: Cintas, cuao-.do s& uti!i<:E!n diferentes cinta!l para rcostituir 

l,..,.,,,, y;> pr"'fo.l>ricados tc:Joc; loe t.lü.-,.entos del c.:.ble. 

poner los elementos del cablfl, ''-'"lleno~, Cuando se L.~ih::a .. o no\ 

d.,·.:; y estos son rellenarJos con r'L•sinas o materiales asfálticos pilra 
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~:.2.1 iipos de Jnsl:étl<~c;i6n-

Cu:.ndo !t. torrr.inr.l , "' c-::r·.<]a ninguna r-rotecct6n 

C< >nlru "l n "'U 1 ;; cu1 , 1 ¡[," .~u • 

:1.2.2 

3.2.~-

Cinl<.:..: 

F'r-.rn::>ldeO>dd(;: ()entr·v d<:: ,_.,·..:. wli::la;:! de material ¡:,lJstCco 

•Y>iento. 

i • . -,,.,' ,.·, ,,-, 11tr<ícti ¡,,J: Cr.:l n1 -'•l• ., i.:tl ,, : , troe r·moc ~-,-.t.~á:: l il •. ~ 
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..:laboran el cono de ;J.\ ivio y protecci6n ex~erior, 

r"c.r·Cf'l<lru: Son aquellas q..;r.: utilizan casquillos da pcrcel~ 

ni\ y rellenos de distultc:; materiales y COn' PUestos -

nwdio arnbierolo. 

e> •• .... '·' Sonector""' premolde~dos: 

Accc:~:>r·loo, quo r,os sirven ¡:ewu conectar las redes subte-

rráneas a los diferentes eq.•ipos y hacen la funci6n de un-

c,mpalrne 0 terminal indistintv.merlte según se uti\ic:C(l y se 

pueden clas•ficar dependiendo de ..>u operact6n en: 

3. 3. 1 Conectores de Operaci6n sir"l ·~:1rga y sin potencial. 

E:<::tos conectores tienen in~r"!,..constru(do en su intef'ior el -

,.,,,no c!n al \vio y no est.in capil.C it;¡clos p;u•Q :<rJr operados con energía. 

Para la o¡x,raci6n de estos accesorios r.:s necesario desenergizar tO 

3. 3. 2 Cc"Jneclr_ol"'es de Qp,:,r,ci6n cu."1 Car9u y con Potenci"l. 

Estos con..'ctores, como lus ar"lteriol"'es, tambiér"l ti~n"'' ¡,,-

tcrcon.str·.J(do d cuno de alivio y "'-dcrné.s "stán capacitados pGr ,.,.,,-

ci<>l inc\cl,.lve "-O flUCCien operar Crl <.;<)(l<Jicie>nes de circuito corto ó -
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NOR.HAlt.S . 

CHAROLAS TUBO CONDUIT 

Ancho P.,rf'la Utll DI~ metro Area Total Area UUI 

15. Z cm. 66.64 cm2 5.08 cm, 20,25 cmz B. 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" 10.1,11" 81.29" 32.25" 

Por lo tanto el número de tubos cond.ult necesartos, para tener la mi J. 

ma área útil que se tiene en escaleras es el siguiente: 

NO. DE TUBOS. 

CHAROLA. é TUBO CONDU!T. 

Ancho "'"' 5. 08 * 6. 35 * 7,ii2* 10.16 * 

cm. Plg, cm. 2 2'' 2!" 3" , .. 
l S. 2 6 86.64 10.6 6.R 4.8 2.7 

jQ. 5 12 173.28 21.6 1 3 • 6 '·' 5.4 

45.7 16 260.49 32. S 20.6 14. 3 8.3 

60.9 '' 346.56 43' 2 2. 7. z lB. e lO.I.l 
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38 J._¡ 

f.M~ .. :f,ORES DECREMENTALES POR AGRUPAMIENTO 

DE CABLES EN CHAROLAS, 

Le capacidad de corriente de estos cables es la misma que los lnstalil 
-· ----- "" ........ 

dos en a!re, ruducléndose esta caPllcldad según el agrupamiento ado.E_ 

tado, 

A) Cables con separac-Ión mantenida de uno a dos diámetros. 

Número de 
Cablus 

VerUcales, 

1 

' 
J 

4 

S 

6 

B) Ca !JI<·~ 

· Número de Cable11 Horizontalmente .. 

1 ' 4 S 6 

l. 00 o. 93 o. 87 0 .. 84 o' 83 0.82 

o' 8 9 o .. 83 0,-79 0 .. 76 ' 0:'75 o. 74 
' 

' u ' 
o .. 110 0 .. 76 .. o' 7 2 0 .. 70 o. 69 0 .. 68 

' o' 77 o .72 0.68,, 0 .. 67 0 .. 66 o '6 5 

' 0 .. 75 0 .. 70 o. 66 0 .. 65 o. 64 o' 63 

0 .. 74 o .. 69' ·o. 64 0 .. 63 0,62 o' 61 

dn separación 

Número Total Número Total 

. d" Conductores Factor de Conductores 

3 l. 00 10-24. * 

4-6 O, BO 25-42 * 

7-9 0 .. 70 436MAS* 

Factor 

0,70 

o. 60 

0.50 
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• 

COfVD\CIOtJG~ de IW':>TALACIOIV (NE() 

•) '51'SHMA COMPL~TO , CONTINUO 
·) CI\BLI:ADO COMPLG.IO (cow.-xo·~e~ ""e"-""") . 

·) Cotv~XION N~U\NICA a CAJf\':,., '()I<;,?O~ITIVOS 

IJ(; llOND¡; S.flli;IJ o T¡;RMINIIN lo, CIIBW; 

·) PROTEC.C.IOIV al CRV"2.AO. PISOS 

15.'24 
'~· 

·lCOtJb.XION ~ TIU'.!LA 
·) S!;PARACIOtJb.S:-

'c<u .... .-,,, u-

ó'1 
n·11L-~;~, z:c-~,:'li)i¡, 

lL _ _,r 

CONTI!IIUA. 

r 
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' ~ •.:_o.-o ···¡ . . 
• • 

.. 

' 
• -

aJ ~u¡eto a la estructura. 

SOPOATE Tli'O tUPfCIO 

b) Empotrado en la. loza. 

J. 

' . 

·-· 

OIOT&Jl A CUOMI •oMfT"ICU 

-..,~C·I,----

'-· 
c__ao QD 

·-· OD 

coo.c•·• e•-• 
MOIHAJl CON BUlO ~W .. ATU&~ 

e) Anclado utiiizando 
canal y ménsulas. 
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CO'jTOS M/t.1EfZ..IAL 

C.oH.PARAC.ION v ... T.cowuufr ~.6.G. (1911) 

CHA!tOLAS PRLCIO POR NO. DE TUBOS, 

Ancho Acho Precio I s. ·a a* 6, 3 S* 7. 62* 10.16* 

cm Plg. Tramo ( 2" ) (2 ~" ) (3 " ) Wl 

1 5. 2 ' 270,00 385.00 52 l. 00 455.00 382.00 

• 
30.5 " 290.00 770,00 1042.00 910.00 764.00 

4 5. ~ 1 u 315.00 1155.00 1563.00 1365.00 il64.00 

bÜ. 9 24 343.00 1540,00 2084,00 1820.00 1528.00 

' 1\J';, T A LA<;I DlJ 

Charolas Tubo conduit pared gruesa -re , y Al. 
. 

Horas nombre por 3 o. 4 rnts, 

Horas s.OBcrn. • -7,62cm. • 10,16cm. " 
Ancho Hombre (2" Pl IJ" PJ (4"if) 

x30mts. Fe. Al. ''· Al. Fo. Al 

6' 12. o 53 . o 34.0 4 o. 3 26.0 42,0 22.0 

15.2 cm. 

12" 13.25 106. o 67.0 78. o 4 9. o 73 .o 43.0 

30.4 cm, 

24 .. 16,75 212.0 1 J 5. o 156.0 98. o 146. o 83 . o 

60.9 cm. 

• Unidades de trabajo para las Asociaciones de Contratistas Eléctrl 
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OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANOS. 

l. - SISTEMAS DE UTILIZACION. 1 
A), - Diagrama Unifilar, 

1).- Identificación de tableros, alimentadores, mAquinas y moto· 
res. 

2).- Tipo y ajuste de protecciones de alimentadores, circuitos d~ 
rivados y centros de carga. 

3),- Calibre de conductores de alimentadores y circuitos deriva
dos. 

4).- Factor de demanda (general o por alimentador). 

B).- Vistas Físicas. 

1).- Localización e identificación de tableros y otros centros de 
carga, 

2).- Trayectoria de alimentadores y circuitos derivados, 
3). - Localización de puntos en donde se degradan conductores o 

canalizaciones. 
4).- Tipo de canalización empleada. 
S),- Número y calibre de conductores en cada tramo de canali -

zación, 
6).- Localización de los interruptores de circuitos derivados (en 

caso de alimentadores con carga distribufda). 
7). - Tipo de aislamiento de los conductores. 
8).- Delimitación de las Areas peligrosas. 
9).- Localización y disposición del sistema de tierras, asf como 

calibre de los conductores que lo forman. 
lO).- Identificación de las luminarias y cootactas, haciendo refe-

rencia al tablero de que proceden, 
11).- Disposición de los conductores en las charolas. 

C). - Cuadros de Carga. 

1).- Ajuste de la protección contra sobrecarga. 
2).- Corriente nominal de mfiquinas y motores, 
3).- Número de fases. 
4).- Tipo del arrancador. 
S).- Tipo de gabinetes y otros accesorios empleados en Areas -

especiales (exteriores, lugares húmedos, lugares peligro
sos, etc.) 

D),- Generales. 

1).- Piano de coojunto de la instalación, a donde sean referidos 
los dem6s planos. 

2).- Capacidad interruptiva de !as protecciones principales. 
3).- Escalas de dibujo empleadas. 
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DIAGRAMA UN/FILAR .; 
(j) IDENTlfl[A[lON DE TABLEROS, ALÍ
MENTADORES1 MAQUINAS Y MOTORES. 

TAB-A ALJM-5 

(AUMENTADOR S) 

( TABLERO DE) IV· 
ALUMBLJIDO A 1\.J 

1'1-12 

S-6 
. (MOTOR -12) 

(SOLDADORA 6) 
TIPO Y 

~AJUSTE DE PROTECCIONES DE AÜ· 
MENTADO RE S, [IR[L)JTOS DERIVADOS 
Y fENTROS DE CAAGA 

j ~3XJ00 

CJRCUI1 O AUMENTADOR CEfi~~ DE 
DERIVADO 
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(j) [ALJBRE DE [ONDUCTORES DE ALÍI"1fN
TAD0RfS 'IJ [JR[UlTOS HRI VADOS 

@FACTOR Df DEMANDA 
-~~.Aml~IM~-t~--------~ 

F-ll.= o.a ¡¡¡¡¡¡ 

VISTAS FJSICAS 
a> LQ[AlllA[lON E INDENT\Fl[A[lON 
DE TABLEROS Y OTROS [fNTROSDE 
CARGA 

o 

o 





® TRAYECTORIA DE ALIMENTADORES Y 
CIR[UITOS DERIVADOS 
@LOUILllACION DEPUNlOS EN DONDE 
SE DEGRADAN [ONDUfTORES O [A NA· 

LIZAfJONES 
3·ffl"'c.-, TIIW • 3·Yfo THW 

/·1'0.,IIIGI'I NEUTRO / J·"" Ñev1R.O 
f>(JNTD DI D6 GPAD"eio'u P•4. COI/f>t~Cl'Oil 

e T- ,18Nn 

CONI)ujT D• .lAS cANAL¡'fA c:.io...., • .s 

1>-:..TOUIJt/DUf$. ' OUC.TO ~·S')U·L~C"'S . 
.1 

D~c..T" Gu ... D,?AQo 

~IIIIJ1~A 1!;814(>0 

&) TIPO DE [/INALIZA[JON EI'1PLEADA 

TUI3611ilf CD~VJuiT 

#f61'Í..I.ÍCA 

T~iJ~IliA Ot; 

Pt A&'l' ico ( Pv e) 
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DISPOSIC!ON DE CABLES EN CI/UDLAS ~' 9 

c.) 

,· .. ·-.-..... ~-., ... , .... ·, 
Í.,_,.: • ..... ,. '• '· h. 1oooooooo1 

UNA O bos CAPA5o Al 
DESCUSIEitTo 

o o o 
/00 00 00/ 

CoNb1Jt:.ToRE5 CvET~AllOS 
PO.f t! dfe. u 1 T o 

... ) 

b.) 

d.) 

¡$'.¡ ¡]!., d:D 

lo o o O! 
U/VA CAI'A CON 

ES PA e lA tri lENToS 

1, .. ,.,, .. , ...... , .. ,- ...... ¡ 
' '• ., 1, )1 }• .~ ,, ' 

¡oooooooo¡ 
U NA O OoS CAPAS CoN 7'APA 

0 C06JENTA >1-io 7ntS. 

[ACILES H\Jt T/CON/::.IJC.TOit~S 

a..) "A MPACitJAIJ -A¿ A IR/! X 0-15 

b.) A MPACibAl> -ALAr" o LINEA Aei!!HrA 

C.) A '"'PAC.IJ)All- At AJ!u;. x 0.75 

d.) A "'PA e 1 bAo - AL A 1 RE x o. 1 

e.) A HPAt!lhAb - TA/!.J..A D~ TuseHJA 
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-CcADRD& De CA~&A- PuwTos @,~@ 
(],@ 

AMPER E!~ 
AJU5TE. 

4t DE riiDTLtt.lfiJI AfiiANCA.l.~ 
'CAOINL.tt..s. 

FASf5 CoU.J~NTl V5 TIPO 
TIPO 

1 ' 
NO/fiNAL 

' ' ~IJI)If(}IIIU 

""") ; 
/Ve MA 

/ / ' 7 ' / 

2 j 2. S 1'0 1. !f. 1 

3 G.~ 'f.5 T. P. 31'. 

1 ~. 2 5. 5 T. P. 2 

T.R. - T~N51oN KrbllC1DA ' 

T. P. T&IL!SJON fL E NA 
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GENERAL E .S 

{!) FLAf\10 DE CoNJUNTO DE. LA INlTAlACION /Je. 

KEFERENCIA 

. ' 1 ' ' : ' 
1 1 ' PL-E-01 : PL-é-02 , 1 PL-E-03 

---- -- --- -j_---------- u- ------- -_¡__ -----------::------- ---:-~--- ------r 
PL-~-oi.J 1 1 Pl-E:-05 1: P L-E-06 

1 1 t 1 
1 1 1 1 

: 1 : : 

DATOS &V1lKALE.5 

@ CAPACibAtJ 1 NTEitlfiJPTIVA DE. f'trorECCtONE'5 

(¿) E.sc.ALAS ns D,AuJo EMPLEADAs 

(JNC.LLJIRLA5 E!Vl"ADA fLAiftt:J, Y EIY CADA UNo 

DE: Los D~rALLEs DE ~oNTAJE} 
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11 
OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLAI':OS. 

ll.- SUBESTACIONES. 

l. - Capacidad de conduccibn comínua (en ampercs), de las cuchillas 
de paso. 

2.- Capacidad de conducción contfnua (en amperes), del interruptor. 

3.- Tipo, valor nominal del fusible y capacidad intcrruptiva del mis
mo. 

4,- Conexión del Interruptor a las boquillas del primario del trans-
formador (barra o cable). 

5,- Capacidad de conducción continua (en amperes), de las barras. 
Material de las mismas, 

6.- Características del transformador tales como capacidad, tensio
nes primaria y secundaria, impedancia propia, etc, 

7.- Caracterfsticas de los cables de alta tensión, tales como: tensión 
nominal, calibre, tipo de aislamiento, existencia o no de pantalla 
semiconductora, etc. 

8.- Caracteristicas de Las terminales del cable: pamallas semiconduc 
toras, conos de alivio y aterrizado. 

9.- Disposición de los cables de alta tensión en los registros, radios
de curvatura, sujeción de cables y características de la canaliza
ción donde se alojen, 

10,- Caracterlsticas del sistema de tierra de gabinetes y partes metá
licas, conectores empleados, material y dimensiones de los elec
trodos de tierra, etc, 

11.- Mecanismo de seguridad que impide abrir Los gabinetes cuando el 
interruptor esta en la posición de cerrado. 

12,- Tipo, capacidad y localización del extintor. 

13.- Características y localización del alumbrado. 

14,- Localización de la coladera para el drenaje de aceite. 

15,- Material, dimensiones y caracteristicas de construcción de tari-
mas o tapetes aislantes. 

16,- Ubicaci6n de los accesos a la subestaciOn. medio de acceso al ni· 
ve! donde se localiza la subesmción en caso de subestaciones en -

-o-o-o-





- 2 -

azoteas; v dirección de abarlmiento de puertas. 

17.- Delimitación del <'!.rca ocupada por la subestación (subcstaciones 
abienas). 

13.- Espacios necesarios para poder trabajar (reposición y manteni
miento), con fusibles v apanarrayos (subestaciones abiertas) . 

• 
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OMISIONES FRECUENTES EN LC LANOS DE LAS SUBESTACIONES 
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OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANOS DE LAS· 
SUBE ,ClONES 
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OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANOS DE LAS SUBESTACIONES 

OISPOSICION DE REGISTROS Y CABLES 
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OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANOS DE LAS SUBESTACIONES 

OISPOSICION DE REGISTROS Y CABLES 
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JUBESTACION ABIERTA TIPv INTERPERIE' ~----.< 

EN AZOTEAS -+---«~~":V~,?~ 
ERRORES MAS FRECUENTES 
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18 
OMISIONES FRECUE!\'TES EN LOS PLANOS. 

IIJ.- PLANTAS GENERADORAS. 

l.- Características generales de la planta tales como: tipo de ser
vicio, potencia, tensión nominal, factor de potencia, peso to-
tal, tipo de arranque, etc, 

• 
2.- Diagrama unifi!ar (debe mostrar el circuito de generación, de 

transferencia y los circuitos de utilización de dicha fuente). 

3.- Características de los conductores (calibre y tipo de aislamie!:!_ 
to) y de las canalizaciones (tipo y dimenciones), de la planta -
al interruptor de transferencia, Disposición f[sica. 

4.- Tipo y valor nominal de la protección principal contra sobrecQ_ 
rriente de la planta, así como ]a locaUzaciOn de su tablero de
control. 

S.- Tipo, capacidad y Localización del interruptor de transferencia. 

6.- Características generales y disposición física del sistema de-· 
tierras (mismos pwnos que para Las subestaciones). 

7. · Caracteristlcas generales y disposición física del sistema de es 
cape de gases de la combustión (dimensiones de tubos, materia-: 
les, silenciador, etc,) 

8. ·Características geJerales y disposición física del sistema de·
abastecimiento de combustible (material y dimensiones de tube
ría, capacidad de tanques, etc,) 

9.- Tipo y características del montaje y cimemación de la planta, 

10.- Características generales y disposición ffsica del alumbrado. 

11. -Tipo, capacidad y ubicadón del extintor. 

12,- localización del drenaje. 

13.- Ubicación de los accesos. 
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DIAGRAMA UN! FILAR TI PICO DE UN SISTEMA DE ALJMENTACION DE EMERGENCI~ 
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l lng. Pablo ZJ!plaln Lechuga. 
.1 

1 NSTALAC 1 ONES ELECTRI CAS ESPECIALES 

1 NTRODUCCI ON , 

El fin último de toda obra que se proyecta y realiza, es pres -
tar un servicio eficaz y eficiente. Estas metas soto 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 visuale51
\ ( asr deno

minados en forma genérica ) forman parte de ese conjunto y 
deben planearse oPortunamente con una adecuada visión del -
futuro, habida cuenta de la natural variaci6n y expansl6n de
demandas y necesidades, y dal acelerado progreso tecnológico -
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 tos edificios, cuya 
importancia no puede soslayarse ya que constituyen los 11sen
tidos" que permiten la o·peración eficaz del conjun1Cl. 

Cubriremos: · 

• 

l.- 1 nstalaclones de Comunicación; 

. al Telefónicas y de 1 ntercomunicación 
bl Etectroacusticas l _sonorización l 
el de Televisión en C. Cerrado 
dl de señalización 

2 .. - Alarmas 

a) Contra ! ncendio 
bl Contra Robos . 

' . 
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1. ! nstalaciones de Comunicación: 2 

Consideraciones Generales 

En primera instancia. y de acuerdo con la dirección .del -
proyecto, debe procederse a la definición de las neces/da -
dAs 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 el estudio integral de necesidades, puede 
mostrar que es posible resolver conjuntamente las Insta -
!'aciones 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 instálaciones para comunicación exter
na al edificio o unidad f(sjca 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 
tfco~ 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 integramente·para cada caso específico 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 obHg'ª 
da de diversas empresas proveedoras, constructoras, y -
operadoras de los sitemas que por razones de convenien
cia.o limitación técnica no facilitan las soluciones y e1-1 -
torpecen con normas rígidas la posibilidad de mejores so
luciones. Estas limitaciones solo se evlta'n cuando el - -

• 

.. , 





f"REA 

11 Direc.Gral. 
Secretaria 
Aux11iar 

.21 Ofna. Admva. 
Caja 
Contab. 

~1 Depto. Téc. 
Of. Al 
Of. A2 

r-·Of. Al 
' 
' 

3 

director del proyecto cue11ta con conocimientos técnicos y 
reglamentarios sufidentf:mente amplios que lo revistan de 
la capacidad negoci;Jdora necesariil para lograr las mef<¡res 
so!uciones. 

Dado que se trata d? reso!ver intvgralmente, se del!en de
terminar en esa forma, las necesidades y alcances d~ lns -
servicios, para posteriormente proceder a e!:tudlar l<iS so
luciones ap!icubles. 

La determinación com~c!a de las necesidades significa co
nocer: Uso del edificio, usos ·específicos por área~. aen
sidad de poblac.ión fija y flotante, tipo de servicio que pres 
tará cada área o dependencia, conqicione_~ restrictivas y ~ 
de seguridad, áreds de alto riesgo, etc. 

Con ese conocimiento. y ~n función de los progrJmas ar
quitectónicos definidos, y del esquema orgánico de la em
presa o entidad, se prepara un cuestionarlo o matriz que 
permita consignar las necesidades de cada área. (ejemplo). 

Su p. 
M2. 
IDO 
30 
20 

50 
20 

200 

30 
ISO 
!50 
!50 

C OM U N 1 CA C 1 O NE S .pA~LAo¿R,M,A','S\--c,=,-,-= 
nter. 1 Sonido ·(CfV¡ Robo lnccnd. OOSI.'. 1, Ext. 1 1 

1 1 

21 -¡ 1 
25 1-
lE 11 

1 

1 

lE 1 1 
IE!L -

1 SEIL -
1 lUE ' 1 
' lE 1 -

1 
lE -
lE 1 -

1 1 ---

1 1 
VA -FM Monit si si 

FM 
VA 1- -

1.//1 l Fi\'\ 

1- -
1 - - 1 

CM l. 1 --
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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 esas soluciones esquemáticas, se procedería a preparar 
planos ¡¡reliminares 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. cada punto extremo de distribución, no -
debe exceder de 10 servicios, .en el caso de servicios 
telefónicos. 

2.- La 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 los edificios y - -.-/ 
sale hacia el exterior para hacer el enlace corres -
pondlente. 

3.- Para servicios telefónicos, y preferentemente en to
dos los tipos de instalaciones, deben existir siempre 
en las instalaciones primarias 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 tubería. 

CANALIZACIONES INTERIORES 

los diámetros rriínimos a emplear .en canalizaciones de tipo te
lefónico, son: 



_, j 
j 
j 

j 

j 
j 

j 
j 
j 
j 
j 

j 
j 
j 
j 
j 

) j 
j 
j 
j 
j 

1 

j 
j 



¡.C)-) 
' . 1 11 -

En tuberias horizontales secundaria~: 

1 a 2 pares ~ - - - - - - - 13 mnJ. 
3 a 6 pares - - - - - - ·· - 19 l:lffi. 

7 a 10 pares - - - -- - - 25 rnm. 

5 5 

cuando se estime que en estas mismas ~ana!izaclones deberá,n 
introducirse lineas para servidos inter:;er.retaria!es, es indis
pensable que las tuberias -sean de 25 mm. o de 32 mm. 

En tuberias primarias ver!icales u hori:wr.tales, cuya fundól;l 
es Interconectar registros de distribución. los diámetros míni.
mos deben ser: 

10 - JO pares -- - -- - - 25 mm. 
40 - 50 pares ·- ;- - - -- 32 mm. 
70 - 80 pares -- - - -- - 38 mm. 

lCXl'- 150 pares - - - - - - 50 mm. 
200 - 300 pares--·- - -- - 76 m.m. 

Los registros de muro y según sus dimensh,flt>;$ y aplicación,.
se clasifican como sigue, y deben ser robustoS 1 lcir.Jina Núf!l. 
18 USG J con puertas embisagradas, cleae sencillo y con - -
fondo de madera de 1.'5 cms. de espesor; : :ra la coloc_aclón qe 
terminales. 
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Principal 40 200 

Secundaria 20 

Secundaria 20 

Secundaria 10 

De paso 10 
' ,. 

en lOO 

200 

NOTA 

No, deben extenderSe tuberlas a más de 20 m. sin registros, ni 
debe.hacer niás de dos curvas entre registros. 
los· regi~r9s de muro deben colocarse en áreas públicas a una 

· altura.~ntre ~O y lOO cms. sobre el niv61 de piso terminado, -
p"ara facilitar su acceso y atención. 
Ver gráficas (1) al 18) que ilustran solucion% típicas de alimen 
tación· y de distribución, construcción de rf':)istros y la simbo: 
logra.· 

'. 
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' 

' . . . . 
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CANALIZACIONES DE RED EXlERiOR O URGANA --·---

E::;t.-.:~.s se 11acen preferentemvntr bajo banquet,¡s por qued.:Jr mds 
acces!t.lr.s y ~ujet;:¡s a c.~:-g¡;~ rner.o:-i!·~. Lus cepa;; .~e exc;J,'3n 
con 1 u~ profundidaar.s mTnirnaS siguir:nt<.:.::: 

l, 2 y 4 vías 
6 y 2 vías 
10, 12 y 16 vías 

' 

S.5 r.ms. anchv x 100 crns. praL 
75 cms. :mcho x 115 cms. prof. 

100 cms. ancho x 115 cms. prof. 

para lograr un nil!el uniforme, a pesar de los cruces de cables, 
debe referirse la profundidad a! nivel del arroyo, y la pendien
tP. de 1% mínimo debe darse hacia los pozos en forma alternedil. 

En las curvas ·no deben excederse del 1% de la tangente, y nJ 
debe existir más de una entre refJistros o pozos. 

Para librar obstáculos qw: :;e encuentren al mismo nivel gene
ral de la ducteria, deben profundizarse los registros o pozos -
correspondientes al tramo y bajar el nivel de IOOo el tramo uni
formemente, respetando la perrc!iente ya indicada. · 

la distancia normal ·entre puzos es de 50 a ilO m, pero no de
be exceder esta última. 

los duetos deben asentarse sobre una car¡",J de arena o tizrra 
suave sin piedras de 5 cms. ;'~ e~~esor, pn-i'io api~onamiento -
del fondo de la cepa, par<1 o!Jtener :.m tendido uniformemente -
soportado y pertectamentr. Jlin:Ja;:,, t1ntc horizontal coma verti · 
cal mente. Con el auxilio lit·! :1il<~. se hdcen verificucione~ en
el tramo 111ás largo posihlé, ;•cr:1 i"I'Jnca fllt:nor (j~ ?.0 m. 

los duetos deben estar limp!:.J~ :nt<~,.ionrlf'.rr1B y ~·2 ú¡)(,C<:ln ·1l(r
niendo una pequeña pliHlli:~i, 1:;; rne.::cl~l ~·ir la )u;l~<J, ~i!st.:r-icr· 

mente se junlea la unión e:·:·, Jl,.:t::.ii:l tic u;:uim~~-

la correcta alineación se ';Arii:L;J rrwdi<H•lP. lu;· "J,r,síow";'', dLn· 
dros de m.1¡!era con regal01r··· ,:, mdai oJC: ¿.t :11u1. ,:e í!i.k:~rro ~: 

• 

i 
' ' ' 

' . ' 
) 

• 
' 

' ' ,. 
' ' 
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30 cms. de lon9uitud que tiene un bastó.>l de madera de l. 35 m. 
de largo con un tope que ase9ura su centrado en la junta. Es
tos "bastones" deben permanb:er en la junta hasta terminar su 
unión con la mezcla de cemento, para asegurar que la unión -
quede limpia. · 

Al terminar un tramo de canaliz¡¡ción, se verifica la continui-
dad tfe cada vía mediante Un "cilindro mensajero" fabricado de 
tubo de acero de 85 mm. rte diámetro y 25 cms. de largo con -
bordes redondeados, que debe tener argollas en cada extremo. 
Este ci!indro se pasa de pozo a ¡Jozo con un cable r·Jl'lusto y debe 
atarse. en ambos ludas ~Jara el caso de falla del cable. 

Los pozos pueden ser de dos, tres o cuatro boquilias y su cons 
trucción se "ilustra en las gráf}cas lO, ll y 12, pudiendo ser -
necesarios pozos de figura especial que en esencia se desarro
llan con el mismo criterio. ' 

Los pozos como se indica en la gráfica 10 pueden ser de tres -
tamanos y su uso es en función del número de vi'as que recibe: 

Chico: 2: vías 
Mediano: 4 ::: 2 vras 
Grande: m~s l!e 8 •:ías. 

CABLEADOS TELEfONICQS, 

Esta clase de cableados se aplican tanto en las j;¡stalaciones te
lefónicas como en una gran mayoría t1e las de intercomunica·-. 
ción. · 

De hecho. desde el punto de ~;hta téc~Jico to~o si~•e1::a que u~t 
conmutación y receptores transmisores que opt•r":J;·¡ :_¡;,jr prin~.i 

pios de telefonía es un sisten1a telefónico. Cxi~ten fln :,: lilí.':'

cado numerosos equipos que ira:orpor¡¡n circuit~)S ·.:!b . .tr•Jnic11:;, 

8 

como son amplificadores, fillrL•), bloqueadores e:r:., esto~ · . ._.~ 
también se enlazan mediante cob!e<u1o') oet tipo telelór,ico. 

• 
' 

/ 1 .' 
' . 
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los cableados pt:r:l;::n ~;~¡- expu1!sir1s u visiiJie.t, e ::en oculte~;. 
por tanto se cuen[;-~ cur; c<Jbles cuya r,orlst;·ucción es dif2n-nte 
entre si y ad-ho..: 21 ser·:icio que u~ut.r. pre~tar. 

Los tipos más usuales so:·¡ : 

fKI Con fofrn Cf~ PIIC crl:;, pa•·a uses intcrir.r· u1 
edil ido~. r·," .. C.!nil!'zíldo:w) y e•.1er.:r:a\m:~:;tr 
expue::ro. -~:1 ·.e• ~trtiCCr¿;i! e:> !1\Uitifdar ;le -
alambre~ ui~'.ad~'s cor1 PVC. íll"reglados en pa
res identíficabl;;o;, en can:;r~; 26 AVVG \O. f.O mm), 
en lO, 2J, 30, 50, .70 y WIJ pares. 

EKE C~m fom;~ de p,jlietileno negro, para uso en 
exteriúrt:-; y t1e mi)m<lS c.=racterística5 r.!e c•Jns
trucdón e!fciricas que el EK!, pero tamhién -
se comtruyé en en libre 24 AWG 1 0. 5l mm ) 
en 150, 200 y 300 pares. 

EKD Es un cable cvn aislamiento de PIJC y forro
de plomo, porn usos ':!Speciafes ! entre plantil 
y distribuidor en centrnlcs ) y :;e f¡!brica r.n -
100, 200 y ?.00 páres calibre~~' .\WG . 

. 
ASP Es un cable sinlilar iJI fKE, co:~ u.~ cable de 

acero inie9ratto al iorro 1:t;e sine pdra :.,1)¡10r
tarlo en líneas "!ereas. ·,u construye (';-., ca
libre 26 AWG c!e JO a 100 pares, en calihrf; 2t, 
de lO a ;:.:J ~an:s y er¡ cali!;re ?.?. de lO a 5lJ pa
res. 

El código1Je LO!ores para il'entlfiu!ciJ¡¡ y le'-. 
construcción, se ilu::;tra en la grM1ca 1 'i L 

la instalación de cables iP.IefDnit::o·:; dt:ne h.;;.:wse cun c_~rt!,~ .:~_::. 
dado, evitando friccion9s '/ :Ans!o:,,;s !::-:cr;:;(Vc.~ I.:Y! •;,<!=:r,,··:· ·1:-
teriorar el forro o ro1npe1 l1i• :-:, r:s~¡¡ e<: 1,1 ra:dín )'•l.•r ::! ,:~: -· 
las canaiJzaciones sie.mpn~ ~rlrtY.er, A~.<1~1Cr<1da.i. 

g 





10 

En la distribw:ión. se usan lo~ r:ables ITdrltipares parz:-lineas 
principales en lt6 que el número ele sr.r·Jicios a t:onUucir lo jus
tifica, en la df·.triiJUción de servicios a los aparatos individuales, 
·se utiliza: un conductor torzal en 2 ó J ni!os calibre 22 AWG 
denominado "Ju111per" para tubai¡¡s conduit o bien un cordón -
paralelo de ?. ó 3 hilos cuamlo se trata de instalaciones expues
tas o· murales. 

En los registros generales a QIH' ya hemos ~rer:ho referencia, se 
instalan tablillas terminales t:,:nomiadas PUNTOS que cuentan -
con una· pata posterior pilra ~oldar y dos tornillos frontales pa
ra puentear. f.n estos plintos se lleva a cabo la distribución 
por áreas y permiten- hacer las pruebas de lineas. 

CANALIZACIONES PARA OTR/,S INSTALACIONES ESPECIALES 

J. o 

0. 

En el caso <le instalaciones para sqnido, T.V. alarmas, etc., no -
existen normas de canalización definidas, pero los criterios a -
seguir son consistentes con los ya expuestos: 

11 

21 

31 
41 

51 

61 

Debe asegurarse 1¡¡ proíección d!:l catJie o conductor 
alojado. 
Dehe permitir la fácil introrlucción o extracción sin 
que sufra daños. 
Debe ser estanco a la tlumetli:id. polvo. roBdores etc. 
La instalación debe resolverse tomando en cuenta -
los riesgos a que está expuesta la canalización, co .. ' 
mo son cargas meC<mic.os, golpes, induc~ión electr,i
magnética etc. 
Cuando se tiene rlurl<) razonable tle ta r:oiilp:ilihilidad 
de instalaciones, o por otra ca:Jsa, !el cor.~ulta a! e~· 
pecialista es indispensable. 
Deben evitarse l<ls trayectorias iJrtuo"dS :• pi)CO rl;;
rali y los registro<; d.;iJCil ~er ~rí!irJo.s. amp!ins v ;~:-· 
cesi!Jies ya qut: toda~ !¡.s ins!vhcinn!fs. .;~~"'d:l!-:s :.~· 

quir.n~n ,;IULII'¡ tipo d1, >i\.ti·~uri(;i er: los re. _ _¡¡:,(;"·_,,_ 

' 
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además de las t~n!ill.::s de terminales, como son: 
derivJdores, 1lmplificadores; transformadores de im
pedancia, relevadore:; dUXiliares etc. 

7J E! dimensionamiento dehe t1acerse coi1 el conocimien
to de Jos diversos tipos de ci:lDI~:s que se emplean. 

11 

·INSTALACIONES DE SONIDO i) f.LEClROACUSfiCAS --··---

Determinación del objetivo del ~istema y fijación de necesidades. 

Un sistema de sonido Comercial, es aquel que se aplica en lns
titüci ones como Hoteles, Re':>taunmtes, St~res, Hospitales, Edi
ficios de Oficinas, etc., cuyos objetivos.primordiales son: 

' 1 Música de Fondo 
ll llamadas a Personal ( Voceo ) 
111 Ambos 

De lo anterior se puede concluir que el sistema no requiere-
forzosamente Alta Rdelidad, por lo que es me~ ~ue suficiente -
contar con un equipo·capaz de reproducir é!IJdi'1 frf!fi.Jendas del 
orden de 45 a 14000 hertz con menos r!e Jo/o de distorsión total, 
a un nivel normal de operación. 

Un Equipo Comercial, deb~ ser sencíllo dent:o de lo posible, pa
ra que su operación y mantcniildento sean relativamente ~imples 
en función del personal diSflülliblf!, y tleUe ser oobusto ya QUL' 
por lo gen-eral opera entre 8 y 10 horas <JiíJ¡'iC~.s ".onti1tU0S y eve:1 
tualmente recibe tratos Inconvenientes. -·-

Por lo general, los sistemas nu ~un tan sim¡:.te~ r;:-tM rJn -;)c.Jsio· 
nes parecen y depen resolvers~ Rn función da la.;; ccnrticion.--:3 -
de operación por zonas corno s•Jn. 

Nb todas las áreas requien:lt 1:1 ntl~·~~o horurio dn ~-r:rvicios. IICI' 

.lo Que de.ben preveerse cJIIi"\:.-.:· .. " ir•b.orrupt;:,¡--=:~- p:·.-a :ni:ll;:~<..rlt>S 

1 
_! -·lyfependtentem~nte. 

\ 1/.:t.._ ' 
<Jj_)d -¡. 
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Es posible QIJt: se requieran -programas musicales o voceo dife
rentes en cada zona, lo"que obliga a preveer amplificadores se

., \. ;¡ pal-adoS . 
• 

' Cuando en cierta área se requieren ambos serviciOs, es impor-
tante decidir' si el voceo se sup'erpondrá a la müsica de fondo -
a uri nivel mayor, o si al efectuar llamadas, deberá cortarse la 

~ .. · .. músic.J df· fondo para dar mayor inteligibi''-Jad a las palabras, en 
·-· . ~ este;ú)i:íl:o_fa_so se requerirá ur1 dispositivo automático de cor

i> te, ·aCtuaC!O'riiediante el botón operador del micrófono de voceo. -' . . 
· ·• ;'J "':la prád(ca'1Usual en un~ sistema comercial con más de 10 bo-

.. ··.•·-: __ cinas)lpO'r."decir una'citra 1 es distribUir la salida de audio, 
'(. media~ie:e·l;sistema>'de'voltaje constante, 1 70 ó lOO volts. 1 sali- · 
· ·da de la que·estáli"doladós los amplificadores comerciales. Esto 
•• , r evftar··camPI1éauaS conexiones serie-paralelo entre las -

: igualqr impedancias entre el amplificador y estas .. 
• • 

~ ' .. 

Ue voltaje-"conStante, la conexión de bocinas se . 
• ~·· . .';'alelo aplicando transformadores de línea ( primario ·· 

·secundúio.-.e"n 4, 8 ó 16 ahms ) y esto simplifica--_., 
-· ' . 
' ~los;alambrados. ~ · : 

• 
que un transformador o un ra

i un "corto'circuito", c.:;to conduci
la energía de salida del amplificador, se 

''~i(~~:~ú:;:);,'de' todas las bocina:; conectadas a éste se 
· .·, ~'·.···ariúlaria:;<\,:: comprenderse es muy dificil determinar 

. se Pt!SO en "corto circuito" a a qué ramal 
1 definitivamente necesario dividir el si s-

que terminados en Íé!bllllas de co
nterruptores,· permitan detectar tá~ 

ana .. s rnr afectar todo el sistema .. 

r r:ondiclones acústicas son r:ri'· 
1 ticas, so~. iglesias, auditorios, gimnasios, etc., es ne-

contar con circuitos de !Jocinils, arreglat.las en tal fr:r- -' 
1 " m a.' que se'1ñ' suceptibles (je POI!er en operación solam(!i1~E: -- .. 

i. :e uf!)··~· 





V 

13 .1 3 

aquellas bocinas que sirven a la~ zonas ocupadas por el público, 
a fin de eliminar al máximo los problemas'.de reverberación. . . 

SELECCION DE EQUIPO 

Clasificaciq~ de Bocinas y C-ªl_a2~cústicas ( Baffles ), según su 
constru~ción y servicio:. 

Servicio 
1 nterior 

Servicio 
Exterior 

Baffle sencillo 11 bocina) 

Columna Sonora (varias) 

Columna Sonor3 

Trompeta Reentrante . .• 

Se indicó que la respuesta Ideal seria entre 45 y 14000 hertz, • 
esto dependerá de las características constructivas· de la bocina 
como son diámetro del cono, ·diámetro de la bobina de· voz, rela
ción entre los anteriores diámetros, densidaj 1¿1 flujo ·magné
tico del imán permanente, etc., en realidad depende tle aplicar una 
bocina de buena canctad.y buen diseño, lo que se podr.á 'logr3r si 
se recurr·e a fabrican~es de pre~tigio y se ;:::visan especifi::;;dv-
nes mínimas. · 

Desde luego adicionalmente a In r;,JCina emrleadil, es definitiva 
la influencia del baffle o caja acústica, desgraci:::¡damente los ba
ffles más eficientes resultan extrl?madamente v.)lumlnoS:os y no 
son aplicables en la generalidi'!r1 r1e las lnstalacíürH!S, esto r:.bli· 
ga a emplear. baffles de dimensiones limitadas ~J~W las conrlicio -
nes de instalación, lo que ti en(! como consecuencia· L1n<: rc1~•JC: -

ción importante en la eflcl;~nc!~J d¡~l conjun:o, y sign!fku ~ue 
se deberán usar bocinils UJi"• ~ .. n;; ;:·oh:.lci:J ctc ~.a:i-:!:1 de 2¡ . .-(Ji.Í 
madamente 5 veces mayor quA la ~utencir. ;;cú~.iir:a .lec::uriü. 

,• 





En el caso particular de emplear trompetas reentrantes, por su U 
construcción se de!Je aceptar una respuesta de frecuencias del -
orden de 160-9000 hertz, que no es arropiacla para reproduccio-
nes musicales pYo adecuada para voceo. 

La construcción de la caja acústica, independientemente del as
pecto estético, rlebe ser robusta y con sus par'les rígidamente -
unidas, de lo contrario se tendrán viLraciones indeseables. 

Para el cálculo de potencia se úeben considerar varios aspectos 
interdependientes que son: 

La Bocina propiamente dicha. 
El Baffle o Caja 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 ~r. transformará en 
11 Potencia Acústica" que es aquella potencia transmitida al aire 
a frecuencias audibles, Ya que fiependerá de la eficiencia de la 
bocina, que es del ordeli de 5 a 15%. · 

Adicionalmente se deberá tomar en cuenta le caja acústica, que 
como se mencionó anteriormente también acarrea pérdidas. 

' 
A partir de las consideraciones dQl!i hechas, y fiel nivel del rui-
do ambiente, se han preparado las siguientes fórmulas empírica~ 
aplicables, para obtener P1 ~"Potenci<l Nominal " en v.:atts del to
tal de bocinas necesarias. 

Para Servicio 1 nterior ; 
• 

(Baffles conVencionales 
o colunmas sonoras J. 

Pt ~ KV 
!Oif 

• 



' 



' en que: 

V = Volúmen del b.:.!l r;fl :¡¡"3 
K e CcnstJní.~ ~u e ~·i.!lf. : 

5 p¡¡r;.¡ 

8 pnra 
12 lhl:·:, 

Potencia por bocina: 

,-•.; 1(1¡¡ <Hr.b(e;ot2 baje 
: ui(i•: :untJiente medio 
, >Jii!. ami,it:r1l.0 aitn 

"1 
-·N;~~-~n. de bocinas 

15 

La distanclí:! entre bocir.as: p~.l'd legrar !a mejor distr!bución se 
obtiene aproximadamente ¡;omo sigue: 

D • 1. 4 1 H - L5 1 

en que : O "Sep<~ración er.trt: bocinas er1 M 

H "Altu~·a dt:llocal en M. 

Para servicio·exterior: 

Usando Trompetas Reentn,_nl~-~-~·~· !L~f!e: 

Pt60 ~ 0.4 D . Tromret::~ cnn ~-,¡¡ ... ~;..:;¡ 
'c .. -'-·'>' ' 

(00 

PtJO • 0.1 D Tromp¡;l ,, ~-jn raJi:c.rién a " .. " )\] 

en que : 

D .. Distancia en rrwtr05 al oyer1l<o intenn~~io. lpnifUf'
didad 1 

... •) . 

. 1 \1 1 

15 
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~ 
' 

' 
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16 
En cuanto al Núm. de trompetas a utilizar, se obtiene 

N60 • F 
1.16 o 

en que: 

y NJO • F --·o.54 o 

F a Frente en metros que se pretende cubrir. 

16 

cuan do se usan tronipetas, se debe considerar y muy especial
mente cuando 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 algo muy parecido a la forma en que 
se aplica un reflector de alumbrado. 

-: ' 
la trompeta reentrante se debe usar cuando se trata de obtener 
gran penetración .. o sea lograr alcances grandes. 

También es aplicable con niveles altos de ruido ambiente a cor- .. 
ta distancia. 

Cuando se aplican columnas sonoras. 

y 

Se tiene que: 

Pt·0;80 

N • f 
1 o 

El montaJe de una columna, d1~be se¡· relativamenie bajo. y diri~ 
gido, ya que la radiación es aproxirnddamente de l30°en án~UICl 
horizontal y 40°en ángulo verticñl.. 
1 

.. 

u 

·._.) 
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AdicidnaJmeme, la c~lumna 110 posee gran penetración, por lo 
que nO se retomienda. para cubrir distancias mayores de 30 m. 

. '' ., 
Al seleccionar una column¡¡, se. deben verificar ciertas condi-. . . ' 
Clones-como sor: 

,. - L!!:i bo~inas· que 13 constituyeil-i:hlbEin quedar lo más pró-
.. · 1 ·posibles entr~ sí:· 

-~- _rígiílo que no vibrP.. 
~ --~ ·· · ai:ltCUddo._.!lara el uso, espJcialmente para ir.tem-

.,en:9ÍJC ottb¿: soportar lluvias, polvo, etc. 

. . ,. 
' 

' . 

Para ilc!ar¡:¡r:·est:{ éOncepb; a(;bemos CJ•lSiderar, que el soniC!c. 
es·_:una·'ViOrac/ón '.'que 'se 1:<1~111ít€ ai mediO ambiente Íj QUil COffiO 
toda orlda·Vfbráiofüi tleile má'<imas y mínimas. Esto nos hace 

' . ' · · pe11sar en lo que sucedería si en un Instante dado una bocina -
·· · · ·eiñitJfriJ_.,un impÚis·o positivo, en tanto.que otra dentro del mis

mo loCal _'emitiera• u~- f¡npu 1 so negativo. . Obviamente se estárian 
contrarrestando y1esto es totálme11te indeseable, de aqul la ne
cesldád de conectar-' todas las b.1cínas cor1 irléntica polaridad. Es-.. . . . . ' . . . 
ta·operaclón·;se llanla '1Filseado de Bocinas11

• '. ,... ... . . . '·•_;·::.,;:::-~.. ; . -~ . 
En otras ocasioQes·eqKir el contrario.~-c:leseable que operen en 
Oposición,'·-como éuando se han insta!aa(· írente a frente. 
A~~>~<f~~·t:;",. __ -. ..:,'~- .. 

.•. ;··,·-!.t~'-··· ....... ,, . .:._~· ...... ~,, . ' 

.CONT.ROLES DE VOLUMEI\ Y SELECTORES 
... ·:~: ·'-· t . --~ . 

Controles·.(le;.Vol úmen: r · 
.. -~ ' .. r.· ' . 

' ' ' . ' . 

Er}:·mudias~Ocasiones, es necesario controlar el volúmen de $O
nido por áreas o locales individuales, ·ra qÚe Jas caracteri'sticds 
entre ellos en cuanto a personái ítt~e ios ocupa, acf1.stica d..;;! !o·-

• ,· ... ··.· ~c~~~~e~~-· .presenta.·n ~~ pan;.r.•m;; oerna~iado heter~er~eo para, 
' ' 1 • - • ······- ...... • ·'1· ' :~-:··· ..• 

~-1, .... ~ v· ··:, .... ,.-.. .--.,, .... •• ,;¡;;. • . ~';· .:...~· . i :· .· ..•. (. -. . . . .•. " •. 
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admitir un control de volúmen central. Esto se resuelve.;me - Q 
di ante la aplicación de controles de volúmen, que en esencia 
son potenciómetros que gobiernan Ja entrada de energra a la bo-
cina. ·· 

La forma de aplicarlos puede ser variada, .y en ocasiones se tor
na compleja, por lo que sOlamente mencionaré aplicaciones tr
picas. 

• • • 
El control pu"ede instalarse: 

{ '· .. . .. · . ' • 

.. 
· . al · .. . . ; ~

i' ' . . • ' . . . 

En· la caja acústica misma con operación inter
na o externa en funcióri de si el ajuste que se 
pretende, es eventual o continuo. 

.. ,,,:;~_bf · Erli:~fgún'punto del local· para que el úsúilrfo 
1·:--)~f: :· coritrole una o ·varias bocinas a voluntad: ·' 

• 

. . -.~\• 'cJ •., va~ps _en_ un tablero de control.localizado estra
·-~ .• · ... t~glcam~~te._Pa_ra desde ese punto controlar va

•·• ·.~:··._;¡..~ rras áreas pubiJcas . . · ·, .••.(., . ; 
••. ~ ' -.¡; 

- ., \ . . ' 

El control d~tlerá ser~_Cap_az de manejar la potencia que deman
darán las,·bocinas controladas. Esta potencia se espPcif/ca en 
watts, pero debe tomúse en cuenta que se refiere a watts con-
tinuos o .. Sea--Vitlor RMS·que es el caso'·del audio. : : · 

. \, .. ,·.< -··. ' 

Normafineilt_e·l:-s.aceptabre ·aplicar un poteñdcimetro, por·ejemplo 
de 4 watts,para:,el manejo de4 bocinas de 5 watts sin problemas. 

~. ,.. ' . r:- • -' 
De ser de~Iá. calidad, tipo de alambre, robusto y con una bue-
~a soluci6Ji·, m~cánica, 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 r"rtir del núnH:ro de controles en 
Paralelo conectados a un mrsn1o 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 - -
amplificador y de la eficienda del sl!:tema y de quedar excedido 
en el valor, no se tendrá controi sobre las tmcinas. 

En concreto, lo ideal sed igualar al máximo !a impedancia del 
circu ita con la del amplificador que lo alimenta. 

·para lograrlo es necesario efectuar un cálculo de circuitos en -
paralelo a partir de la impedancio de s<~lida del amplificador . 

.En sistemas a voltaje constante ( 70 volts ó lOO volts J es apli
cable la siguiente fórmula empírica: 

Rp • NpZ 
.4 

En que: 

Rp • Resistencia del pote11r.iiimetro en ohms. 
Np • Número ere potencióm:'tros. 
Z • Impedancia de salida del amplificador en -

ohms . (vilría entre 90 y J.20 úhms J. 

INSTALACIONES DE T.V. CIRCUITO CERRADO 

Su di seña y construcción pueden ser de muy variable CO!ilD!ejl
dad en función del servido •1ue se pretrmde 1lt:fnm pre·s~c:· y d:; 
la dimensión del sistomil. · 

J.9 





• 

2U 

Las apliqaciones usuales son: vigilancia, suPervisión industrial, :0 
educación, publicidad, información et.::. · 
- ,. ·r.'< .·, ' .. . ·''':'··'; . 

ES1?~)1stema.~ e~tan_ c9nsUtuidos básicamente d~ cámaras que 
generan las _señales de video y las de audio que en ocasiones -
se incorporan, y de una unidad receptora ligados por un cable 
coaxial; ,de no.·,más\de·300 m. Si sé: pretendiera aumentar la -
distancia o bienl!/ncrementar los rec~!ptores o-monitores, ten -
drran que usarse amplificadores para col!lpensar las pérdidas en 
la señal. 

Pueden tenerse-s/stemas .. complejos con_varias cámaras y' recep-
• • 

tares, conmutación:--' audio•y. video combinadas etc. ,: "Ser blanco 
y. negro o color, y de m4y diversas cualidades según.el. caso. . ' " . 
También es común .ten·e·r.accesoi"ios especialeS, como monltaje 
de control remoto en movimiento horizontal y vertical, rotario 
o:tde transladón., 

Todo lo anterior requiere una cuidadosa planeación por el e~ · ......,. 
pecialfsta y de ella habrAn de derivarse las preparaciones que -
deben dejarse en el edificio, canalizaciones, sistemas eléctri-
cos de control, apoyos; tierras, protecciones, cabinas de con-
trol etc. 

. .... ,. . . 
SE~ALIZACION E INFORMAC/ON 

.. o. . 1 

En Lirla:ijran cantidad de)nstalaciones en edifidos las Instala
ciones 'de' señalización 'son'"de importancia, por ejemplo: 

' 

: Requieren llamadas .audio yiwa
o admlnistrutivo cuya ubicación 

fí~ica no es permanente dentro del €dificio. 

Aeropuer.tos: Requreren el nrisrrw servidr; c.ili-:~v. rn2:; lv:: 
sistemas de información a! pútJHw como sen los ta!J!eros -
ele vuelos . 

• J 1'. 

1 ' . ' 

• 
·~ 
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Instalaciones. Deportivas: Emplean los sistemas citado~. más 
Otros para contro\1de eventos,'· co'mo es el cronometraje. 

Como se ha_ 1~IC,~Q~-"l.~I.:P.P,Ortuno conocimiento de las necesit:!a · 
des y la coqr~lnaclon. cuidadosa con los. respof!sables de estas 
especialldcide·s:\.·e_r¡a_ó'~lca forma de aSegurar instalaciones o~ 
pr~p~ rad~h·~~-·~p~~~agas que permi_t~n. !.a, _fácil_ instalación de ·
c~~le_a1?r ~~.~_9P,~~S:Y, su conservac1on. _ ... , 
No es .poslblecentrar en el detillle .de estas .!nstalaclones, ~ero 

basta con decir que todas se desarrolla!") baju principias más o 
menos comunes y que utiliza!"~ al igual canalizaciones que se 
rigen con normas pareCidas a J¿¡s ya citadas y utilizrm conducto
res cuyas caracter¡stícaS se encnentran en los c?.tái(¡(Jos .. de ca
bles para telecomunicaciones, para .electrónica y para fuerza, 
co_n lo que J,í.P?.~i91e dl.~e(lsionilr las canalizaciones. .: 

Por otra parte, los principios de oneración de estos sistemas de· 
ben ser conocidos por. el instal<~tlor a efecto de que este t!n ca
pacidad de int~rP·reta~:apropiadamente los proyectos del especia
lista y ·auxillariO'"ei,.la solución física de! sistema, es decfr en 
definir trayector,i~~,ro·<;alizaci0r, de registros y cr.mtroles, toma~ 
do 1en cuenta los.)Osibles prc.blemas de ir;tl:·>·;;ncia •l incom· 

').1 

. ' " . patlbi 11dad con los' otros sisten111s que integral ~-'' ~:·Ji::cio o con· • 
junto. 

ALARMAS l Instalaciones d!.! ~equrida!l 1 

La función de .una ,a!ar.ma, St;(l contra reno o incentJi.:; u otra . 
. , . ' . ' .. " ' es dar aviso de una anor1n2lio y eventuélmenl.!-i OC'J12( ~rt ~er-

vicio dispositivos o sistema~ que Id suprillldll. 

Para logra.rlo, existen un s¡número de _el>?mentc.~ o;;t~~~torc:; oe 
esa anomalia o falla, los que detlidameme sel€'cdon<J!!os y loc¡¡
lizados e interconectadqs tn·tir.:n seJ1ales e uno -:• rn<is tcb!€r11: 

...,./ receptores, en los que dicha señ¿,: se intrr¡!;eta y <ld.il;a s~ñ~ · 
les audl~les y visua!eS·para inf;¡~:r:ilr de: !l~CI"h.J a! pt-rSoila! i: 
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cargo, y también como se dijo; para activar los sistemas res- \.....; 
trictores. · Estos sistemas también pueden actuar sobre centra-
les externas a! 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 conflabilidad, tanta que -
inclusive las fuentes· de alimentación son especialmente se!ec -
cionadas y: a veces du~Piicádas y con sistemas de apoyo en emer-. .. . ' ' genci a; · · \ 

' . 
Los dispositivos' detectores más usuales son: 

Contra RobO·, 

-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 da un campo luminoso . 

.:ultrasónicos, que operan bajo el principio de que una onda / 
sónica 'permanente, se altera cuando un objeto S2! mueve -

· derítro de su· campo. (30khz J. 
-De Microondas que ope"ran bajo un prindpio similar, con 
la única diferencia de que no se apoya en la presión cau-, 
sada por la .onda sonica, sino en la deformación de la mi
croonda l 10, 000 mhz l por efecto Doppler. 

-De Proximidad que detectan a una persona u objeto por la 
variación del campo capacitivo. 

-y las _alarmas manuale·s. 

Contra 1 ncendio: 
-Manuales: Por operador 
-Térmicos, que perciben variaciones de tempt1ratura. _) 
-Por Ionización, que perciben los productos de la combus-
. tión. 
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EL PROYECTO ELECTR!CO 

- /MPORíi!NC/lJ 

DtsCU.SION DE CRITERIOS 

- IJ.NI1LI5/.S y i::STUD/0 DE: C-612&1.'.5 

- CtlLCULOS 

-

<> /L UM/NJCtoN 

o /JLIHENTJ;,DDf?ES y (ti?CUITDS DERIV/:lDOS J 

o ÍI!BUI!0.5 y PI20TECCIONES 

o ..5tSTEMfiS ~. /ier;z/?1!.5 

e Ct:.PAC/D/:,Df's /NTeli?.IWPTIV4S 

PLJ!,NOS 

EsPECIFJcl.>etoNE.s DE MtJTEI21"'LEs y 
EqutPo.s , y DE CoNST/2UCCION. 

/NTCRVENCION DEL f2ESPONSM3LE IX 

PTZOVt=CTo 



~ 
IMPORT/J.NC/11 DE L/1 f?t=&L4Ml':NT4C/ON 

- Re&LJLI::. 11crtvtDt>DEs t::Lt=cretGI::.S 

- E.vtr/.:. J1N4/ZQIJ!4 EN L45 /N.STAL/1 ClONES 

ELECTI<?IC/.:::.5 

- f:VIT4 UN M/.:JL DISENO QUé PUEDE PRO 

voc~::..e: 

o PeLJI>2o De /Nc.eNDIO PoR Sosi2EO!LeNTC>MteNro 

Y (o &?ro Ct~<cwro. 

o PELIG-20 DE E:LI!CT/ZOCUC/0'-f () (ONMOCIOA/ 

EIEcn2.JcA. 

o D!iNos /12tu:Pf!J2;J8Lt:s o r4LLéctMI~AJro v"' 

PéRSONI!S. 

o Bll.!o /:!t!NDt"-!tetVTO DE [quiPOS POR E><CE

so DE CiJID/1 DE TEN.SioN Y J.u!1eNTO DEL 

Cosro ANUAL Pot< PeJZoiMS re ENEI2GIA. 

, Ao!1ENro DeL CosTo /NJCJAL po/2 Peco

/?JZ.too E.x ces ¡yo De CoNoucroeeE. Y 

/1AL ¡jpQO VECH4MIIENTO [)E (J,J0AL/e6 Oú 

NE:S. 
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LE~ DEL SERVICIO PUBLICO llE ENERG.I~ 

E UC1R. \U\ 

DIARIO 0FIC1tll DE Lfl. Ff.I)ERAC.IOIII 22-DIC·\HS 

ART. u.- PRO~ECTO tlECIR\(Q PREVIO A LA 

ElECVC.ION DE LA'l OBR~C, ELHiR\CI\5 

1\Ef¡LAI"IEf\\TO M. U\~ LE'I DE LA INilVSIR lA 

E.LtCIRICP.. 

CAPITVLOX[~ OE 1.~~ oe.RM E. nH.TACA.<JONEiS SL.G.C.· 

IR\C.A S 

ARiS. ''13 AL H J \0\ ~ \02. 

C.APITULO XVIII7 J.III!.PECC.IOIII 'i \11 .. \L.MlO:.II\ 

C.APITVLD V1.: DE Lt>.S PERSON!I.S CAPil.C.ITAOAs 

PARA PROHC:TAR ~ E lEC.UTII>R 

OSRAS E l>iST, ELEC., 



' Rt GLAM ENTO DE OBRAS E ·. 
I NSTALAG l~NES E Lt CT R 1 CA S . . 

~IARIO OFICIAL Df LA FEDERACION 
:?.1-MARZD- 1750 

CONSTA DE 10 CAPITULDS Y ?G ARTICULOS 

I Y]:- DISPOSICIONES Y DEFINIC!ONEr 

liT AL W:-SISTEMAS DE UTIUlACJON 

Jl]] Y IX :-L!NEAS AEREAS '( SUBTERRANEAS 

X ~PLANTAS GEWfRAMRAS Y · 
SUBE STA ClONES 

• 
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ACTUALIZACION DEL REGLAMENTO DE 
uBRAS E JNSTALACIOES ELECTRICAS 
DIRECCION GENERM DE JVOR!1AS- SEPAFIN 
FUENTE L- R.O.I.E. NE.C. COVENIN Y OTROJ 

COtJGO~ 
ASOC/ACID#E Y COLEGIOS PROFESIONALES 

· ORGANISMOS FEDERALES 
CAN ARAS,· ETC. 

SE IAICLUYEN NUEVOS TEMAS: 
- ALBERCAS 
- TUBO POLI ETILENO Y DE P VG 
- PROTEGCION CONTRA FALLA A TIERRA 
- PARARRAYOS 

H PRECISAN CONCEPTOS: 
- PROTECCIONES CONT!íA SOBRE COR~IENTE 
-SISTEMAS DE TJEKRAS 
'- SUBESTACIONES Y PLANTAS GENERADORAS 
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28-15 

5/STEMI.J DE FUE"'tYZf}. (MOTORES ) 
AI?TICULt!S INVaLuCI?/.lDOS 

1) 2S-5f 
7J.t-6 

7'3-1 17-S 
SO-~ 

ÚectJtro.S Deen111Das CltzCUtnJ5 D~:e!V.llDO.S 
IHOIVtOU/U.ES MCJt.. 7 IPL.~S 

28-10 

) ZB-25 

28-98-
28-39 
28 -'{:2. 

:ZB-10 

26-25 

-

2El-f5 

za-ne 

2.9-JO 

28-1.5b 

o 

2fi-JZ 

) 
ZS-2611 
2B 5Go -..:. -

28-/D 

2.6-/Sb 
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' • ' • • 1 _____ _r_ ___ 2e- z .,. 28- e ___ r_r __ _eTc__ 



SISTEMA DE FUERZA 
MAQUINA S, APARATOS Y AlUMBRADO 

ARTICULO$ INVOLUCRADOs 

., 36-9 
~6-3 

36-B 

36-2 
36-7 

>OLDA!>ORA 
3&-4 
36-9 
36-/0 

T 2 B-3~ 

'/ 3!i-/6 
28-15". 

3-B-<4 
28- H-
35-7 
35'-2 
55-3 

__,___3 5 - 2 2 

E.LEYAPDP-

74- G 

17-3 
3D- '1 
73- 1 

/ 

37-' 

37-2 
37-13 

6QUIPO 
0]3 

R. A 'lOS X 

/ 

·- 9 

6- 3 
11- -f 

L&f:: 
TABLERO 

DE 
ALUMBP,APO 

~ 



" ARTICULO$ 28-38, 28-39, Y 28-'13 

DEL R. O. I. E. 

PROTECC/ON CONT~A 

S06R•cORRIENTE 
¡) 

::;::\ :+---¡CONTA< TOR eS 

MRANCADORE S A 
~ ..... TENSION 

REDUCIOA 

PROTEc<ION CONTI!A 

/ - S06RECARGA 

M 

12 H-P 

ME TODOS' 
POR RE5/STEN<IAS 
POR REACTANCIAS 

OE AUTOTRASF"O~HAOOR 

ESTIIEILA- DELTA 

DE VANA DO fARTIDO 

MOTORES MA VOUS PUEDEN CONE< TA~ S E A TEN; ION 

COMPLETA DErENDIENDO DE: 

- EFECTOS SECUNDARIOS EN LA INSTALACIOH 
- CARGA Y COI!R/ENTE DEL MOTOR EN EL ARRAN QVE 
- TRANSTQRNOS Y MOLESTIAS EN OTROS SERVICIOS 
- CAPACIOAb DEL <;15TEHA DE ALIMENTACION 
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FALLAS MAS Fli.ECUf:NTES EN LOS PROYECTOS ELECTR ICOS 

C.ONO\JC.10R P.l\M. OE c.\1\t. DERIVP.l)05 

na DBRA.':a e. IN..STP.L-P..c...tt>N.\:.S 

~ 3·SOD 1'\tM ·-'>'/o 3-3/o 
-~ 

30~P \0 ~p 

SO 1\P 

f--- 2.0 1\P 

J~=====~30 1\P "' \0 ~~~ 

' C.M>. DEL INT. > DEc "RUPO + L Jp.c. Oec RE'TO 

t)E. L..OS tvloTORES. 
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FALLAS MllS F12ecueNTES EN Los 

PrzoyEc:ros [ t.ECTI?Ico.s 

'Di!12Ji!ACIOI/e5 DE IJA} II,UJ1EN7JJDOI? DE C!I?C.IJITOS 

DEI21VADOS 

Al?77cvLo 28-30 f?t.UIJNENTV De Os¡:MS E /NSTIJl6-
GJONes ELtrCT121C/I.S · 

...... 3-2 -

1) ') 1) 
20 HP 1 HP z 1/P 

/""\ ;-'2. 

3·Y 
' 

1= 1 o 1'n G¡; Dé 1 ~oAL ~o¡eJt 
o· CAL16~e 

3·( ) = CoALft""" 
)•o '1om ) l .J.~sm 

l 

lHP 2 /IP 



FALLAS MAS 
'1 

FRECUEJITES El/ LOS PIMYEC10S 
ELECTR ICOS 

= No SE CONSIDERAN FACToRES. DE 

f?ELLéNO Y AGRVPM11ENTO SAJ 7oaE.

I?IAS. 

AnncuU>s 11- 'IC.; 17- s Y 2o- .3 DEL. 

f?.E.GLA/1ENTO DE 0MAS E )NS.T/Il/lC!lJNES 

EL&t:7JlJCAS. 

----,,.---'!O f. . 
flli?E.II nm1~ 

OC.VPI/D/1 <W 

t..oJ Docms 
o r"JJo~ 

LA CAPACID!rD DE CoND~C.CJoN DE Co-
RRIENTE SE R l!DIJCE' IIL: 

80 ·/o 
70•/o 
60 o¡. 
50 •/,. 

l.f A 7 CoNDVCTORl!s. 

Cfo..J2. " 
/3 A 25 " 

'26 EN ADELANTe 
" 
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F/ILLIIS. MAS. FRE.t\JEI-IH.5 e>l LOS PRO~ECTOS ¡;,LH1RI<os 

CAlDA Dt 'TEI'I510>1 .- AR'T. 1,-2. DEL Rl:,.L/11"\ti\ITO 

DE OI!.R~S E 11\l,TALII.C.\Ot,IES ELE.C"TRIC./IS 

SISTE.I"IAS. \lE II.LUMGRM>o 

S .. 'T. 12.5' VOL1S - e•/. = 3·1S V. 

2 2. o .,. -

SISTEMAS DI'. I'UERZA 

C,,\), 
,.... b.LIM 0 ~~ 

M ~A.IlLE.~o 
T ~6LG¡t.o 
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' 41-
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fAlLt>.5 MAS PRI!.C.\lE>l'tES e,~ 1-0S 
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FA.LLAS MAS FRECUENTES EN lOS FROYECTO.S 

E LEC T R. 1 e o S 

' 
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1 
' 

(NI<UTRO DEL 5/STE11A) 1 

~ ' 
'f-"'T ~ f-.-. - . - - -- - - - - -- -· - - - - __J 

5/S.TEMA DE /lE/tRAs l 
'1-2.0 ~ ~ DEL E q fJ 1 PCJ q-"Jl 'j' 

9-Z/ ~ '1-ZfJ, '1-2'1 ~ '1-30 '!-38 
-'-

tq-31 V'-:- Tierz~t...c. 

flf?TIC.ULOS ~-5 
1 

'f-12. 9-l'l 



FALLAS 11AS FRECUENTES E~JOS PROYECTOS ELECTRJC05 
SELE.C.C.IOIII !lE DISPoshiVOS DIO PROll'~C.ION 
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b\JC-~o Mo 

MP-1'llo.L\ LO 

C.Ot.11)ut.iOR.ES EM OU<.TOS MET~L\C..OS. 

CU~OO 'S.é OC.VPA t-'IEN.OS DE.L 2.0"/. 

OEL P.R.&A INtoRIOR OGL DVC-lO,pueCGN 

tolO P.'f'!.\C.P.RSE LOS FP.C..10~SS UE ~(\RIJ· 

o 

c.bt\lt:)Ut.TOtlE S 
oe. "T1G-R'it!:.. 
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EÑ C.~"W,Q.\.1 Zl\c..IUNES W.l:l I"IGTO.L\'-05 

ES ~¡;_(.()ttlEN.O.(I.'3.LS I~'E.Tti.\..A~ Ut.l 



;• ' :" ' . - ' . . 
' ' 
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DETALLES CON CANALIZACIONES 

FVEr<.A EN CONDVIT. 

L CHAR.OLA 

CAPACIDAD DE CORR.IENTli SE~A LA 

rij)\ Ü MISMA QUE SI EL CONDUCTOR ESTVYietiA 

_l:'&=;:~O~:::_j M A IR é. - ~ ~ Ll ¿_ l) NA SOLA CAPA 

l CHAROLA 
SErARACION= AL D!AMETII.O bE! CA6LE DE MAYO!'. 

OoOoO 
oooooo 

"/ CAf'AC.IDAb bE CORffiE.NTE;::; COIJDUeíolt, Al 

L A 1 ~E ~ o. 7 5 
2 CAfAS 

l '--S/N SffAJ<.ACION 
CHMOLA 

.- i 
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I?ESPONSABILIOADES DE. LA 5 PER-

SONAS REGISTRADAS. 

• OBSERVAR LOS REQUISITOS MIN/MOS ESTABLE -

CIDOS EN H R.D,I.E. 
• EQUIPO Y MATERIA! ELECTRICD REGISTf<.A· 

PRO~ECTO 00 EN LA SE.PAF/N, 

:oNsTRUCC/0 

• 

• VERIFICAR QUE LOS PlANOs Y MEMORIAS 
DE CALCULO Y DE ESPECIFICACIONES DE MA· 

TERIALE.5 ESTEN COMPLETOS Y ORDENADOS, 

• AJUSTARSE AL PROYECTO APROBADO O 
EN .SU CASO REPORTAR LOS CAMBIOS REA· 
!IZADOS INClUYENDO SU JUSTIFICACION TEL 

NICA , 

• NO CONSTRUIR INS TAL ACIONE 5 ELlCTR/CAS S/ 

Nb EX/ STE PREVIAMENTE EL PROYECTO 

APROBADO, 

• INSTALAR EQUIPO y MATERIAL APROBADO EH 
LA SEPAFIN , 

• VERIFICAR QUE LAS OBRAS E..l.ECTR\CAS 

SE AJUSTEN A LOS REQU/S/ ros DEL 

R.O. J. E. . 
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FACULTADES DE LAS f'ER50NAS REGISTRAS COf'~ 

R. ESPONSABLE5 f'ARA. 
~ . 

Ic INGENIEROS- 'SIN LIMITACIONES 

TI; TECNICO _ { H_ASTA 100 J<.W EN ALTA 
S o BAJATENS/ON 

PROYECTAR HASTA 300 K\J EN BAJA 

CONS THV 1 F<. 

lii.~ OBREROS ·- TENSION EXCLVSIVAJviENU 

CALIFICADOS 

• 

I ~INGENIERO<;-

lf.- TECNICOS -

m.- OBREROS 

EXCEPTO GRUAS, ELEVADo•~:~ 

Y MONTACARGAS 

. ' 

SIN LIMITACIONES 

/lASTA /OOOKW EN BAJA 

TEN5/0N Y EN ALTA TENSIO, 

HASTA 2 3 KV DE TE.NSION 
' 

HASTA lOO KW EN BAJA 
TENSION EXCEPTO: - ' 

CALIFICADOS GRVAS 1 ELEVADOI'.E5 i' 

MONTACM GAS. 



~' 
MATERIAS BASICAS QUE DEBEN CONTENER 

LOS CERTIFICADOS DE ESTUDIOS 

INGENIE ROS 

TEC/JIC05 

OBREROS 
CAL/ FICADOS 

PLANTAS r.ENEI\ADMAS 

LINEAS DE HANSM/5/0N{:~::EARSRANEA 

SUBESTA c.JONES 
T /?.A 5FOIIJ1A DO/l.AS 
CO/JVERTI DORAS 
DE ENLACE 

FUER lA 
5/SI DEVTIL/Z!AC/0/J ALUMBRADO 

CONTACTOS 

. [AEREA 
REDES bE DISTR JBVCION SUBTE ti RA.IJEA 

PLAIJTAS & ENE R.ADORA5 
LJ.'JEA5 DE TRANSMI">ION 
S U BES TAC !ONE S 
SISTEMAS DE VTILILACION 

< 5/STEMAS DE VTIL/lACJON 
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PLANTAS ELECTROGENAS 

1a. Su utilización 

2a, Componentes 

3a, Sc\eccl6n 
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1 PLAf\rrAS ELECTROGENA.S 

1.- SU UTlLIZACJON 

De acuerdo con la forma da operar de las planta.~ clec 
tr'6genas, éstas pueden divi<.Jlrse en tres Q"-'pos' 

a) Plantas de Emergencia 

b) PIMtas de Servicio Continuo 

e) Sistemas de Servicio Jnlnterrucnpible de Potencia 
(UPS) 

a) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA 

Como su nombre Jo Indica, el suministro de energla 
eléctrica en a\g..¡nos casos, es indispensable para -
afrontar condiciones de falla y peligro, ya sea porque 
se pie !"da o dal'le una proó.JcciOn deter-minada o porque 
se pongan en peHgr'O vidas, otf'Os bienes, etc. 

En el caso de t'osplta\es u otras aplicaciones en que 
se amenaza \a vida hunlana, puedan COf1Siderarse 
las plantas de erner"'geneia como un De 
aqui la lmportanela de poner una no so-
lo a la buena selecci6n, 1 1 e lnstalact6n da la 
misma, sino mantener 00"1 gr"tln a.cusiocidad y esmero 
todas la!l caracter(st!CI!I.s qve aseguren su buena oper~ 
ci6n. 

Una planta de emergencia esta disel'lada pen!l operar 
durante perrooos ....,¡atlvamente cortos, ya que se supo 
nc que al s..mlnlstro general de energ(a eUktrica, se
hace e~~.rgo de la dem.a.nda normal y solamente al fa
llar ésta, se requiere un sustituto para atg...nas car
gas y, por consiguiente, en lugares con buen s..<mlnls 
tro eléctrico, una planta de emergencia llega a opeÑlr 
solo unas cuantas toras por al'\o, a.Gn s..<m&ndole los 
tiempos de ejercitación semanal que se aconseJan. 

• • • 2 
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En otras ocasiones, la operación es m.!S.s Intensa, pero 
aún 'as(, et disel'\o de una planta da emergencia es ba
sicamente diferente a ta,de set"'vlclo continuo. 

b) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO 

'lmrrn. 

En términos generales, las plantas de sarvtclo <;Qnt¡
n...o, son aquellas que ¡¡umintstran enel"g(a etl(i;ctrlca ~ 
ra: 

a) venta y distl'ibud6n del fluido 

b) acctorar equipos eléctricos particulares en t~Jga
res donde no existe el suministro pÓbllco o éste 
es deficiente, Insuficiente o de diferentes caracte 
r(stlcas a \as que requieren. -; 

Para \as prtmeras que se citan, generalmente se re
quieren estudios y cara.cter(st\cas muy especiales y 
complejos, ya que la venta y distrtbucl6n de er.erg(a_ 
están sujetos a una serie de normas y req..,erimientos 
g..¡bernamentales pnra aseg.¡rar, no solo la conttnu¡dad 
y suficiencia del servido, sino \a buena calidad del 
mismo y detalles qua en el presente estudio sar(a Im
posible agotar, sin embargo, at describir las seg...~r.

das, se est>osan a.tg..¡n as caracter(stlcas y asll.ldlos 
que, par;:~. el primer caso serfa necesario ampliar, 

Un.t p\nnt.tt de servicio contln'-10 as aqi.Jella en Q\.H!I la 
operac!6n de la misma se requiere por un per(odo la!:_. 
!)o, y<; •.ea a plena carga o parcialmente y, dependía~ 
Uo de ~slo, las condiciones do\ catenta.mlento y desg~.s 
te úe\ motor primo, as( como, el consumo y a.prove-o
ch.lmiento de combustlble o energ(a mecánica, deben 
esb.Jdiarse en forma partlo.<lar. 

Aqu! la caracter(sticas COSTO DE GENERACION/KrLO 
WATT-HORA, tiene una inni.Jencla importante en la se
h!cc\6n det equipo, 

El costo de generaciÓn depende da! costo de combusti
bles, vapor, etc., que se consuman y del costo de o~ 
roción, mantenimiento, reparoci6n, as( como, de la -
amortlzact6n del equipo¡ ¡»r to que, un balance entre 
ástos, permite escoger áquo\ que d6 las condiciones 
más econ6micas y funcionales. 

... ' 
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e) SISTE/'v\A. DE SERVICIO INlNTERRUMPlBLE DE 

POTENCIA (UPS) 

Este es un s\stama de generación eléctrico. de servi(:\o 
constante que combina las care.cter(stiea.s de una plan
te de emergencia y sistema normal de 9.1mlnlstro eUic 
trice. 

El objetivo principal de estos sistemas es que, en nin 
gún momento dol5flJ)arezc:a el .eum\nistro eldctrlco en ii 
carga, aGn cuando falle la t\lente que tos abastece. 

Estos reqv\1"'\m\entos generalmente se presentan en ea.
gas menores m\.1)11 especiales eomo1 lnst,......me1'1tal miS<![ 
co, aeropuertos,'computado.-as, plantas qu(micas, co
municaciones, e~. 

E><lsten varlat> fot"''TTas de. hacerlo, dependiendo de la 
capaddad prlne\pa\mente! 

a) CA. - co' dopendiente de baterla (alumbrado de 
emergencia). 

b) Sistema de M- G con volant.l., 

e) Sistema M - G volante y motor- pl'imo. 

d) Conve.-si6n Bater(a - Invers16n, 

e) Generac\6n Continus, con suministro Normal co
mo Emer-gencul. 

PostEriormente se analizan estos sistemas con mas 
detalle, 

2.- COI'v\PONENTES 

'lmNn. 

UNA PLANTA ELECTRICA, consta de las slg...ienU.s 

~rtes prlnc!pales: 

a) Motor prlmo, 

• • . 4 
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b) Gener'.!!.OO.-, 

e) Controles e Jnter'roptor General, 

d) lnterr\Jptor de Transferencia o doble tiro (Planta 
de Emergencia) y 

e) Accesorios. 

a) El lvlotor Primo puede ser cualquier elemento que en
tr-egue energ(a mec&nica adecuada al generador, pero 
ent.-e los princlpales, pa.-a el presente trabajo, consi
derarnos tos siguientes con flnes de emergenciar 

Motor- a gasolina 

Motor diese! 

Motor a gas 

Turbina da gases 

U) El Goner-adol" E14ctrico es, goneralmente, un a\tc...ne
dor- de 2, 4 6 6 polos, dependiendo de la velocidad ".! 
cogida parE! \a mejot" operecl6n del moto.- pr-irl'1o, 

En motores a gasolina, con potencias relativamente b.! 
jas, cc;:.nunmente se usa una velocidad de operacl6n de 
3000 a 3600 RPM {50 6 €0 Hz, respectivamente}, o oo.a 
1~ velocidad srncrona correspondiente a un generador 
de 2 polos. 

En el <::600 de turbinas de gases y, dada 51,.1 a\l:ll voloc\ 
d<'\d do operacl6n, tambi~n se usan generedores de 2 -
pelos. 

La potencia en este Último caso, es r-elatl\ll!J"Ylent.e alta. 

En apUcac\6n para equipos do aviaci6n, generalmente 
se usa frecuencia de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2 
polo::;, 12000 RPM con generadoreS de 4 polos, 8000 
con 8 polos, etc. 
Esto pen-nlte e\ uso de equipo mas compacto. 

'lmrrn. .. . 5 
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'lmrrn, 

' -
En ampliaciones de motor diese\, la -.e\oddad común 
es da 1500 - 1800 RPM o sean 4 polos en el genera
dor, pero para aplicaciones de servicio conttnuo, se 
recomienda el uso de generadores de 6 u 8 polos, o 

.sean 1000- 1200 RPM 6 750- 900 RPM respecti"1!1.
ment.e, para que el desgaste de sus elementos se re
ci.a.CD. en proi'XH'CL6n y la vida Útil de la máquina se 
prolongue. Esto, ¡¡\n embargo, repercute es o.ma pé!: 
dida casl linealmente proporcional da Ja potencia del 
mo!Dr, 

CARACTERISTICAS DE 
., ... "" 

\IILOCIOAD D~L MOlOR • RPM. 

Poi"' lo mtST~o, debe oonerse especial cuidado en \a -
setecctón del equipo, para. que corresponda n \a mejor 
inversi6n, de acuerdo con su ap\!cación. 

También .:abe sel'l.a\nr que, a tguatdad <.J~ v~iocld<>d, la 
potencia que se le puede sacar a una máquina en ser ... ri 
clo contmuo es entre 85% y 90% de la correspondiente 
a aplicaciones ru emergencia o con cargas int.errnitcn
t.es, dado que, el calentamiento y desgaste por pedo
dos prolonga.dos, red..Jce considerablemente la vtda del 
motor. 

... ' 
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E:n er caso de motores a gas, su seleccién dependo de 
la potencia y de otras caracler(s~icns, pudiendo u~rse 
motores de ciclo Otto, o sea, con encend1 do eléctrico 
por" buj(as o de ciclo Diesel, o seu, enriqueciendo \¡;~ 
mezcla aire - combustible, en cuyo caso, el en<.:endido 
sig..~e hacienOOsa con la lnyecci6n de combustible \(qui
do en la cabeza de los cilindros, 

3,.- S E L E C C ¡'O N 

El punto de partida para se\ecctom•r un motor de CO<T'I

bustll!ln Interna, es definir la potencia 6t!1 que se va a 
necesitar y en las o;:lrcunstanclas y cor'ldletones del lu
gar de trabaJO. 

La potencia eUictr-lca que necesitaremos, a !iU vo;u:, es 
la 5U0"'1a du las cargas totales, más la CQrrespondlente 
al arranque de motores, dependiendo listo, del tipo de 
arrancador empleado, 

~ ------ ----------
u 

·~~~·--~·~·~;=======~~=~· 
vot.T.\111 ,..~110 . onru , ....... 

::t ... ----- cuu -'"'- •• ,. .... ,a. . 

•• J-------------------------------------, 
• 

A ... UQ"" ol VO~T.Ul UD\.0:100 D' 1 l'ltol, 

• --T--- ---------------- _-'U<J'¡,.t.W . 

• ' 
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Una vez analizado el valor y la secuencll!l de arranque 
do los motores mas gr'andos, se ver'6. cual es la pote~ 
cía requerida en el generador' y la que co-nercialmente 
se fabrica. 

Para evaluar la potencia en ll!l nacha a par'tir de la ~ 
tencia el&ctrica (en los cablea de salida), debe cons1~ 
r"ar"se la eflclend"a del gener'ador', que generai'Tlenle 
est4 ent!"ill 95" y 85~ y esto ya nos puede llevar a ca.J.. 
cular" la potencl11. requerida en la necha del motor, 

HP- ><N 
0,85 X 0,748 

A su '-'9.%, la pOtencia en HP en la nacha del motor 
puede calcularse partlencb de 'las cur"va.s de comporta

' miento del motor' Y.a la velocidad en que va a tr'aba-
)41". 

A esto debel"4n dad.Jcir'sele les "'r"CCidas por altitud en 
el lugar' de tr'abajo a r'az6n de eproxl.mada-nente 1" por' 
cada 100 m,s,n.m,, ei es de aspire.cl6n natural, o m!. 
nos, si tiene la ayuda do un tur'lx>allmentador' compensa 
dor, en cuyo caso puede reó.Jcir'se esta "'r'dida, segj.:i"' 
su propio di sef'lo, 

A esta potencia todav(a deben hacer'sele ded..icciones 
poc, 

Consumo en HP del ventilado", 
Pár"CCiáas en el escape, 
Pár'dia&.s en bombas y ventiladores u otros equipos 
auxiliar'es, como1 Radiador', lnter'cambiedor' de ca -lor', tor're de enfr'ia-nlento, etc., 
Pé.r'dida por' tempere.tur'e ambiente. 
Ar'r'iba de 15°C se pier'den aproXimadamente 1% por' 
cada e• c. 

La t'l.lm8dad 1"8latlva. del air'8 tnnuye lg...almente tenien
do que r'ecurrlr'se a tablas de comportamiento P""" su 
ajuste. 

' 
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GENERADOR 

En cu11nto al generador, el primer punto de partida es 
esco.ger la uopacidld en KVA da\ genera<br, de acuer
do con la frecuencia n .. cesaria y la velocidad y pote,.... 
ci;, en KW correspondientes del .,otor de combustión 
Interna. 

Generalmente el factor de potencia os 0.8, que es el 
d• sei'lo normal. 

También es necesario c0r1ocer la altitud de trabajo, ya 
que a mayo.- altitud se pierde vent!lac\6n, o sea, dlst
pa.ci6n del calor motivado po.- las pérdidas, y po.- lo 
tanto, disponibilidad de potencia efectiva, 

... 9 
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• 
Cabe mencionar, que a un factor de potencia menor de 
O, e, po.Jede sobrecargarse el generador .sin que et mo-
tor se "siente", 

. Ejemploz 

HP !<:# KVA FP A % Carga ~ Efecto 
E14íctr\ca -'>u le 

No~! 150 100 125 o.s S27 ,5 100 100 

Bajo FP 150 lOO 200 0.5 024 160 "' 
Con 0,5 FP, siendo lg..¡al la potencia mec&nica del mo
tor (150 HP) la carga reactiva del generador- provoca un 
calentamiento ~m sus devanados de 256'% o sea, cOn pe
ligro de quemar IÓe devanados. 

Claro está que un Interruptor adBC~.U~.do llmltarl'a esa 
carga anormal, pero debe tomarse el FP en cuenta y 
corregll"se en su caso. 

INTERRUPTOR 

Desde luego, para evitar el problema de sobrec(l.rga, el 
inlerruptor debe ser escog1<JO de acunrdo con la curga 
máxima del generador a FP • 0.8, 

Aquí la protección contra drculto corto, debe revi~rsa 
Gnlcamente pera la capacidad lnterNptiva, de acuerdo 
con \¡o. imped<:>ncia del sistema. 

CONTROLES 

Los controles de la p\IIIlta pueden ser muy senc!tlos o 
llegar a un grado de sofisticación exagerado, pero nos 
\Imitar-emos a tomar en cuenta lo recomendable, 

'lmrm, ..• 10 
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Pl"'imel"!l.rYlente deben conslckwal"'se Vó\tmeti"'', Amp41.-me 
ti"'' y Fl"'ecuenc(meti"'', como untd!ldes elementales par"';" 
conocer"' el funcionamiento del equipo y los \(mttes den
ti"''· de tos cuales puede> tr!lbajar, t.anto la mi!l.qUlna gene 
re.dol"'a como el equipo eláctl"'ia:> que alimenta. -

Un Wattrneti"'' r,o es lndtspenSBb\e si la máq<oina tl"'tltla
ja indivio::Ua\mente, pei"'' es escancia\ sl se va a poner 
a trabaJa,.. en paralelo con otra máquina o con ta r-ed 
de &.>..,.,in tstro. 

Para opel"'ación en pal"'alelo de máquina, se requ<ere -
eademi!l.s, una serie de dispositivos auto.,..,átkos o m11.nua 
les plll"'ll. sinci"''nización como: méns;\a con síncrono; 
copio o luces de sincronización, v6ttrnetros dobles, f.-e 
cuenc(meti"''s dobles, y ,de preferncta, conti"''\ remoto &; 
vetocid!l.d de motores diese\ y de intel"'ruplor-es genera
les. 

El Contador"'· de Horas es necesol"'io par"' a llevar"' un con
ti"''\ de m!Vltenimiento del equipo, 

Para la protección del moto,.. primo, es necesorlo con
tar con indicadores visuales de presión de aceite, tern
peral\Jra de \a máquina y carga de bater(as, pero me
jor a(jn, es contar con dispositivos automáticos de plli"'' 
do\ motor por fa11a, o sea, cuando \a temperatura del 
motor"' o la presión del aceite están fuera de sus \(mi
tes rllC':Jmendables, éstos deben actuar y dejar atg..¡na 
IndicaciÓn de la causa y de ser necesario, tamoián so-
lw.r ur•a atan-na, 

En mli.qulnas de arranque y paro automático, además de 
lo anterior, es nectosarlo un d\sposltl\10 programador de 
arranques de \a me.rcha con intervalos de 4 6 5 seg..on
dos, para evitar que ta baterra se desca.rg..oe o se dai'le 
antDS de \ogre.r el arr-anque. 

En estos ce.sos es necesario contar con un relé de t¡em 
po para diferir el inicio de llrrano.ue cuando falla el su
minlsti"'' eléctrico mo.-nentáne!lfnent.e y 'vUelve nor-nal.-

Entro 3 y 5 seg .. mdos os tie-npo suficiente para cercio
rarse de al\o, pei"'' en casos especiales p..~ede d\s"n\
nul rse o aumentarse, 

.. • 11 
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El control que orde~ el arranque de la planta de emer 
gencia es un relé $enslt1vo de voltaje, preferentecnente
triflislco, con ajustas generalmente a SO% y 120% del 

.voltaje normal. 

Para el paro de la m&quina, cuando el suministro nor
mal ha regresado, &e requiere tambi~n un relé de -
tiempo par~:~, diferir el retorno de la ca¡·ga al servido 
normal y ..Ssto pueOe hacerse en dos formas' 

1a. Dejar que In máquina trabaJe de 1 a 10 'ninu 
tos antes de que transfiera la carga al servi
cio normal y pare al momento de hacerlo. 

Esto, además asegura que en una operación 
corta, la baterfa alcance a recargarse, si es 
que no ~->dste cargador adicional, sino única
mente mantenedor de carga. 

2a, Dejar que la máquina trabaje con carga los 
mismos 1 a 10 minutos aproxtmada'nente, ha 
ga la transferencia da ..Ssta y siga en vacfo : 
otros 3 6 5 minutos para enfriar el motor -
primo, principalmente cuando la carga es de 

60% o mh da la capacidad. 

1 NTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O DOBLE 
TIRO 

D..Jando una carga eléctrica se aUmenta a\ternadamente 

de un SOJmlnistro Normal o de Emergencia, si falla el 
Normal, es Indispensable contar con un medio de co
nexión fácil, pero que, al mismo tiempo, aseg.: re, que 

la planta de emergencia a\ sistema 
puede resultar altamente poollgroso 

para los \inleros o..~ando la lfnea de 9.1ministro este 
siendo reparada o ¡)ar-Q el equipo por quedar en Clrcu!. 
to corto o fuera de .slncf'Of'lfa. 

. • • 12 
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S! vna planta. de emef'9Einda tiene sistema automático de 
t>r·ranquo y paro, no se concibe que el doble tiro sea 

· ma11ual y por consiguiente es 'leccsar"lo un lntern.~ptor 
Autom&t!co da Transferencia que reconozca siempre una 
a\imentac\6--1 preferente, 

Existen muchos d!sol'los de lntern.~ptores de Transferen
cia, pero cabe sel'lalar que es muy necesario escoger un 
equipo cont'lable y que requiera un mantenimiento m(nimo, 

... 13 
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pues el 1~ del tiempo permanece en· uso, aUmentado 
por ser"V\C\0 Norma.l. o .por Emergencia. 

El tiempo de transferencia autom4tica debe ser muy 
.corto (alrededor de 0.5 segs.) pero no menor de 8 Hz 
(0,13 segs.) entre ·abrl,. un cii"''.J\to y ce.-ra.- el otro, 
pa.-a evita..- un cir"Clllto corto, 

ACCESORIOS 

EntNI los !11-CCOiiOr\os &e puedo hablar de muchos equi
pos, pero tos principales son: 

Radiador o !ntercambiador de calor, 
' 
• 

- Silenciador qu'!' absorba e\ máximo de n.~ido, pero 
que no resuene a la velocldeld normal ni provoq....e 
I.Jrla contraprest6n (aproximadamenta 4-6" agu<~). 

TuOO flexible para absorber las vibr(l.cLonus entre 
la máquina y el silenciador. 

Tubo o codo de escape con protección contra lluvia. 

Protee<:l6n antlch\spa para lugal"ffs peligrosos. 

Bases flexibles para que no se transmitan las vibra 
clones al piso o est,.,.cturll, 

- Tanque de d(a con nivel, vál~\as de paso y clesf~ 
g..¡e, resp\raci6n y vál""'\a de Matador (en su caso). 

-. Bomba de trasclago, 

-- BatBda y cables de cape.cldadas adeCL..Iadlls, 

- Cargador de baterra o mantenedor. 

- ReloJ progre:nador para ojercit.aci6n semanal, 

- lntern.~ptores pera ejercitación y mantenimiento, 
con o sin carga, 

. . . 14 
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I!IUflllJCTII/0 n¡ PROYECTOS INOUSTRIALES. S. A. 
SEL.ECClCRf D8 PLANTAS EL.ECTRlCAS, 

11 u 1 n r 1 u u n _ _:_ _ _:_ _ _:_:_:_:::_::: _ __::_===---
- . , .... ' 

/IOTAS SODRE LA TADLA N" 1 , 

Cuando se desea una buena c;alidad del servicio elo!ctrico, lll ~id.,!. de 
tcn~iOO durante el arr~~W! de motores debe restringine a 5t o ~~~eno'", 
mtis de 5t, principaliM:nte en alumbrado in<"..andescente, es un grave in
conveniente, aun~ue sea poco Frecuente, 

En donde las fli.IC:tuaciones·de lut. no sean importantes puede tolerar~!! 
h.nta un n% de caida. de voltaje d..arante el arranqW! do un r~~otor, tt,As 
a11A de eate Umite, cuando hay otros ;¡orran~dores y/o c:ont•c:torl!i rc.a~ 
no!tlcot y relo!a de bajo volt;¡oje, podri.n desconectarse con menos del -
7~% del voltaje de ¡uministro. 

En donde el uranque de un 010tor grande et el Onico factor para tomar
te t1r1 cuenta, puede tolerarse hast• 40% de oaida de •olhJe, 

Los tamaños de 1110tor•u en UP anotados en la tabla anterior, etUn basa 
dos en 1110tores c:Odigo F, que toman W1.a corrients de arruque de 5. 5 V!t 
cea la corriente de trabilljo a plena c.n-ga, 

Al arrancar po:r medio de c:a:apensad.or, debe tC.U.,.se en cuenta que el 
par .otor se red1.1oe a 64% eCII'I la deriv...ct6n de 80';( y a 42% coa la deri 
vác:it.n eSe 64%. Ase!J(lren de q..e estos pares aoa t'-lf'H:te.ates plll'a = 

· arranc:a.r la ca.rga, 

L.s potenc:ill en HP anot..U q la columna de "Arraz¡que con Reaittenc:h." 
aup-cme que po•lblt~~~ente el 1110tor no iU'raac:a h .. ta q~~e toda lll resiste!!. 
eh este tu11r1o y qu.e el voltllje del geMrador se ha restablecido antes 
de c:omenz.ar a girar el 111otor. 

' 
NOTAS SOBME LA TABLA N° 2, 

Tom.an una c:orriute muy al t.s d~rante el 

por dos loa valores de earg1o de arr~q~.>e do'Tabla dos, 

A~ntense en 25::; lo-s valorea de rvA y co
Tilbla do!l, 

P•ra ~oto~s del tipo de Alto Par de Arranque, 
valores de I:VA y corriente de la T•bla dos. 

MOTORES CCN ROTOR DEVANADO. 
a 5(11. mayores que los. [VA de 

Los r:o/A de arranque 
trabajo non¡,¡tl. 

son dn..ic...,..nte de 30 

L011 vUores de corriente y los IVA de arranque de lA Tabla do11, son 
para arranque directo, sobre la linea (Voltaje COJIIpleto), 

En donde -se l.l!lol resl.stenc:iil de arrMque o <;<;n.pCI!IIador, los IVA de 
arranqo.>e son de 50% o menos de los indicado• en la. tabla. 

Vo. Ro. OEPTO. .0.~11000• 

' 
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1- n(OCS SUBTERfV\NEAS EN ZrnAS CE 11L Hl OCNSIMD CE CARGA 

1,1.- Introducción 

1,2,- Red mallada 

1,3,- Red Mallada limitada 

1.~.- Red an anillo abierto 

1.5,- Red coo alimentadora.!! selocti\I[]S 

1.6,- Red en derivación doble 

1.7,- Red an derivación múltiple, 

2- Allr.ENTM:IO'l AL SERVICIO DEL CLIENTE 

2.1.- Generalidades 

2.2,- Acometida sencilla 

2,3.- Acometida doble 

2,ll,- Medición de snergia 

2.5,- Locales para subastaciones en interior de edificios, 

2 





1.- REDES SUElTERRANEAS EN ZO'IIAS DE ALTA On!SIOAD DE CARGA, 

1.1.- Introducción, 

LEIS redes subterráneas han visto favorecida su implantación 

en lss zonas urbanas do alta densiddd de carga debido a las 

vantejas qua presr~ten ante les redes séreas, Las princip~ 

lm; venta,ias son la confiabilidad de servicio y la limpieza 

que estas instalaciones· pro¡x,rcionan al paisaje, Natural

mente, este aumento en la confiabilided y en la estética 

inv ... lucra un incremento en el costo de las instalaciones y 

en la especial izaci6n del personal encargado de construir 

y operar· este tipo de redes, 

Los principales factores quo se deben analizar al implan

tar una red subterránea son: Densidad da carga, costo de 

instalación, grado de confiabilidad, facilidad da operación 

y seguridad, Todos estos factores son importantes y la se

lección final del tipo da red se va altamente influencieda 

por la experiencia que se tiene m equipos, "materiales y es 

pecializaci6n del persomll. 

De acuerdo a las estructuras, les redes subterráneas se -

puoden closfificar de la siguiente forme: 

1- f"ll.ld M1lllada, 

2- llcd mc-llnd1l limit1lda 

3- Red Dn anillo abiorto do operación radial 
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4- Red con alimentadores SEÜectivo¡¡. 

5-- Red en dsrlve.ción doble 

5-- flcd m derivación múltiple, 

Posteriormente, en este mismo capitulo, se describen las -

principales características da estas redes, 

Las redes subterráneas se han viato afectadas por las inno 

vocionus tecnológicas que se producen en el campo de la In 

gcnier!e, Estos cambios han modificado desde los materia-

les y equipos, hasta les técnicas de diseño, operación y 

expansión do las Redes, provocando ' as1 que los técnicos rE_ 

lacionados con ellas, se mantengan en constMte prepara-

ción para osimilar los cambios que se producen en eo:~te cam 

Cualquier Ingeniero Electricista que tiene la oportunidad 

do trabajar en este campo, inmediatamente advierte le impo~ 

tancia que prescnlen estas instalaciones y la invaluabl~ 8~ 

pcriencia profesional que adqui<lre al 8S[l<lcializarsa on es-

to área de su profesión, 

1,2,- Red Mnllada, 

Esta red tambión se lo conoce como Red Auto~tica, debido a 

quo dispone de un dispositivo cut001.1tico de protección {PI"2, 
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tcct.or de red), ¡rnpleado pcr lu ce.racter!stice. d<: disei'ío-

inherente para esta tipo de redss, Esta red está consti-

tu!tla por ceblE!s troncales que salen de una fuente de al.!_ 

rnmtación (Subestaci6n de potencia) y cables ramal<!s que 

alimentan en forma altBIT~ad!l !.as subastaciones de distri-

buciÓ"', Ver Figura No. l. l. 

Las derivaciones a las subesteciones de distribución se 

ofecturu1 con elEJ!len.tos de dsrivacitn instalados en la -

troncal. En esta estructura no se realizan interconexio

nes entre las troncales de los diferentes alimentadores -

que forman la red de mediana tensión, ya qus ¡,. !"ed de ba 

Ja tEnsión se corwtruye s6lidamente conectada, 

La protección de cada alimentador la proporciona sl inte

rruptor localizado en le subestaci6n de potencia y los p~ 

lectores asociados a las subesleciones MT-8T, Estas sube~ 

taciones sa conectan direct..,ente a los alimentadores de 

mediana tonsi6n sin ningún medio de protección. 

En condiciones de falla en un alimootar;lor de mediana tE<l

si6n, al operar la protección en la subastación de poten

cia, ladas lo.s subastaciones MT-BT conectados a este ¡Di

mentedar quedan fuera de servicio, además los protectores 
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de red des=nectan las subestaciiY!es MT-BT del lado de -

8, T.- Bajo esta situaci6n los aUmentadores y las subas

taciones restantes alimentan la totalidad de la carga 

aprovechan!D la inter=nnxión de los alimentatbres do -

baja tenai6rl, 

Cuando ocurre una falle ..., la red de baja tensión, ésta -

os alimentada por todas las subastaciones MT-BT, provoc~ 

dese une corriente do corto circuito suficiente paro ov~ 

porar on ese lugar el conductor da cobro de los cables, -

trazándose el cable en lila reducida longitud y en un Cllrto 

tiDmPo, quedando asi aislada la falla sin provocar interrue 

ciunes, a menos que la falla sea directamente en la acome

tida de un servido, 

Esta red es recOmendable pera ZOil!IS que requierm de una 

alta continuidad de servicio y cuya densidad do carga ex

cede 20 MVA/tvr?. Su m11yor aplicación es en ¡>:onos que pre--

SO"ltan cargas con dE!I'nanda.s UliTormos que pusdD'l ssr alim~ 

•tedas rn baja tensión desde una rud mallada sólidamente -

conectada o limitada, 

1,3,- Red Mallada Limitada, 

E¡;tn P.S un" vcriantc de la red BUtométice s6lidamcnto <:o-

nuct¡,da, en esto tiPO de red la elirninecióo do fallos se 

7 
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• rEaliza por la operaci6n da fusibles de alta capacidad i!2_ 

tcrruptiva (conocidos como limitador~s), La Figura 1,2 

muestra de manen• esqu~ó.ticn una raU mallada limihlda, 

Desde el pl6'1to da vista de confiElbilidad, la dLFe<IOJ"lCÜI 

fund~Gntal Bntro la red mallada sdlida~nnte conectada y 

la red mallada limitada, e¡; q~B Bn el caso de ln primE!ra 

el nivel de continuidad desciende hasta los servicios y -

Bl'1 el seg1$1do caso la continuidad sólo llega al nivel del 

cable. Es decir, en el caso de una falla qua afscta un-

calJlB secund!ll"io, cuando se trata de la primera red, los 

servicios conectados al cable no cuf~ interrupción y -

en el caso de una red limitada, el tramo de cable afecta-

do por la falla ss deaenergiza al fundirse los limitado--

res consctados en los e:<trcmos del CElblo, 

l,ll,- Rt!d""' nnillo abis,-to, 

Este tipo de red astó c~nstituidc ~or cnblcs subtro~cole3 

dü;puestos Bn forma de anillo, el anillo se puede alimer1-

tar desdO una. o más fuentes, mediante cables troncales. 

Do-ltro del anillo las subo:mtocür.cs IJT-BT, p,-eferEJ1t0'11Bn-

ta sa cor~octan en sacciona.mienlo, Ver Figura 1.3, 

Las redes en anillo opero.n nornalmmte abiertas en I.M"' P"!! 
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ta, qua gcnenümrnte os sl puroto mndio, rez6n por la cu>ü 

na los conoce <:amo radas en anillo abierto, Al ocurrir -

una falle dentro de un anillo, se secciona al tramo falla 

do para proceder a la reparaci&-1 1 siguiondo <118 serie de 

maniobras con los EÜEmentos de desconexión instal!lclos a

lo largo de la eubtroncoal, 

Este tipo <Je rod 1!5 amplifllllente E!mpleado m zonas en lBS 

que cl au:nonta de 1!' carga es nulo o muy pequeño, de tal 

forma que se puede absorber f'acilmente con la estructura -

inicial y no as necesario llevar a cabo trabajos par" madi 

ficar la estructura de la red, Como sjomplos de estos ca

sos se tiene las electrificaciones e conjuntos habitaciona 

les con servicios bien planeados, 

1,5,- Red con alimentadores selectiuos. 

Esta red se ccnstituye por cables troncales que llegan h~ 

ta la ZD'1S por alimentar y cables ram•llos de menor sección, 

que van de una troncal a otra enlazándolas siguiEmdCJ el -

princlpio de la doble alimentación, Las subestaciones MT

BT se reparten entra parejas de alimentadores quedando co

nectados en scccirpamiento. Ver figura l.ll, 

La Protección da esta red cr:nsiste da: interruptores inst2_ 

l"dos m la subcsl(lCión de potEncia a la salida de cada ali 

!/ 

• 
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mentador y cortEicircuitos fusible po.r!l proteger las subcs

taciones MT-BT. Tarnbilírl es posible dotar de interruptor<Js 

80 los Puntos do derivación de los subtroncales, aún cuan

do su aplicación debe estar respaldada por un estudio téc-

nico-económico que los justifique, 

En condiciones normales de operación, laa subastaciones 

IH-8T son alimentadas de las subtroncllles con un pU"lto 

nonnalmente abierto en la subtroncal., Cuando ocurre una 

falla en la sub troncal o en la t=ncal, los dispositivos de 

scccil::nBmiento permitm efectuar los IIKIVimientos de carga, 

tren5firünd~ las subastaciones UT/BT al alimentador adya

cente. 

Esta red se recomienda para zonas donde las construcciones 

existentes estén siendo substituidas por edificaciones que 

represent611 fuertes conc,..,traciones de carga y requior...-. d" 

un alto grado de confiabilidad, 

1.6,- Red 91 derivación doble, 

En esta red la disposición de los cables troncales se hace 

por pares, instlándose En fonna paralela a lo largo do la 

carga, Las troncales son de sección constante y de menor 

calibre las derivaciones, ¡Jue en g!TIBral vienen 1< consti

tuir las acometidas, 

15 
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Coda una Jo las troncales es l~ encargc.da da llavot' lo --· 

cnoroia desdo l.lllB fuanto de alimcntsdón hasta los sarvi-

clos, La alimentsción a los servicios se r¡¡aliza por oc9. 

metidss dobles las que llegan genoralmenta a un diapositi 

vo de transferencia autom~tica de donde se deriva la ali-

montaci6n a las instalacicnes del cliente, Ver figura -

1.5. 

La protección a las troncales se realiza por medio de in-

terruptores localizados en la subastación de potencia al 

principio de cada alimentador, la protección a los ramales 

por medio do corta-circuitos fusibles, 

Ls operación se puede efectuar en dos formas diferentos: 

Primero, hsciendo trabajar el circwito D'llergents sin ¡;arg¡¡ 

y la Sílgu.1!Ji1 es haciéndolo trabajar con la mlta!J d<! la car 

ga, L!l primera tisne la dasventaja que mientras un circui 

te trabaja ol minir.lo (pues solamente está ¡¡nergizodo) el -

otro está trabajando al máximo de sw capacidad, miantras-

quo m la segunda opción los dos cir<:ui tos trabajan en igu~ 

les =ndioiones. 

D01tra de las nol1!las de diseño que cara¡;teriztm a esto ti-

po de redes, se tienen las dos siguimtes, qua son muy im-

portantes: 
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1,- El equipo u~ transferBn~ia deba tener un mecanismo qua 

impfd<l la puesta en paralele do los dos lllimsntadores, 

2,- Para obtener una mejor confiabilidad de servicie, es -

conveniente instalar los circuitos en rutas diferentes, 

La irnplontoci6n de esta rud se rucomlondn para zonas tur!~

ticos y com!lrciales de configuradón extendido, donde exi¡¡

tWl grandes con.,a'ltraciones de corg,. qua tiEnoo ne<::esidad -

do asegurar una elevada continuidad, 

l. 7 Red en Derivación Móltiple, 

Esta red se constituye por un número deteminsdo de alir>~~ 

tudonls que contribuyen simulttlfleEIJllu-rts a lB alimsntución 

de lo carga, En realidad est~s redes son una extensión de 

las redes ~~ derivación doble, ya que aiguen el mis~o pri~ 

cipio, solrn~c:7tc ~e este tipo da red perinite alimentar -

I.Kl11 Ór.,a m<oyor, dsbido al mByor nC<:nero de alimentaó:lres. 

E .. tn J'Dd sn debe di!:ieñar dejando un margen de capacidad do 

r·uaorvu 811 los alimentadoron de mediana tensión, da tal m" 

nm-,. Que ol QuE:dar fu!lrS da ¡;ervicio uno de ellos, la C[ll'

ga se reparte a los restantes, por modio de la transferen

cia automátic,.. Ver figura 1.6. 

Esllls redes tienen aplicación D"' zO'lBS que presentan car-

gas concentrad"" mc:y fuertcoc, en las <:1Uo es necnserio pro-

. 16 
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porcionar una alta continuidad 11 lo~ :;"rvicios, timen 

l 
ademtis la vmtaja que permitm ali;:~mtar servicios E!l1 me- 1 

diana t..,sión y a1 baja tensi6n simultlinear:lente. 



·-11-

2,- J\LII.'.ENTJ.CICJ-1 AL SERVICIO DEL Q.IENTE, 

2,1,- Generalidades. 

La hlimmtación al servicio del cliente, es el PLilb:l de -

cormxi6n mtra el sistma da distribuci6n de le Compañia 

::;uninistredora y la red de distribución del cliente. La 

ma1era en q.Je se realiza la alima'ltación a Ll1 clil!l"lte, -

está 1ntirnamente ligada con el tiP<l de red inst!llado en 

la zcno, le tensi6n' de aliment!ICi6n ol cliente y la megn!, 

, tud y tipo de carga solicitada, Todo esto influenciado 

por el equilibrio que existe entre la invereiOn necesaria 

pare llevar o cabo astes instalaciones y los beneficios 

futuros que se tengan, factor¡¡.!'! qua mareen le paute 11 se

guir para tomar la decisión final, 

Lho de los mayores objetivos que se persiguen. al dar un 

servicio, es proporcionar 1~ mayor continuidad do,sumini~ 

tr'D <Ü cli<>ntu, esto os lunci6n de varios fectore::;: 

1.- Confiabilidad del sistema de Potencie y del Sis

tema de Distribución de le Compañia Suministrad~ 

2.- Tipo de elimsntar:i6n al cliente, 

3,- Instalaciones de emP-rgencia, 

¡q 
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Razón por la que la continuid~d de servicio es el resulta 

do do la plar~eación que realiZan las empresas de sur:linis-

tro de E'l'ltJrgia y las previsiones que toms el mismo el üonte, 

En este capitulo se describan l~s difGrer~tas técnicaz que 

ss siguen al proporcionar el suministro de energia elt';c-

trica a los consumidores y las paractsriaticas mús sobrs-

salientus o cada una de ·ellas, 

2:2:- Acometida sencill~. 

fsto forma de alimentación es la más simple y empleada d~ 

bida a su SBilt:illez y costo, Se puede re~lizar en Baja o 

Mediana Tensión de acuerdo con las necssidades del clien-

te; la gran mayorfa da las acometidas qua realizan las -

Compañfas suministradoras, son de aste tipo, Cuando las 

carQ"-S r\lq~icran d~ una mayor co.'ltinuidad de ser'Vic,io, as 

práctlca común proporcionar acometida dobla al servicio, 

2,J.- Acometida doble, 

Esta forma de alimentación, generalme.·.ta, se ;¡roporciona-

811 rocdianct tensión a aquellos clientes cuyo suministro de 

811ercJ1" requieren de un mayor grado de confiabilidad, El 

tipo de Redvs Subtsrránsa5 mós adecuadas, por su diseño, 

para proporcionar esta alimentación son las Redes da Dcrl 

Wt<..·iún D:lble y 811 Cl3rivaci6'n UQltiple, en {,sla.o la acome-
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Lida converg~ a un di~positivo de transferencia autcmáti 

ca ~!l.rfi realizer el cambio de alima"lb•dó:"l l!nte fallas 

del alimentador p:refer-cr'lta, CuanOO se trata de Redes 

1\lir·cas, la doble acometida se realiza desde dos elimenti:. 

dores difermtes, IJ1 los que los circuitos da la acometi 

do, al igu"l que 01 las. redes subterráneas 1 convergEn a 

un interruptor de transfonnda· sutomátic.,, 

Los interro..ptcres da trMsferencia automática anplooOOs 

SO'! los del tipo an acuita, aún cuanoo actualmsnte los-

intm·ruptores en vscio ganan más aceptación por su mBnor 

' vollml"n y facilidod de instaladón, Esta acoptadl'in se 

verá más favcrncid!O en le medida que su costo se !!Cerque 

más a los del tipo eo !Oceite, 

2.4,- Medición de onergia, 

La medición de energ1a eléctrica es la última operación-

que realiza la Coolpañto su"llinistradora del servicio, an-

tes de hacer la entrego do le mrergie al clionte. Esta -

so realiza en las instoll!ciones del cliente y requiere de 

un es¡>acio pare instalar el equipo de medición. 

El equipe de medición so puedo reducir ,. un conjunto de -

wt~tthorimetrcs o a un equipo diseñado para efectuar medi-

cienes en alta tmsión, esto dep,.,da da la magnitud de la 
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C<H'Yti y tle la taHli6n tia aotrege de la Meryia. En les-, 

figuras. 2,1, 2,2 y 2, 3 se mueatrM ejemplos d~ acomotidas 

y mediciones a diferentes tipos do servicios, 

2,5,- Locales pera subastaciones en interior de edificios, 

Cuand<J es necesario instalar una subastación en interior 

de edificios, el local proporcionado por el cliente U8Uo

ser lo suficicntomente amplio, de tal forma que la constru~ 

c16n y operación do la subastación se realice sin problemas 

d" espacio, ed~ás que las viois de acceso permitan el libro 

paso d8 equipo al6ctrioo, para opornciones de mantenimitm1.o 

y reanplazo dol oquipo. 

El local debe ser construido con mstoriales resistentes o -

incombustibles, excento de humedad y protegido contra filtra 

cienes de liquido, con la ventilación adecuada, siendo noL'e

sorio que el local sea construido a prueba de explosiones. -

Lo::; mures ~el local dBbBn ser de ..., espesor tal quB permita 

fijar las estructurus y accEsorios qua soporten el equipo 

y cablBs dll cnergi"· Las mismas condiciorJBs debe llenar

los techos, Por le que SB refiBre a los pisos, éstos d"ben 

da ser capaces de soportar el peso del equipo eléctrico. 

Estas y otras consideraci011es se áeben de tomar en cuente el 

pnoy~ctsr las subestaciones en interior da edificios. 

En las figuras 2.4, 2.5, 2,6, 2,?, 2.8 y 2,9 se muestran el-
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LGS dispositivos que se utilizan para interrumpir las sobreco
rrientes son los fUsibles y los interruptores ~utom&ticos. 

Deben tener 1~ suficiente resistenci~ mec~nlca para soportar 
~brir y eKtlnguir el arco producido por la sobrecorriente. 

Fusibles.- Es un dispositivo térmicamente operado que sirve 
p~ra d~t~~tar y abrir un circuito cuanrlo se presenta un~ sobr~ 

corriente. 

Tienen la desventaja de no ser ajust~bles y ser lentos para ·
operar.con valores moderados de sobrecorrlente. Son menos pr~ 

cisos que los relevadores, pero comparables con los interrupt~ 
res "termomagnétlcos de bajo voltaje de disparo !nstant&neo, -
con altas corrientes y superior a ellos en bajas corrientes de 
corto circuito. Tienen también la desventaja, de que en caso 
de fundirse uno s5lo de ellos, el circuito trlf&slco puede que 

dar en operación monofásica ocasionando una sobrecarga en las 
lfneas restantes. 

Los fusibles se clasifican en: 

Fusibles llmlt~dores de corriente y en fusibles no limit~dores. 

Al ocurrir un c.c. los fusibles limitadores de corriente se ·
funden en el primer medio ciclo de 1~ corriente de corto cir-
cuito, mucho antes de alc~nzar su valor m&ximo, logrando redu
cir notablemente el valor de la potencia aparente a 1nterrum 
pi f. 

La c~~~a de operación CORRIEtiTE ~ TIEMPO DE RESP\IESTA es una -

curva de tiempo Inverso. 
' 

Los interruptcres automáticos de bajo voltaje pueden ser: 

1) electrom~gnªticos, y 
2) termomagnéticos. 
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SOBRECORRIENTES - Orfgenes 

. ~ ' ' 
. ·~· 

Las sobrecorrientes en los sistemas eléctricos normalmente se 
deben a sobrecargas y a cortos circuitos. 

Las sobrecargas permanentes en un circuito se dehen generalmen 
te a la conexi6n de mayores cargas que la de dise~o o nominal 
del circuito. 

las sobrecargas transitorias pueden deberse a cortos circuitos 
intermitentes en circuitos derivados, a operac16n monóf&sica 
mecánica de los motores, a arranques frecuentes de motores -
eléctricos, etc. 

los cortos circuitos son debidos a conexiones francas entre 
los conductores de un alimentador o circuito derivado. 

El dise~o de un sistema de protección contra sobrecorr1entes 
implica 2 puntos importantes: 

1} La selecci6n correcta del dispositivo adecuado para Inte-

rrumpir la Sobrecorriente. 

2) Escoger los valores de corriente y tiempo Je respuesta co
rrectos para los dispositivos ajusta61es que les permita -
funcionar selectivamente con otros dispositivos, sean o no 
ajustables, para desconectar la porción dél sistema con pro 
blemas, con un el mfnimo posible de disturbios al resto del 

sistema. 

Los dispositivos que se usan par~ detectar sobr.ecorrientes son 
los fusibles, los re levadores y las bo61nas de disparo de ac-
ci6n directa e instantanea. 

3 



Los electromagnéticos operan cu~ndo el valor de la corriente -
alcanld un determinado valor al atraer la armadura del dispos! 
tivo de disparo. 

Una combinación de disparo térmico (para protección de sobre--
cargas moderadas) y disparo magnético instantáneo (para corto 
circuito) se proporciona en los interruptores termomagnéticos. 

Deben ser capaces de abrir y cerrar su corriente nominal repe 
tidnr.l(;nte y de abrir la corriente de corto circuito de disel\o • 

• 



CALCULO SIMPLIFICADO DE ·CORTO CIRCUITO 

lUDO MVA Capacidad de c.c. de la Cfa. sumlnistrddura 

43.3A-Inom 
2B,867A·ICC 

Impedancia pu 
KVA 1500 

=Z D/1• b = ~0.0015 
S KVAcc 1000,000 

c. e en el ·punto A 

Reactancla total• 0.0015 + 0.04 ~ 0.0415 

1500 
KVA • • 36,145 KVA 

ce 0.0415 

lees • 47,427 A 

tecas • 1.25 x 47,427 A= 59~284 A 

SI el c.c. ocurre en el punto B, d metros despu,¡s del punto A, 11 im
pedancia del alimentador contribuir~ a limitar el valor del c;.c;. 

Para simplificar el cálculo existen tablas que re~lacionan el valor 
del c.c. con la longitud del alimentador. 
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METODO SHtPLIFICADO DE CALCULO DE VALO 
RCS DE FALLA PARA SISTEMAS ELECTRICOS7 

Uno de los procesos más útiles, como herramienta fundamental de 
un Ingeniero especializado, es la determinaci6n 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 tecno12 
gia 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 aritmé· 
tic a, 

La intención del presente trabajo es presentar un sistema rápi· 
do, sencillo, ~laro y de exactitud sufi~iente para la mayoría -
de las apli~aciones, como son: selec~i6n de interruptores y ~a
bles, y determinación de esfuerzos ele~tro mec~ni~os derivados
de una corriente de falla. 

Con objeto de tener un sistema ~on la mayor ~antidad de elemen
tos que nos puedan proporcionar suficientes puntos en diferen-
tes nivelé'S de tensión, pondremos ~omo ejemplo el siguiente ca
so: 

S 
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UNIDADES A HtPLF.AR: 

Por comodidad, haremos uso de las unidades siguientes: 

Potencia nominal de generadores, transformadores y motores en 
MVA. 

Potencia de corto circuito en MVA, 

Impeciancias ~· reactancias transitoria y subtransitoria en por 
unidad. 

Impedancias de lineas en miliohms. 

Tensiones en kilovolts, 

DIFERENTES CONSTANTES DE CONTRIBUCJON A UNA FALLA. 

Cuando ocurre una falla de corto circuito en un sistema, exis 
ten diferentes fuentes de contribución y diferentes medios de 
limitación de tal contribución: 

1,- RED ALIMENTADORA. 

,, . NT 
CCl 

z, 

CC2 
NT -- -(i) 

"' • 
~ NT • ZT "' l:, CCl 

• 



2.- EQUIPO ROTATORIO. 

N 

- 4 -

ce • N 
T 

3.- EQUIPO ROTATORIO A TRAVES DE UN TRANSFORMADOR. 

N 

' N N ce • • 
NT -· ZT NT X • 
N N -
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4,- LINEA SUIUNISTRADORA O PASO POR REACTOR. 
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CONS IDJ:Il,\C HJNES SOBRE LA NATURALEZA DE LA FALLA, 

~·ara el cálculo de una falla de corto circuito en una red, es 
necesario ~abcr que es lo que se va a calcular: 

1.- Valores momentáneos, 

2.- Valores de. interrupción. 

Pu¡·a voJcr observar más gráficamente esto, a continuación in
cluimos una gráfica tiempo-corriente del comportamiento de 
una máquina bajo condiciones de circuito corto, 

t 

t" .J:. o. Qo 
d= ,, ld=-

___Lj'd _,.,-1-_____L~c___ ____ - --.-'í.d"-~ 
X 

l 

En la cual podemos observar la corta influencia de la compone~ 
te subtransitoria (i"d), la más prolongada influencia de la -
transitoria (i'd) y la presencia constante de la componente e~ 
tática (id) determinadas cada una por las reactancias subtran
sitoria (x"d), transitoria (x'd) y sl:ncrona (xd) característi
ca de cnda máquina, todas de eje directo. 

jo 
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La gráfica anterior es cierta para máquinas síncronas, y para 
un motor de inducción debemo3 considerar una reactancla ~imi
lar a la ~;ubtransitoria debido nl flujo remanente per.;; no de
ben tomar~e t!ll cuenta la transitoria y síncrona ya que estos
motores carecen de devan¡¡do de campo que las originer .. 

A modo cie información ~encionaremos que las reactanci~s sín-
cronas son afectadas por el arreglo físico y dimensiones del
acero en actividad como circuito oagnético y cobre de ~oror Y 
estator; la reactancia transitoria es afectada en ciertn pro
porción por las dimensiones de los polos del rotor; la !'e;!c·
tancia subtransitoria y la de secuencia negativa sor. :.tfccta-
das consiJeraDlcmente por el arreglo tisico del devan;;óo :,r.,o!_ 
tiguador dentro del rot:or; la reactancia de secuenci!. cer.1 "!!. 
rfa princip3lmente en funci6n del paso de devanado em¡Jl<'ndo • 
en el armadura y la reactancia sfncrona lo hace princ!;.ali.Hlfl· 
te en funci6n de los factores de disefio de entrehierro y ~rm~ 
dura. 

Las reactancias de una máquina s:incrona se calcular.~ p¡¡rtir· 
de los parámetros de diseno de la misma y pueden ser pro!lados 
empleando procedimientos de prueba aceptados. Generalr:.:!r.tc. se 
expresan en valores por ciento (\) o por unidad (0/1) basados 
en la capacidad nominal (N) de la ·mliquina. 

Podemos deducir, analizando las diferentes componente de con
tribución que si necesitamos conocer Jos esfuerzos electro m~ 
cánicos ocasionados por una falla es necesario tomar ;e¡, cuen
ta las corrientes originadas por la reactancia subtransitoria 
subsecuenten.ente, si deseamos conocer un valor posterior para 
determinación de la capacidad interruptiva adecuada para lon -
interruptor o fusible, es natural que entren en jllego los CO!l 
ceptos de naturaleza de la máquina (si es generador, motor -
sincrono o de inducción) y la velocidad de apertura, p~r~ se
leccionar el tipo <le reactan;;ia que se tendrá en consid~ra--
ción. 

Para poder hac<Jr una evaluación ráp1da de estos cnnc:e¡,rc.~'• ~n 
cluimos a continuación 1:na tabla que los agrupa, y 'tu(· lo:1 ~~
do tomada d., la página· 99 de la publicación Electric l'~w;,¡• •• 
Distributlon for Industria! Plants {IEEE No. 141). 

/1 
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Tab!o el Muttl~!)o!n¡-- I'•ctcn ond MAC!>IM Rueuneeo 
To bo "'~ lor Cal.ct:lalln1 Short-Cin:uit C~rtallo lcr Clrcuit B~&ker, Puo•, and Moto• Start~r Al'!'••too:l""l 

eo,n!c;:<I<o.,--,:ow<r ..••.•.. ····· .. . 
"" "''' .. . . ......................... . 

Gen<rol ""' ,,, ....•.•.•.•........••.•.•....••••••. 
L<><thonJh .................. ,.,, ............... . 

" 

~ 
.. 

' " 
Ür<uit ' " 
Circuit Lrookor or conl>ctor ty,.. 
Cii<uit bruhr or ronl>chr lrf>< 

' < . . 

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

Nu• E<n<ra!Ín¡ ol>.tion 

~¡ 

1 ' 
,, 

' 

"'''"''' 
,, 

< "' "'"'" 

60l•to~~-
601vto5•• 

' ; 

. ' 
M•<ó-11 .::;2:, 
¡_;,:~~ SyO<h,: • ..,, 
"""' Con~'""" 

h"•"'"'Y o ....... 

'" 

l.! <toro 

" 
S~t.u.n.icr.\ T'"noient 

'" •• u ~~-~-Subtronitnt : "i S ublwm<nt 

••• 
" 

.. 
•• u 

"" 
"" 

' ' ' ~ .. ' '· ' ,. 
' ' . ,, ' ' 1 ' ' 

Subnon"'"'" Su~'l.>ohKUI ' 

:~ ' . ' ' ::;;;. ,,, ' 1 .• "" "' 1 '" 

' ' ' ,,, ' 
~-~ n " ' 1 ' ., 

' 
' ' ' ; ' ' 

SubtranoiCnt 

' ' ' ; 

""Th"e f><lou o« ;.,,.,.,«! to 1.1 010d 1.2 reo¡>«IÍ><ly i! th< oyrnmetric.l f>u\t ).,·el io •bo•< S0D ''"" and lb< OJ>t<m io fod prodo.nn .. ~Y by ~<ntoro 0t 

throuth CIHftflt•linoihng rca<lon 
1 F"'" whicO op,.>lc in undcr O 004 JOCOnd ha,, o mulliplyin¡ foctor o! 1.4 to U. 
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Un examen rápido de esta ~abla, nos arroja los siguier.tes re
sultados: 

'~ 
' ·'' •' 

1. • Siempre se· tomará como base la reactancia subtransi toria 
de generadores', convertidores síncronos, condensadores 
sincronos y cambiádores de frecuencia, para cálculo de -
valores momentáneo o de interrupción •. 

2,- Lo anterior es aplicable para motores síncronos exceptv
para interruptores de potencia y arrancadores en tensión 
media para valores de interrupción en que se emplea la -
reactancia transitoria, 

3.- En motvres de induc_ción se tomar¡{ siempre el valor de la" 
rcactancia subtransitoria y su contribución es cero en -
interruptores de potencia y arrancadores en tensión me-
dia para valores de interrupción. 

Naturalmente que' los valores x"d 6 x'd para la tabla anterior 
deben ser tomados Je los datos de disef'io del fabricante co--
rrespondiente, sin el:lbargo, para efectos de aproxim.:ci6n pod!:. 
mas proporcionar los siguientes valores: 

!:S 

• 

' 
' 
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TABLA NUMERO 2 

GE:l!:RADORES IJE TURBINA: 

2 polos 
4 polos 

GENERADORES DE POLOS SALIENT~S 
CON DEVANADO AJ.tORTIGUADOR: 

12 polos o menos 
14 polos o m;h 

MOTORES SINCRONOS: 

6 polos 
8-14 polos 
grupos en 600 V o menos 

más de 600 V 

CONDENSADORES SINCRONOS: 

CONVERTIDORES SINCRONOS: 

600 V "" e . o. 
250 V "" e. A. 

llOTORES DE INDUCCION: 

grandes (1) 
grupos en 600 V o menos 

más de 600 V 

x"d (0/1) 

0.09 
O , 1 S 

o. 16 

o. 21 

o. 1 5 
0.20 
O. 2 S 
O • 1 S 

o. 24 

o. 20 
0.33 

O • 2 S 
0.25 
o. 2 

x'd (0/1) 

o. 1S 
o. 23 

0,33 

0.33 

o. 2l 
0,30 
o. 33 
O. 2 S 

0.37 
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RELACION DE FORMULAS DE TRANSFORMACION 

Z ["'-) x KV Ah 

1 OKV 2 

1 O(tZ) x KV2 

KVAb 

100 x KVAb 

1.7l X J¡;c X KV 

KVAbZ 
KVAb 1 

x Z(KVAb¡) 

.o(00/1 

KVAcc • 100 (KVAb) 

\Z 
• 1000 KV 2 

z (.n.) 
.. 1 .7J (KV) Ice 

~ l:JD f::•:;\U) " 

1.73x\ZxKV 

E 

1,73 x Z l!nea (..n..) 

• lb 
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SISTEMA DE CALCULO 

PASO NUMERO 1.- Obtención de un diagrama unifilar. Es necesario 
incluir como se puede observar en la figura nún.ero 1: 

~.- Linea o lfneas 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 subtransitoria en 0/1. 

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

D.- Carga conectada mencionando su naturaleza, capacidad nomi-· 
nal en MVA y reactancias subtransitoria y transitoria en e~ 
so de aplicurse esta, En este punto podemos realizar una -
gran simplificación sin mucho so:crificio de la exactitud de 
los resultados si consideramos que todas las máquinas cone~ 
tadas a la red contribuirán a la falla por una corriente -
que estará siempre limitada exclusivamente por la reactan·· 
cia subtranSitoria independientemente del tipo de máquina Y 
valor (interrupción o momentáneo) que calculemos haciendo • 
una única excepción en el renglón de valor de interrupci6n
en arrancador~s en tensión media ya que aqui se puede dejar 
fuera la contribuci6n de motores de inducción, 

PASO NU~1ERO l.· Determinación de las ~;:onstantes de cojltribución 
y de las potencias de falla. 

Se realiza una determinación independiente de cada una de las·
constantes de contribución. 
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Tomando como base los datos de la figura namero 1. 

c1 B e z .. 1000 KV 2 

ZL (:.:..n.) - 1000 X 1612 
25000 " 1036,84 MVA 

N C3 _, _.,...,..... 
x"u 

4 4 • 2 
- """IJ."l" - 221, MVA 

C4' • "'F-;"'*N-¡-"'I'f"Tnl NT .x''d + ZT 170 
¡¡-

rc4'i'rr· ';-,;-,,...,,.. ~2 X Q. 2 + Ú, 08 
rr:-r 

CCA = Cl + CZ + 4C4' • 2705,12 MVA 

• 157,86 MVA 

CCA' • CCA- C4' = 2547.26 MVA (falla CCA equivalente para d.!_ 
culos dP.rivados ya que C4 no -
contribuye a su falla primaria) 

C4 • OT _ _,N.':T.,..,-__ 
-1:!! + ZT0/1 

44. 2 • 454.02 MVA 

CCA' 

es' .. NT 
N 

.x"d + 

"44.2 

2547.26 

• 
ZT O /1 

N 2. 7 S 

~ o. 08 

2. 7 S = 8,5:' MVA 
.. 0.2 + o. os 

CCB" C3 + C4 + CS' ~ 221 + 454,02 + 8,52 • 683,5~ ~NA 

CCB' " CCB - CS' "' 675.02 MVA 

l't 

·. 
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" s ~ ""-~'~'--- • ;:;rr::!'~· ~' ~' :;,;-!:!! + ZT0/1 ~,?S + 0,05 
CCB 575,02. 

N 
Cú • ¡;ra- • :~n-''i·7,'5-• 13.75 MVA -o.z 

• 67, S MVA 

C 7 • ¡¡,.---"''--::-:-:e- • ,---,.-''----:--:-:- • 3 . 3 3 MV A 
,x"d + ZT0/1 T x 0.25 + 0.05 

CCC • CS + Có + C7 • 67.5 + 13,75 + 3,33 • 84,58 MVA 

ccc• ~ ccc - C7 - 81.25 MVA 

C7 • NT -"'---· 
NT 
CEC• + ZTO/ 1 

--1'----- • 16.05 MVA 

8~ .25+ 0.05 

es • ~ .. -;;'1C,~ - 4 MVA x··a O,ZS 

CCD - 15.05 + 4 ~· 20.05 MVA 

o sea en amperes: 

CCD • '-'"'e· 'e''-'''-''"'"'"'' - • 24116 amperes. 
-f3 X 0,48 

--

' . 
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HabienJo detcrmlnado los niveles do falla en cada punto seria· 
lado, es posible especificar el valor momentáneo direcr.:.nente 
de CCA, CCB y CCC y CCD, más para determinación de capJ;:ida-
des interruptivas de interruptores se requiere reali:::ar difu· 
rcncias como sigue: 

Para el interruptor l, sometido a dos fuentes de co~tribuciOn 

Cl + C2 ~ 20.73.68 MVA y CC4 1 • 454.02 MYA 

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

Para rr: es= 67.5 MVA o bien C6 + C7' = 17.08 ~!VA 

optamos por es 

Para m: C7 a 16.05 MVA o bien CS "4 MVA 

optamos por C7 

Sin embargo en el caso de II y IIl podemos especificar. 

Para :0: CS + C6 + C7 ~ 84.58 MVA 

Para ID: C7 + CS = 20,05 MVA 

Ya que cualquier interruptor derivado del bus principal (lll -
4,16 KV 6 480 V, tendrá prlicticumcnte una capacidad il;to;:rr·.¡R 
tiva de este nivel. 

1'! 
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FALLAS A DISTANCIA 

Todas las fallas estimadas han sido hechas sin tomar en cuenta 
la impeJancia .del cable, es decir, han sido calculadas en las
t.en,ir.alcs; cuando ·se requiere calcular una falla a una distan 
cia determinada, es necesario hacer uso de la f6rmula nGmero ~. 

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

) 

Fig. No. 3 

y deseamos calcular la falla en E que es un punto a SO m. de 
un circuito trifásico alimentado por cable aislado en dueto me 
tálico. 
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A continuación incluimos una tabla en que se puede determinar 
la impedancia de una línea en tales circuns-;.ancia~ ¡.ar:l C"-SOS 
de línea aérea, es necesario emplear la formulaci6n y tlcnica 
nect:soria para obtencHin de la impedancia, 

TABLA NUMERO 3 

aLj&IH " " 'o 6 6 ' 2 'lo % '/o 'lo 250 '" '" Aoo!s"<J 

lc( .. n/..,) 8.51 "' 3.!>S 2.14 "' .{ibJ .51J .3\1 .1!2 .2J2 .\~1 .\19 "' ·"' .1H ~1\~~~ 

Con la tabla anterior, podemos estimar la impedancia ~el ca-
ble de nuestro ejemplo: 

ZL "' 50 X 0,867 • 43.35 m.n. 

Y entonces el corto circuito se ver~ reducido a: 

CCE • 
1 

• 
1 

• 4.202 MVA 
1 zc 1 

~3 35 • • CCD 1000 KV 2 20. os 100 X ,482 

o sea en amperes: CCE ~ 
4.20Z X 1000 = 5054 amperes. 

-.ff' X .48 

1 
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CAlDA DE TENSION DEBIDA AL ARRANQUE DE UN MOTOR 

flabiendo obtenido el nivel de falla en un punto determinado, p~ 
:Jcmos estimar nuestra caida de tensión al arranque de un motor
en tal punto; para esto es necesario conocer solamente los MVA
de arranque del motor o en su defecto, la letra NEMA de código· 
correspondiente, 

Pongamos por ejemplo complementario del caso anterior el SI-~
guiente: 

Ce!= 4.2021"\\IA 

Fig, No. 4 

La expresión para la estimación de la caida de tensión es: 

\ CDT ~ 100 x MVAA 
MVA + CC.A. 

Doride MVA.A. • Potencia de arranque en MVA. 
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Supon¡¡:nao~ un motor con letra de c6digo G (5,6 KVA/liP), en ton 
ces; :~~A • 0.0056 x 60 • 0.336 

Substituycnt!o: 

\ CDT • 
100 X 0,336 

0.336 + 4.202 
- 7.4 

He aquí la utilidad del empleo de un método sumamente senc1· 
llo para estimación de factores comunes en la práctica dia-
ria. 

Ahora pondr(l!IIOS finalmente el siguiente caso para su resolu
ción por medio del método simplificado expuesto aquí, 

BUS INFINITO 

M 

S MVA 
1"1>.2 'KV 

Z•l+i 8(\) = 8,062\ • 0.08062 0/1 

ZL• 4+i 22A" 22.3607-A • 22360 rn.A 

1ltV1\ Z•1+j5{\) • 5.099\ " 0.05099 0/1 
2.3 KV 

ZL· O.Ol•¡o.oz.n.=0.02Z36.n. .. 22.36 m.n.. 

400 I!P 

2. 2 ~IV A AL ARRANQUE 

• 

• 



• 

19 -

En este caso se pide calcular la caida de tensión al arranque 
del motor; con nuestro m~todo es suficiente con aplicar cinco 
fórmulas: 

1 • - ce 1 m ''"·"'"'''elle-..-,-, • 62.02 MVA 

~ 

1 
2.. ce 2 = ----'-~~-

' 62.G2 + 
22360 
1000 x n.22 

• .6.923 MVA 
• 

3 · • ccJ - coc.~o~s•o•o-.~' ;::;1¡:;;-; 
6 .9 23 

= 5.1167 MVA 

4.- CC4 • ;::;:;:;;;~';;¡;¡:~e;::;;¡ 22.36 2 
5.1167 + 1000 :X 2.3 

S.- CDT • lOO x 2.2 
2,2 + 5,008 

• 30.521 

• 5,008 MVA 
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TABLA PE SELECCION PAliA INTERRUPTORES EN AIRE 

COMO INTERRUPTORES SECUNDARIOS PRINCIPALES 

'" '" ......... "" "' ""' ' ....... .. " ''"' • >ZO V"'"'"""""' lm 
CALCULÜ O~ (ORI<IENTE DE rALLA PARA LA SCLECCION DE INTERRUPTORES 

TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA ~N SISTEMAS DE 
SAJO VOL TAJE DE C A. 

CORRIENTC DE FALLA OISPONIBLF 'AMPERES SIMETRICOS RCMI 440 VOL TS . ' 
Capocodad KVA C•l•bre "'' <on· 1 Di>toncia desde eltr>n>IOrrn•dor al punto d• 1•11• ·metro> 
dll Uan>lorrnodor du«or po< l•¡o ~ 1 '.' ' ' " 1 30 -~ 6,) "' No. • ),426 5.372 5, 317 5,136 4,921 4.>42 \J:(:8s "" No. O ~.426 5,385 5,344 5.276 5,195 4,991 4,569 ],535 

'" 250 MCM :;,426 5,399 5,372 5,317 5,249 5,140 4.BG8 4,188 
2-200 MCM s_.t26 5.412 5.39~ 5.3~·8 5,317 'i,~n~ 5' 1 1 J 4,732 

No. 4 8,1 32 3,051 7,983 7,606 7,208 6,269 4,760 2.556 

"" 8.13~ 8,078 8,024 7.956 J,b;o 1,2011 6.3~2 4,460 

"' 250 MOA 8,1 :.2 8,092 8,051 8,010 7,833 7,548 7,004 5,684 
2-250 MCM 8,132 8,105 8,078 8.064 7.969 7.620 7.534 6,691 
2-500 MCM 8,132 6,119 8,105 8,092 8,024 7,915 7,684 7,044 

No_ 4 10,8G6 10,716 10,611e .10,21:11 9.~~8 7,561 0,304 2,JZO 
No. o 10,866 10 771 10,716 10,526 10,036 9.248 7,888 5,086 

"' 250 MCM 10.866 10.7~8 ln,757 10,608 10,336 9.792 8,894 6,800 
2-250 MCM 10,866 10,82> 10,798 !0,676 10,553 10,308 9,192 a,4n 
2·500 MCM 10,8(if, 10,852 !0.82, !0,74' 10,6li2 10.472 10.064 8,976 

No.4 17.992 17.680 17,272 16,320 ll,S72 9,960 6,256 2,720 
No. O 11.992 l 7,816 17.625 17,1J6 1~.776 l3,8U !0,472 5,112 

"' 2~0 t~CM 11,992 17 856 11.816 17,571 IG.ne 15,368 13,124 8,704 
Z-200 MCM 11,992 17.911 17.~56 17 '7~ 1 17.299 16,428 15,232 12.240 
2·500 MCM 17 .~9~ 17.~52 1 7 ,91 l 17,843 17,516 17,000 10,912 13,328 

N~. 4 22,24~ 21,896 21,420 20,128 16,048 ll,IO~ 6.~ü0 2,992 
No. O 22,249 22,0-l2 21.760 21,148 19,312 16,320 11 ,BJ< 6.528 

"' 250 -'ACM n,249 22.100 2!.8% ·21,1% 20,3J2 18,224 15,232 9.6~6 
2·250 MCM 22,249 22,2]6 21.964 21.750 21.216 20.128 18,088 13,812 
2·500 MCM 22,249 <2.236 22,0]2 21.878 21.488 20,672 19,040 15,504 

No_ 4 29,5~0 28 696 ?.1,540 25,160 1~.768 12,240 6.POO 2,992 
No. O 29,080 29.240 28,%0 27,ó40 24 208 19,581 13 328 6.0?~ 

1,000 250 MCM 29.0BO 29,J:o ?.~.832 2B,nD 2f,,248 22,984 18,2241 l0.8HO 
2·200 MCM 29,080 ?9,4>4 29.2·10 28,900 27,880 26,112 22,f-48 16,320 
2-500 MCM 29.~80 2~.~S2 29,~/6 2~.104 28.220 26,792 ;[4,344 18.7oiB 

' 
No. 4 

i 1Hil 
41.~~8 39 ;ni 34,J4o 1 7i:,l6a 13,051; 7,l03 ' 3 128 

No. o 42,,00 40';2~ 39,168 J2.26a 2J,800 14,fe8 6,518 
1,500 250MCM '2.&40 ~1:1!8~ ,.0.~2:) 36,1761 33,260 22,1~8 ll.96M 

2·250 MCM 432~R 42,8-10 4?,160 139,712 1 30,176 32,008 19 ... 8 
2 SOD MCM 43,384 42,610 ·~.43? 40,528 JJ ,5]6 39,44C 23.•92 

¡¡¡j2jE 
5/,392 '>3.992 4~.Jf.R 1 ~0.800 

1 

23,6fi4 1J,600 1>,9lb z .. ~··~ 57,392 55,024 ~3,720 48,960 JI.DOB 25,840 15,640 b,8DO 
2,000 57,392 5G,1ti8 54,468 ~1,812 ¡ 44,744 35,360 2-\_480 12.310 

57,392 56,712 55.7&0 1 5~.400 50,184 43.792 J~.n• 1l ,488 
57,392 57.120 56,168 55,./16 51,816 46,512 39,lbS 25 ~~6 

"' l ,305 
2,516 
3,304 
4,216 

!,373 
2,856 
4,202 
5,630 
E.2B3 

1,423 
3,128 

·<t,JtO 
6,800 
7 ,6!5 

1,360 
3,264 
~.712 
8,948 

!O,<fi4 

1 ,42 1 
J,l68 
5.8~8 
9,928 

l ~.832 

1 ,61< 
3.318 
,,,Jn 

11.102 
13.r,oo 

! ,G3~ 
•.~Cu 
6.~?~ 

11.966 
l~.MC 

1 ,fi32 
3,036 
6.800 

12,512 
11,000 

LU co<"rnle> de folla que •parecon en la 11<10 .on lo• •atore> mhomo> d"ponlbiO> re m 5om<!hi'o', b .. a~~~ on hon>'o<m.>dmes 
IIOm>l de liquodo ''"aMe, con •mpedantia> nommale> do 4·1/~ o¡o pa<a QP"idadel hUta ~00 KVA 1oclu"'"· Y ~·1/l 0/0 
paro caP•codao~• a"•~• de 500 KV A, e •ocluyo la contr 1~ución p~' mot<><OS bnada en un• corga o• lOO o¡'c pm .-oto'*'· 

' ' 

1 
1 

1 

• 
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CALC.ULOS DE CORRIIONTE DE FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE BAJO VOL TAJE C. A. 

e O"'~n1• de 1~11• d<S~J<>noblo (ampe<e• ••rnflrkoo rmc) 220 •olh. 
Coo•c•<l•<l <lol 

C•hboe del con. o .. t.mclo dolttamlormodor •• punto de •• ,., ... ""'''"' I1M1Iorm•aor 

""' ductor PO< ''"' ' ' ' ' ' " " "' '" "' No. 4 10,925 10,165 9,500 8,075 5,300 3,040 1,645 ... m 
1 

N~. O 10,925 10.554 10,212 9,547 7,666 5.557 3.384 l .539 "' '" 2~0 MCM 10,925 10,735 10.497 10,022 8,787 7,220 5.217 2.850 ).520 
2-250 MCM 10,925 10,830 10,687 10,497 9.785 8,778 7,144 4,579 2.1150 

No_ 4 16.350 16.915 !3.252 11,400 5,795 3,230 1,692 "' '" No. O 16,350 15,626 14.1120 13,395 9,680 6.412 3,364 1.615 '" 225. 250 MCM 16.350 . 15.865 15,390 14.440 11,970 9,262 6,!!0 6.175 1.615 2-250 MCM 16,350 16,150 15.865 15,390 13,965 12,065 9.024 5,320 3,087 2·500 MCM 16,350 '16,245 16,055 15.675 14,535 13,015 10,622 6.840 4,275 

llliEl~ 
"' '" 21,850 ·19.160 16.245 11,970 6,175 3,325 1,692 1.662 '" ,00 21 .1150 20~20 19,190 16,625 13,252 7.600 3,760 3,182 ~:m 21,850 20,995 20,140 18.525 14,535 1 JJ,590 6,862 5,700 

21,850 21.375 20,900 20,140 17,575 14.535 10,521 7,505 4,322 
21,850 21.612 21,327 20,615 18,515 15,960 12,502 

No. 4 36,290 

1 !Ufi 
22.800 14,630 6,555 3,325 1.692 '" '" No. o 35,290 28,880 22,800 13.490 7,600 3.750 1,710 "' ooo 250 MCM 36,290 32,110 27,930 19,0'.15 12,920 7.520 3,230 ~:m l·250 MCM 36.290 33,915 31.63~ l5.650 19,095 12,408 6,080 2-500 MCM 36,290 l4,5n ll,870 27,930 22,610 16,150 8.550 4,150 

No. 4 44,840 34,010 24,700 15,200 6,555 3,230 1.598 '" "' No. O 44,840 39,805 34.485 25.935 14,060 7.600 3,854 l,liO "' '" 250 Mr,M 44,840 41,420 38.000 n,ses 21,850 13,300 7,520. 3,230 1,710 2-250 MCM 44,840 42.845 41,135 36.000 30,115 21.660 13.536 6.080 3.325 
2·500 MCM 44,840 H,605 42.085 19,615 32.870 2~.650 11.202 8,740 4,750 

No.~ 59.565 40,850 27,645 16.150 7.410 3.515 1.692 '" '" No. O 59,565 50.1!25 42.085 2'.1,640 15,200 8 075 4,136 1.110 • 902 1,000 250 MCM ~9.565 53,170 48.~50 19,900 t4,700 15.1-5 8,272 3.230 1,776 2-250 MCM 59,56~ 56,905 53,485 41.880 35,910 24.605 14,570 6,555 3,325 2-500 MCM 59,565 58.110 55,290 51,965 40,280 29,92~ 19,740 9,500 3,135 

No. 4 67,780 50,350 31.350 17,195 7.410 3.705 1.880 '" "' No. o 87.780 69.825 5~.150 ]4,675 16,910 8,740 4,3Z4 1,900 "' 1,500 250MCM 67,780 76.000 66.025 49,400 28,500 16.530 8.048 3.610 1.900 
2·250 MCM 87,780 81,415 75.525 65.075 43,700 16,000 16,544 6,650 3,6!0 
2·500 MCM 87,780 83.600 78,850 70,100 54.150 35,100 22,312 10 450 5,700 

L líl!~is 
ll5,1l0 55,100 32,110 11,290 6,840 3,610 l ,692 '" "' 115,710 83,600 60,515 36,100 16,140 6,360 3,948 1.71 o 1.71 o 

2,000 115,710 95.190 79,610 57,000 29,450 16,150 7,990 3.040 . 3.325 
115,710 105.260 95,475 78.850 47.500 28.500 1,598 6.460 4.750 
115,710 108.490 100.700 86,450 58,900 "·~ 22.466 ""' ....... ., ......... ""' ........ ""'" .... ""' .............. ~~~··•«>• "'" .................... ,.., ....... '" ........... . 

Oo<" '"'""' ... I;QUidO, <(10 lm-..n<IO> noml .. lOI O< 0·1/2 '"' 0010 upO<IdOO .. Oollo 000 "'"' JncOuol .. , V 0•!!> 0/0 
00<o "P"Idod" '""'" dO 0<10 K \lA, O ln<lo .... lo <OO,,Oo<J n p~, "'010"'' OOWOI on •no '-"JI 00 100 0/G dO moOGIOO. 
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e un 
Interruptores Termomagnéticos Tipo Industrial 1500 

T:Jbi<J d& Selección 

CMacteristicas de los Interruptores Termomagnéticos 
-

1 TEN .. ON MAX!IdA. 
ZAPATAS OE 

COOR~/ALUM!NIO 

1 

CAPACIDAD U<Y~A AUPTI VA 
AMPERES A;IM~TAICOS RMC 
IAMPERH SPME T A iCOS AMO) 

No. oo POR LOS UNOEAWRITEAS' 
C•hO« d•l CO<>du<OOI 

"'"'" ~~. ...... , LA O ORA TORIES INC' ... 
1 '·" c. c. ><Ov •aov -· c. c. "'"'" "''"· "'"· ¡--
i 
' NEF·R 

1 
,.., .. .., ... '·' .' .... ,, .... , JO·M !14Mj "" lO·IUO No. U No. lf!l • -

1 

' 
' -~F••R , ..... ... "' u ""' '""'' 20M O)OM) lOM 114M) "" .•. ,.. No. 4 lOOMCM 

' ' ' -' • 
1 ••·:>• No •• OOIIMCM 
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I:LASE 

INTERf<UPTORES TEHI.Wr.I',U:lETICO¡ E~! C,\JA MOLDEADA 

lO. '"'"'"'pta,., '''""'''"et'O!"as on co¡., mol<t•odo 
•• lo F«lotal Pa<•l•c .. t~n "'"'~~••• ""'' ptOlK<:•Ó<I d• 
"'Iom .. Go d<>ttlbuc•Oh do b•" l~n>i6n. [510s onlonup
lotos onduW•Oieo '""" odKuodO> como '"'"""~toro• """" 
<•o•••• Y P'" protecc•6n do '"<uoto• romole> , oo olom••n· 
t•c•6n. ••1 como •• lo> 'P'"'O' conect•O•> a eltoo. OttOcen 
PIOteccoOn '""'" >obrecoruo pa~a "" condu<lo••• ' o•o· 
lo«•ón <Ont,. coltuc•routto P·•'• tooo, los olom<nloo del 
<'t<UtiO tale> como cunduct•""'· niCiores y '"'"''""'" 
y •• olttcon en con,tru<etOn do rnan•t• tolatot•a. 

Los onterruptmu en <•t• moldeada se """ on t.· 
bleroo dcl I<J>C panel. IObl••os de d >lrol>uciM, c•elros do 
cont<ot ttO>!Oio< oo att•nouo o••• motete>, combon>coo
nc< ao •rrana.oo' mtwu~lor. y un.~• O•• de en<~u11r en 
OIOCit!><!U<IO. En •>!o> d••••;M loi>C> de d".;~>tiiVOO, los 
•nletru~lore, cumoton con too~• les '"'~"""o' ou• •• ••i· 
G•" •n lo• '"'"''~' ~· o•w.~uCIM do '"' y '"'"'· So 
"'" a .. e~oao O'""o'OiaiHrenle P"'' protw<•On ti• lo> 
eoMucw ... Aunque '"' ¡nlurruplor" '"""''"'''" P""''" 
"'""" para olro> oLJ<IM ""'"''"' '" la P<' '"''Ó" O• conductoro,, recomoMamo> quu >< p•en''' •~'""'•••moru 
•obro •' caso antes de "'"'"' para otro ot,.to. 

Lu <ao>o•<l•do• do rootoOnte "' >o• onlerr.,ptcro< d• 
'• l;n .. oe Atta C•o•<•Ood ltd<r<LPIIr• oet T•Po tndu,u;,¡ 
ao •• F<Oeto< P.- loe <ou••oorooen on ge,er>l 1 ''' <100· 
CodOdO> noom>t., del (Od")O N1<0on1l E>éctri<o O• M<i•ko 
y •' N(C "'"·'""""· p:lo<•lo 2•D·7o. ve,,. 1• Toot• tn 
•• o•g•"• > 
INTERRUPTORES TEfiMOMAGN[TICOS 
NORMALES EN CAJA MOLDEADA. 

L> tnlom•ao•On d"c"P''"" ; los ~ato, ttcn"~' ~· 
'"" bol"''" >o apt,cao P""'~•d,.lm~oto • loo >M<rtU~t~ru 
•••""'" on ca¡• "'"'""'"" ''" '• e~,. 1410 ........,..,. son '·» Que •• u>an con mao lto<u•ncoa ~n ,;.,.,., oo o,,. 
>rol>v<o~. Stn •mb>rgo. <u•ndo '" roquteren con.>co<U~o• 
"'"' oltU ~• onter,upctOn (>o t>«~o d<Sponor), do lo llnoo 
.. ,., dO f.P.f.t.<. dO 10> '"'"'"PlO<e> c<>tt J .. rn"mu CO• 
• "'lrlsto<>• rnecan;eao, tam~no• ; "P<te<dades do <O<IIOn· 
te do los onter<uplc<"' normato>. 

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

IUTEIIRUPTOIIES TERMOMAGNETICOS [N CAJA 
MOLOEAOA, OE AlTA CAPACIDAD INTERRUPTIVA 
LINEA "H". 

Los '"'"'"Ptoreo de la 1;neo "><'', CJ>so 1420, oe d" 
t>can porwo olrooon alta capa<ldod mterrupt,.a a uno 
1""'"''" ""' cO>Io do rnót<>dos '""'""""""'"' d< onl<trUO 
uOn, ta>os como inlern.tPioru en """· lll•nd•.Jo>. lranslor· 
<n.Jlntoo do otta rrnoooaneoa ; ••octtt••• l•m•lolote< do CO· 
'"""'"· Adomh do ••• de un co.to to4uCido, como diSilO" 
"''"~'dO •11• lnlorrupo!én. 



ClASE TlíOD 
11/TtRRUPTORES TERMOMAGNET/COS EN CAJA MOlDEADA 

Tipos normales y de altil cap•cidüd interruptiva 
Hoja descrip11va 

Princ1pio aeionizanle ae fa camara ae ,.rqueo. 

Ext1ngu~ los arco• apro.,maaamenta en 1/2 ciclo " 

1 
'" 

In' JJ.I 
,..,,., •• '"'"' 11>''''' .. .,j ... lu <Om<lo> li¡ .. 
1 r.t!·r• ... 

r-2§ 
-' ' 1 , .. '·------l. t.,lulor •~ninllo,. 

l01oudóo del orto. 

~-

5. k .. 1 l'!ln!D do romp<,., 

~ ~ 
1 " 

Manija rotatorro~ d~l Interruptor en sus posiciones 
de operación. 

..... =::;-¡'"" rr=::;'::=;¡ 
"'"'" """" ""'· 

Podd4o do "tON[CIADO-: 
lo .,,.¡¡, .. uto r•ni<IOo 
i<lcJi<.l q•o el <i=•OI ato 
•wn~~o·. 

Po>~ do •DESCtJNU:U 
tiC)": lo monli• quedo '" 
uta pofQóo , .. ,"" el <Ir· 
"''' ,.u "obi<rto". 

l'o>idó• Jlo "DIS,AID" (de>· 
_.,i4JI¡: C.oool• el rfllt· 
,..ptor d!iporo •utaaO~o<•· 
noott dobirlo o ou 1111><,. 
'"''1' • tartt--<kuilt. 

"111:5 AIIUC[R":Paro mi>· 
bl .. or ol lnt.om~¡1M d11p•h 
do uno d"contololn, lo mo· 
nlj> " ¡¡irl d~ <onlto o 
"ratoblom". 

R[DIJ<XI()>o ot fotM"<<S MUtHIOS > ot M ... T<><I· ,.,,,,, , ...... .....,._ ... ..._ ..... ~ ......... ,.. 
- .................. , ••• .o_ ""' .............. .. ................. ' ........... """""" .. ......, ....... . 
O.bo<lo o quo oJ '"""""'"'"un""""'''' .. ,,.,.""<,.O•, 
~ <o,, .. ,, oo ""'""',.' '" <600 ,.,..,,.. do m•outoo 
................ " ,., ... ,.,e ""' '"""'"''' • """ 
loJ~. 

COSTO AfOUCI 00 0[ OP[ "ACION' Al '""'""'" 
"'' ,...,..., •• •e•lo<le. ''""e ..... '""''"""""' .. "''""" """"· ............ , .................... ~., .. 
"''"' "'"'"" ...... '"'"""'" • " ....... 1 ....... ~. ..... "'' "'~' .. ,. ··~·· ... , ................. ~ ... ' , .. 
......... o<l..:ulodo\ .. "" .... .,.~···· """ ··~·"'·"" .................. - ............. .,,e., •• ,,, .. _ .... . --·· ............. ""'""''· 

PIIOKO::IO" C<mT"" OP<RACIO~ "OJ<O,A5""'' Uoo 
lol~ • ..,.,. ...... '" ......... 1 ....... , ....... .., .. . . .............. """'"""" . .. """"'"' .... ~ ....... " ....... ""''""' ""'"~··· "'''''" "'·'"'""""''""· 

[l[r.<ENTOO OE el<QHCCION ooeL<o loo oiOmontoo .......... .. ..... ,,,,,. '""'''" """"' ...... ..,.... "''-" .............. ,,~ ................... ' .... .. ........ ............. ......... " ....... _ ............ . 
...... .. <000 ............. ._ .......... . 

"""1"" or .. ou••<W>. loo ..,...,..,.,., .. "'" - .... -............. ·~"'· -~ -.. "-· .. ..,_, .. ··- ............... -...... -. 
A P<IOEGA Dl AllfRAO>O~ ... " '"'"'""'"' <Om• ....... ~ ........ ., ......... , ...... " """"" .. .. 

.. .,., '""""'"'""'"" '""'''"" e '"""'e"'' '" ,. <O· .. ...... 
AlTA 

loo ............................. ,_ - •· ...... '""'"" ··- .... ............ ... - ..... ... ...... """"' _,......... ' .. ,..,_. .. .... ·~ 
..,..,, U) ................ !21 "*'"'""" ...... .. ''""""y (JI <Mroo<O do,,.,,. 

"" ............ 1""'""'••"'"''" .,.,,,.,..,,.,,, "" 
'"''"""'"' do.,, .. oen •lomoolo< """"'""' "' P•OtO<· 
<<bn. El moco""'"" O•l Jot .. ouoter " ouodo """" 
""""'lmoo!o, """"" lo moO'J' e '"'""'"~'"'*"1• con 10 "'"><>6• '" "" 9'"''" .......... "'"""'"" ... " •••••• .. .. _ ........ """""'"'' .... ,. ........ '" .......... . 
"' " "'""""'""' •• ""'"""""'""' r ..... ., ... ,,.,.., .. c.¡ ................ 1 ....... . 

li>TALM<Nl[ ["CIRRAOOS EN U~A C.UO. OOOLOU.· ........ -· ........ , ............................. .. 
" ... _.. ' ... , ............ "". ""'""'"""'""", .. <OJO ............... ,,,., ............ e ........... . 

MANIJA RCTATOO!A DE CUATRO f'<lSIOOONU Lo 
..,.~«•• •• ~ """''' '"'""'" •• "" ,..,,., .......... . 
Ool ;"'"'""'" '"'""" "" "'Con.<todo", "D'"""""""" 
o ,. """''"" •• ""D>ooo••" '"" '"'"'" • •·"'""' rom· ...... , ""' «<•~· .,., . ., •••• ""'"'"'«""'· ...... . 
"'"' ~ .......... 0<1 ................ , ............ •' ...... ., ........... "" ......... '"""""'' .............. . 

COJIN[yt$ RUI~lfNlE' A LA CO~Mo»IONo 
~ .. , ........ "'''"""' ........... .,.... ........ .. 
_ .. " ........ ""' ''""""· [1 .......... '" ... ..... .... -............... '""" ... ,..., .................. ,.. ........ ""' ~ ....... "'' '""""''"'' 

CAl<ORACIOO lllL.O~ I'OH V. ,_OniCA, Codo .n• 

............................... <'"''"· '"" ' ''"'"' " •e ...................... '" ""'"""" ''""'"' . "' "'' 
<ldod ''""""' "'""""· [n l>o "'""'' NM ' t<M IU ............... ~ ..... ~. ' .. ,. ........... , .. .. 
noonlo. ...................... "'" " ""''" ,_, •. , •• 

~ <ut.orto "" "''"'""'"'· 
PftOJ(CCOOI< ADECU•OA Y LI<ACT" 10001 Jo• "'rt" 

_, "'""""'"" 00 .,,.,,. '""'" ..., .. ~e"' ._......,, ' ....... ' ............... ..._. ..................... ... 
....... lM ............... "'"""' , .................. ._. ................................... 

lAAAT"" ME~>CAI O! PR<S""' .. ~ OC>o~DYRA· 
N"""""""'' .. "'" ""'"' "'"""'<'' •• .,,.,., "" 
,..,, ..... <00 '"""' 101 '"'"'""'"'"' "'" """' <ono ........ '"""' ' ......... . 



IIHERRüi'TO(;;:;: TERMOMA6//EYICOS EN GM MOlDEADA 
T r po• n oo no~l ~'> v de altd capacid~d interru p ti va 

r>poo"- L• "'''·•1• "''"'"" ue t.-mono •~oouodo a 10 rn•no 
de un hombte, ol,.:<o :o v•'"'·l·• <1< ><~UII<fa<l y r,racllido~ 
<1• ""' ""' difo•ento> n~''' '"""'o OootancO•. 

C lE R RE' T<IOC' •u•. ".ter~ uptore> <eomomogno!tiCo< de 
mJnija rorotorio ir><luy<n "" •nolla <le cierte «l>.ictll quo 
o«P" h"la J <•n<l•••~• 1•••• '''1' •• un mhom<> <le ""~'" 'c!J~. 

, MA,..U~ INTlCHAl (liKl I!QTAlORIO): Lo noanl¡a ro· 
t•t<ma !Q<r.-'0 1-'>rl~ do·< mo'QI"'"'" del mt.r~optor. 

f•te do•Mc "'"'"·'• '"' '''"'""''"'"' ~·torno> Jtt » 
manr¡o ~· ••to;>ot·•· QL"' ""''" muct.o• roconven«rH<>. 
Cuando ros r.lte,-¡upl<>•<< ~" rnano¡a "'lotooro •• oo<<>c•n 
en un gab•n•t• poomto ''" nu«td. sólo '" requro<u "" 
"mple oorta adeCLJ>do w lo puma. 

SLOQUf.O MI:CANICO OE PUERTA (Tipu do 
M•nija Rolalori,,): '·" n .. .,,, y el tope de en<l.wo.n1an1~ '" 
pueden propowon", >On no n~onta¡e fá<H en ollnlerrupt~r 
P'"' bloquearlo con 1, ~"•"•· Una ¡unt. 'lrl"d.Oot del 
cotte de 10 puorto propor«o~• un "'110 que prologo cuntn 
el polvo y el "•'t•. Uno b"" de encl»ami<nlo •• u"'li<• 
dOOtro de una"·""~ uol oni«IUPIO< y queda U"'fura<lo •n 
el interruplor. El )nlrel•co "'ecanico de la pu~rta """'que 
1< ocra MI ><HorrzocoOn cu•ndo el Jnlerruptor o>IÓ en la 
p011cion de ''Co~¡ado". El entrclaco n.ecán><o pued• .., 
loO codo P<l' el pe"~'"' outo(I;Mo. 

"' '"''" 0<1 '"""'" "'"""'" '""""' ~· "" '"""· .......................... "" ""' ... . 
,omo"'"'""' > ""' pi • .o •• "P"" (O '"'""'" 

riiBLA t -DATOS PARA S'.LECCirlN 

T~NSION jVoJhj 

' 

"'" ' 1 o roo "' 
' JO lOO ''"" 

N~J '·' ,,,.,, 
'" 

) - .. ~---
~?''···~·-··,_ t< 
t):.:,~,.··· .. 1 

\~~' i·: ···.~--~~ 

1

) .•. " ¡¡1 
,,/~F ••• ·~ 1 
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CLASE 15~ 
lllTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tlpo• normales y <1~ alta capacidad interr,.ptiva 
Hoja descriptiva 

CIRCUITOS DE MOTORES Y SElECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS 

Aunque los Interruptores .., puoaen op~c.or P'"" pto
llcc•dn de sobrecctr.,enle d~ rnotor••· cu~ndo u cumplo 
con los reque"m•ontcs dOI A•tkulo 430 del N.E.C .. esas 
tphcacoones no son rocon1e11U>IHes pota Interruptores del 
l•po AO_ Porto tonto, las "gu•ente• <ecomend~donos utlln 
'""'lado; al um du un ,nt~tlup!or, como p.-oteetor do un 
"OICUttO. 

Para la mo~<lo de las apl•c.odones. espectolmtnte 
¡ocH.l$ doOdo ol compenamiento do arranque del motor 

no So conoce, las t<E!.oS mbtmas del N.LC. r.e aoben 
seauu. 

Ocas.onalmento •• pu~en usar Interruptores de m;h 
h 'jll ••P•<•d>d con buenos resu~odos, cuando las carac
to,,tico> del motor oon bFen conccldu. 

les requerirn•unto• del interru~tor !etmomagn.!toco ••-

Con• "" ""· 
"""'"' ''""" N~) do m••• 

1• '"'"""'-

. 

ri•n. deP8ndiendo de oi ""Y uno o uMoo• motor~• en el 
cucuotc. 

Cti!CUITO CON UN SOLO MOTOR: El ont<rwptOt d<~• 
'dnor un• c.opa<tdad continuo de no meno> <le 115% do 
'" eo,..ento a plen• C.O'I!a dol m~tor. S~et:•ón N.[.C. 
·l-347.) Antes do epllcor un tntort<tplot "" una cap\cod•d 
o¡¡ual e coreana al 115% do la carga cot>,pl•·ta del motor, 
'""'" pora deletmonar ol of.cto de cualos.c¡ut"'a do ,,. ~
liUiontoo co<>docoones: Uo ten•¡>erolura amboenlal, catenta· 
•ruonto dentro do la ""biono dof ontertuptc< dob•do al a,s•u· 
">oam•eno d" dospcs•IIVCI que consumen COtllenle, atrnnqutt 
lt«:uonte de mototfl y aceleración de los motores dutan
te un pencdc largo. Loo mctoreo con telril> de cód1go que 
no •••n ta5 tettas da la "A" a la "j", ~ue<lon ocasiono' 
d15pAtOI magnétiCOS tnstant6ne<)S del •ntertuptot cuando 
se soloccoono con la ncrmo do 115%. por lo tanto so 
deben ccn<u~ar la5 cun<U del intottuplot 1>11<1 evllot uo• 
dt<r>a<o• lnhece .. noo. 



CLASE 15Dil.'lJ 
IIITERRUPTnRES 1HIMOMAGIIETiCOS EN CAJA MOLDEAOA 

Tipos norm~l~s y de alt~ c~pacidad interruptiva 
\ loj:o descro¡HIV" 

lABLA% 

(Y•'I f RE> A PLENA CARGA DEL MOTOR 
v •!""' prcm<doo P"' toda~ '" voloddid" y lro<U<~>eiu. 

----- ~· ' -· --- ---·--··--'----. 
0 > O Polo!"l<O C.A. {lipu "' /OOU<OlÓOi 1 ¡O 0 

... • "'" '" """ •• """"' ,,,,, ""'""' : 1 """"'' _,,.,. 

,,. ,.¡.:~·i-;:-:.~T,2.,,,, .. o •• , ....... ,.,, .... 
'''" ''""1'""' ' 1 ~ ;-t-;;CJ-;;:;t;:;cr-;ccf;-.- '•• ... "" 

1 1 : J ¡ r::,:,,r J-F 1· ~ ... ~. ).F O ~jl~J. J F 1· ú;, ><>lO> .olf¡ •OI!> 

[-,,.,,,. '1 
1 liij' ~-¡ ~ ¡ • i • i ' ' 1 
1 "'' 10-2 '·' ·-·¡ '-• '-" 2. 1.4 
',. 13 .,, ' '·' '·' J.2 •.• ¡ \114 JS.< >-21 LO O.. ' 1 '·' !:i 
.. lll> Ji u 1~ ~A ll 

1

· "-' 

1 
r r ¡¡-' 

"' -o ,. •'•' ... .. ., 
¡·~~ lJ::; ,!! ~í 

• 
1 ·' •• >.2 ' . • ¡ 
H 
" " .. 
" " , 

.• 1 

l.l 1 ' • 
1 .• t i ~ 
~ ·¡ ' ' . " • • , . 

" 10 

~! 1 ¡ ¡ " ,, 
41 ' .. 

" "' .. ,, 
14 "' 

,, 
.; .. • ••• IH • ••• " .. 

¡: 
t!i ... 
"' 

,,1 ..l •• ._, 
• •• 
" , 
" " " .. 

.. .. 
' " • '·' " .. .. .. 

" " " , m 
"'" i»• 

l.'¡ ... ... 
"' , ... " ... L°Cl'C_,L_L_L_ ,:,;,¡·" \l•:'':1:_.tl,l_l 

Eotc• valOrE$ do ccm~nte de oar~a pl<na wn para meto .. • tratoa¡ando • ~elo
cldode• ~.,,.,., P'll n•ctmes con t>aM~• y molore• oon c>~octorl•tica, de p;or 
n<>rmal. Los moteros ccn•trUidos p.ra volocodad .. "'P«•~Im~nto t>a¡u e do 
Oltc par poueden requeror coment" normal•• mol> 1111s. en .. te coso <e debo 
consodorar lo comen!• ~nd•tMa en lo pllcl. 
Para prote8er motero• de "" caballo o meneo. ''er S~CC10n 410·32 NEC. 
la co<riente en el coMu<tor comUn ae un '"toma (lo 2 Jase•. 3 hilo~. será do 
1.41 veces el valer doOn. • -
~•ra 1>' corrientes • cor~• pleno <lo motores de 208 a 200 oolh, .umenle la 
corriente " caril• pleoa d•l motor a 220 oot" •n un 6 o )0\f¡ rospeot.v•mente. 
Poro oorrienteo a COrB> pleno de moto«> 1 208 y 200 VQih, oumente la co· 
tnenta a car¡¡a plena del motor • 230 volt• en un lO y IS'ló rospectr.amento. 

TABLA 3 

'OAtJLA O 

CAPACIDADES MA:<.IMAS DE 
irHERRUP":"ORC, ?'IRA Cl R· 
CUIT0S DE MOTlli":ES -

1 e""'"'''"""'''"' c.,. •. ,. "" '"""""'""" 1 " ..... '""'" ' ........ ' . "' "''' 1 "" ..... '"'"'"""' ••• 
]Amp.J ... .., •1<>1 LO~ OJ<o¡ »O 0/01 

• ' • , , , 
' 

, 
" 

, 
o , " , 

Sj:p 
, , , , .. , , " ., 

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

" " " " " " l0::1.'2 " , ,, 
" " 

,, .. . ., " "" 
.,, 

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

u ••• "' "~ lOO ., IOol '"'' "' ... "" ''" "" '" 01, /0 "' "" '" "·" "' "" '" ,. • •o '" ,, ,, 
1 " "' ,, "' ''· .. lOO "' '" ..... "' '" "' ,,. ... "' ,,. 

"' '"~1 110 "' ,,. ,, 
" '" '" '" ... ,,. ,, . ,, . " ... '" "' '" 

,,. )O•J "" ll~, lOO ,,. 
"" '" , ... "" "' '" "" ,.,, "" '" '" "' "' '" l~O 000 

110. 171 "' ,. 000 
110 • ,. , .. '" '" "' • >JO '" '"' ... 
'" '" ... ,, 
'" "' "' '" 

,, .,, 
270 • ,,. 

"' 
,, 

'" ·~· CAPACIDADES DEL INTERRUPTOR AO PARA Lc_:_c_c.:_L __ j_ __ j_ __ 
CIRCUifOS DERIVADO~ DE MOTORES 

uo. ,, .., 

Tipo •• "'''' v '""'"' "' """'" 

"" 2-IOOMCM 



CLASE 15011" 
INTERRUPTORES TEr.MOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos norm¡¡le' y <le alta capacidad interruptiva Hoja descriptiva 

''"LiA<t:> ?OR lA:O: (;UALES LOS INTERRUPTORES 
TERI:.OMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA NO SE 
!:L.ASIFICAN EN CABAllOS 

A dot"'"n"" o e ''" ">torruptor<> de nav•i•• tos int•· 
"""tG'" le¡m<>m•~"""'~' ~o >e cl•>ilícon por el ~umero 
~· <0~>110> quo '"" cJ<•·"<> ao ma~io!)<ar, porqu• puo~•n 
,,.¡,rrumo" con tod .. '"')'"'""d co"'ente• que o•<eaon 
tn lfl'J<ho ol va lo< • rr>I<JO bloqueado ae cualquJ~r moto< ol 
QU" "apl1qtoe11. EH, to<J<Ie<<>lico ha sidodemo>t<•U• por 
"' r.rtoeb>l d• ln1 Un<IO<writo<~' ClOsclltO> en ~olelin (1;>0 
1 In~, po~ln> J. lln I<'ICII"f'"" <lobo pasor una pruob• ue 
odb<<''"9' p<0P"4<1• PI" 11» UlldO<w/11011' lobO<JIOioOS, 
'"'·que <On>'>IO e11 un• J~«twa de cOHiente dO ~00 o/o 
~· ''' -.~ .. .- roO<nllo" ~O veoe•. Come¡., c•~>a<id•Oes do 10> 
·""'' ''Piores poro "'' •••ulln o• me toro>, gene<Oitnente •on 
d>l : 2; <.fo - 2SO c¡o de '" COHionte. d•t moto• o co•g• 
'"""'· W3 wu•~• ••l•ble<o ., cap..cidad del int«•uptor 
• ..r' ",¡ .,~~,-.~., <orroento> con <Olor btoqu .. do_ 

Oe>pue> de IJ p1ue1>o ne l.Obr~••q• y de Ol<IS que 
" t.,cen, ,. ••<ge •1 onte,upoor Que i~te<rump• "'"''"' 
tor <oO'I<nte su comente nom,...rl de corte cormoto, do •cue< · 
u·, con'" t1ma~o. Oobo<tc , quo i>Or su prOpiO delonicocn 
un oM,uuptor debo "•b~or on <ondo<iono> anorn,.le> ... 
;uo """''"""• el inteuuptor debo ccntmuar M mnd«ionos 
<le operor despué> <tOIJ p<ueba. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TiRMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE TI· 
POS NORMAL Y DE ALTA CAPACIDAD INTERRUP· 
TI'/ A 

Los CI/C<JitoS electncos ..,r~n p<ctegtdos po.r intellup-
0<0> termcmagnet•ec• ~n Cll)ll moldeada, como loo labt<· 
~•dos P<l< fedo<al f'acohc El&ctiiC (o aprobados «>mo oguo· 
le<>. Cada interruptor propoocoo""'' protoccolln contfo 
'"~'"'"1'23 • t~emp0 onwr.., o onstonttneo CCIItlro corlo· 
'"'""~• pcr mediO de un etemontc termomagn<!loco 

Cuando <e "" en <•ntro> do control, la man1¡a dtl 
'"'"""P10r •eta "'l•onte, oroye<tondo•e • t< .. és de ta put<• 
'" Y <'lnguna palanc• operodo" externa d~ ,.,."'/' .., 
''''""''- Lo> inle<ruplc•o• de do• o tres ~lo< t•nd"'' '"' 
""~01<11'~ ~ue PermoiJ el 010 do candado<, hO!ta CJ0<1Jdo< 
"" " oc.<ococn ae "Anrcrto" " "" 11 de "Ce~oado" con 
P•JO<t• "Acierta" o "Co11ada" y tondroi un d<spo;llovo 
Pilo "'lercone•ión con la puert•. de modo quod•<ho pue<· 
1• M Pue~a '"' aooe<l: cuando el Interruptor eotO en t• 
P~•.cicn de "Cerrado" a meneo que ,e libre el bloque<). 

los <nteHuptore> lormom•gn<!to<o> d•ben ,.r ao 
''""" Y·~"'"" ulhl upod•, con d"p¡oro mecon<Co t•b•• 
de modo <¡ue le• COnla<to• no pued1n ffiilntener"' "Ce11o· 
e os" en <»O d~ """ oot><<<.,9• o de un corte co«ullo. El 
d»~<C "''' rn.~rcJuc por medt<> do '• rn•nija en'" P<>••ción 
do D••P•rodo . Lo• onlt•rupto<O> lermcffiilgnélicos ,.,r;n 
totalmonte cub<Otlo> por un• cot• molaeadJ y Ja porto del 
ontelluplot que <Ubre lo< ott<nento• catibtados de protoc· 
«on '""n >Ollado• en IJ l.!b<i" paro evitar quo los toquon 
petsonas no awto".!Jd•J. La cooacidad en amperes ,.,;i 
••.,ble claram.onle al l<e .. te dol 1nte<ruptor. los contactos 
ser011 do aleacoón ~• pl,tJ no lund<ble>. 

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

Sr et ca~ulc de ta comente do lall• demue>tfo quo 
d•ona <C<t~Onte O<eede 1• copoeodod de los onteffUPIOreo 

1<ma1es, kls rnt<r111p1orn lln..a "H" de ana cap¡tco<lad ~ 
< lnoeuuptoM!S fusemaloc, los cuales coord<nan el m• 

<•n•>m<> del inleuuptor con los hmot~aores do <om<nte, 
<e deoe consoderat la convenoencoo de op>"''" FuSibl" lo· 
''"''"<>'"'do Co~~oento (ccnohm en >ene con intoHupto•o• 
nor11M<es en ca1a motaeada. 

La •ol•c•c•ón do lu51blo• hm<IOd01os de co"•erllo mon· 

1 •. 

••oo• •n seno con onlouui>ICreo a"' t•t>C ""'m•l e L•nu 
•'H" (de alta c.apaeidod onlorrupt¡vo) no debe conlu<>d"" 
""" la onstataeilln ae lniOrluptons en Ca1• Moldeada F?f. 
fuoe<nattc-

lcs lusibles ~m<IOdor .. do comente Econctom se han 
d1senado sobte la !>.ose do un p11nc•P•O enteramonto nuo.o 
que pe""''" uno reaccoón htremodamonte corta a comen· 
te• de folia muy onao. Oebodo o ta .erocodad a 10 que 
oPer•n los FuStbl., Econol<m, '" tom<to lo magnrtud Y lo 
durociOn do la cornonto de fallo • una fracc•ón de ,u po· 
Slblo valer. Esta coraotori1IICI P"'"'''" el uso do fus•Oios 
y de onlerruptores an comD<naciOiloS. cuan~o lu CoHient" 
dO taliO pueden tieSO/ hootO 100,000 •mpe•OS "mo!lfiCOS. 
H.C M. 

Los tamanc• mlnomos do los lus•Dio. son aquello• 
cuya '""'" carocteti•hco no ''"'" t• curva del onte"uptor 
en un punto dondo ~s tu••bloo se ~uemarl•n hecuenle· 
n>ente en !o1ma ,-epetol••• <Cnli<lloóndose en una molestia 
onnec<!,....,a . 

La Tabla N• 6 muootro loo ""pacodad" mli•im., do 
tlmlla<:olln p¡tr.J loo la<le>s de lineo y do car@•· El ltm<U~or 
del tOdo de la tinea nunca debo coloca ... en el lodO de 
c•'2• del onterruptor. Jo. vocos es """"'" agrup¡t< ••neo 
onler<uplo/Os ocn un ocio ¡ue11o de hmrtodcre• En nongUn 
ca•o. et hmotador puedo oor mayo• que: 
l. El 11m1tador mll><mo del lodo de linea del 1ntot<uptor 

do más bo¡a caP•<IdOd en el ~rupo, "' tampoco 
2. El limllador máxomo quo •• puedo '""alar en el lado 

do carga del ;nt~rruptor que oontloto el grupo, 

Et total de cargo del corcu110 en un gruPO, onclu~endo 
el !actor de d1versodad, no debe e.ceaer la capacoaad del 
tomotadoL los tim1tadoo"' in>t•lodo• en el Jodo do la tlne• 
"' deben acompaMr de un do>eonectodor pa/0 la r<i>OO•· 
c•ón de llm<todore•-

Mt• de un ¡,mdodc• ulullmente func,onan en loll•o 
elevados de 3 tase•. aunque no "empre es esto el c.,o_ 
En lo ma)'Ona de lis vec"' 1• <ne<'ita de dO lo cc<ntllte 
de luga es su!1C<ento 1>11•• operOf et 1nlerrup1or, e~~otan• 
dO la oper•coón monotás•ca, "'" embargo, es posible que 
at mterouptor no se abro. 

Para ev1loo operaCiones mnocosanas <le les lom¡lado· 
reo. se recomienda usar ol ma•imo do capac•dodes QUO 10 
.,ounstran en la pá.¡¡1no 12. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS PARA USO DE FUSI· 
BLES ECONOUM EN SERIE CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOlDEADA 

A?LICACIDN EN CA?ACITORES 

Paro aplicaciones Momatu en <>¡>.o<>t~'" el imenup• 
lo• con capocidad l~(l o/0 m•yo• que 1• capoc>aad de 
co<dento del capocitot l.OrÓ et que "' recom>ende. Este 
la< lo• peomito las sobr~orri•m•• .,mónoc., y olro• tacto<e• 
,,mitaoes. E <la selección cumple con los requerimoento> del 
N ..E .C. 460.;5 que e<l~ble<t quo el d•s<onectador debe "'' do 
no menos de llS o¡o dO la c1pa<idaa del capoe<tor. 
OOC1d0 a conponenta> .,m6nica<, t•• cemente• de opera: 
C1ón pueden e.ceoer de JJ5 0/0, en cuyo caso >e ha•• 
""'"""0 el u>o do un Interruptor dO mayor capocoa•d- La 
lemperatu" ambiente también se dobo tom" en con>id•to· 
co<!on pa<a t• >elección. 



ClASE 150!);l'7 
INTERiiü?!Gm 'f[P.MDMAlitiHICOS EN CAJA MOLDEADA 

Ti,..us N~F y HE:= !Ro!mm,t>l, 3 Polo¡, 15-100 Amp. 480 V. C-A, 125/250 V, C·C 
Hoj~ de Drmensione; 

Tr.-r•P• aoro 
trob• 

\i==-

¡-J-7/e---¡ 

1 
4-1/4 

L-..---'1 
Ab~rt~ra P'" 
lo po•onca "'~!u
yOMo not;¡u'"' 

con•••o•l Por ., ,, ""'" 

l 

-1-

-

lo• con~' lO< .. tor.lOn 
«>nducloros 0<1 No. 14 '' 
NO. 0 Ge <Ob<O ~ 
olum;n;o 

\ -¡J/321-

,J ),h. • 
1 -~ 

1 ''l. '1 -., . 

1 

r-7/32 ! 1 

1-- ' -
" E.-7¡3 
l'· 

" 
' 1 '• --.. 

,1 
" 32~/J2-- 1 

C'-'""<11111 PO< •'' ,, 
Dimon>iono! paro m""!" 
int•r ruptoreo le< ntornog· 
né!lco; NEF ao 3 polm con 
patanco rotolor.o. 

' • 



CLASE 150"~ 
IIITERRUPTORES TERMOMA6NETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos NJL y HJL!Rotatorio). 2 V 3 Polos, 70.500Amp. 600 V. C·A. 250 V, C-C Hoja de DimeM•ones 

Par a nlonlo¡O> ool '"'" rupl~r con conexo6n por el Ir on re, lai•Ore•e ha(OOndo cclncid ir lo> ,gu¡eros con 
Jo> morc.do! "A" (41 •g> 6/16". El intorruplor dObtri conectar,. at•ern me<)lanlo el conecto• pro· 
,osro. 

Po;a mont•• el '"'""uptor con cor>e><i6n posltroco, lol•dre>O h•c•endo cooncl<lir 
lo> ogujoro> co" lO> maroodo> "6" 9/16" de di•m•t•~. p.,, 70 a 225A y iJ!l6" 
•1• do o metro P•• • <•P"•d•d•> orriba de 225A. 

D<m!n>\ono< de ,bortu"> por• lo palonco 
mcluyenclo hOlguras. 

"~:=:1 
4-J/ll 

' '< 

]: ' -ó·lfl6 

9/!6 

' - 7/32 

,_ +-
- 9/1 6 ... -

' 
' ' 
' '' 

' ' 
. 

"' oH 



1) EFECTOS F!S!Ol.OG!COS DE LA CORRIEIITE ELECTRICA 

Los efectos biológicos de la electricidad son primJria
mente una función del amperaje aplicado y no del voltaje. 

Efe~tos de una corriente eléctrica de 60 hertz en el -
ser humano promedio al atravezar el tronco del cuerpo. 

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

1 

5 

10-20 

50 

100-300 

6000 

Efecto fisiológico 

Umbral de la percepción 
Máxima intensidad de corriente 
aceptada como inofensiva 

Contracciones musculares involun
tarias; a intensidades de corrien
te rr1ás altas empiezan las contrac
ciones musculares sostenidas. 

Dolor, agotamiento y posible des-
fallecilniento. Las funcionc!S del 
corazón y del aparato respiratorio 
continúan. 

Empieza la fibrilación ~entricu-
lar, pero las funciones respirato
rias se mantienen intact~s. 

Contracción sostenida del niocardio 
seguida por ritmo normal del cora-
zón. Parálisis respiratoria tempo
r~l. Quemaduras si la densidad de 
corriente es alta. 

Como r1os muestrd la tabla Jnter!or a medida qu~ 1H en- -
rriente que circula por el Cilerpo humano alcanza ~aloro~s mayo
res a 1 mA aparecen el 1olOI' y l~s ccnLracciones musculares -
in~oluntarias; a v~lores de 100 mA la fi0rilaci6n c~rdiaca pu~ 
de ocurrir. Es interesante hacer notar, sin embargo, que con 
corrientes mayores a 100 n1A, hay una tendencia a que las con-
tracciones musculares sear1 tan r~pldas y violentas que la per
sona es involuntariamente arrojada lejos del contacto ron la -
fuente de energla eléctric~. 

A su paso por el cuerpo humano, la corriente tomarl cami
no por los tej1dos de más baja resistividad, siendo éstos los 
mis afectados naturalmente. La resistencia totil de 11Se cami
no puede variar desde valores ligeramente menores a 1000 ohms, 
hasta ~alor·es alrededor de 100,000 ohms, dependiendO princi-
palnlente de la presencia de t1umedad en mayor o menor grado. 



lo <Interior· 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 m&s puntos -
de un sistema eléctrico (conductores, bastidores, corazas, - • 
tierras, etc.) entre los que existe una diferencia de potencial 
mayor de 75 volts. 

JI¡ SISTE~1AS DE OISTRIBUCIOU 

El término sistema aislado de tierra se usa para identlfl 
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 r1eutro de un sistema no est& conectado a tierra 
es posible que aparezcan sobrevoltajes transitorios, de varias 
veces el normal, durante las maniobras normales de los inte- -
rruptores del circuito, al ocurrir una falla de lfnea a tierra. 

Ventajas del sistema conectado ~ tierra: 

·1 .- Reducción de gastos de operación y mantenimiento: 
a) Reducción en magnitud de los sobrevoltajes transi· 

torios. 
b) Mejora en la protección contra descargas atmosf~r! 

cas. 
e) Simplificación de localización de fallas a tierra. 
d) Mejora de la protección contra fallas del sistema 

y del equipo. 
2.- Mejora de la confiabilidad del servicio. 
3.- Más Se']uridad para el personal y el equipo. 

111) EQUIPO CO,IECTADO A TIERRA 

La puesta a tierra del equipo de un sist~ma consiste en -
conectar a ti~rra las partes metálicas (que no llevan corrien
te) del alambrado y aparatos conectados al sistema. 

El objetivo principal de esta conexión a tierra es limi-: 
tar la (Jiferencia de potencial entre las partes met&l icas del 
sistema, que no llevan corriente y entre estas partes y tierra, 
a un valor s~guro bajo cualquier condición de operación, normal 
o anormal, del sistema. 

Para lograr este objetivo es necesario construir un siste 
ma de tierra, que mantenga un potencial uniforme en todas las 
partes met~licas 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 retorno de baja impedancia para la corriente ~ 
de falla a tierra. 



1 

~~ peligro ~1 personal ~xiste al tiempn que ocurre una -
f~ll~ a tierra. El forzar ~ la corriente a circular· a travis 
d~ urld cor¡~xlon de alta impedanciJ puede crear unJ diferer¡cia 
de putenc1al peligrosa. 

Ld importancia d~ un circuito continuo metálico de baja 
impudJncia en el paso de retorno de la corriente de tierra, -
se iluStra en la F-i~ura l. 

L~ F1g•••·a 1 . mu~stra un sistema monofásico 120/240 cor1 
el n~utr·o del transfor~rador· cor•ectado a ti~rra a trav~s de un 
electrodo •le tierra, ~1 cual tiene una resistenci~ a· tierra -
de lé: olrm>. El tubo cc.ndrrit esl/í conectado a tiel'rd d trav~s 
de un electrodo de tl~rra separado, el cual mide 20 oJ,ms a -
tierra. Una fall~ ocurre entre el conductor By el conduit; 
la corr·iente de falla ser~ igual a: 

l • 1 2 o 
~ 4 amp. 

20 + 10 

[Ji fer.,ncla de . . 
potenc1al entre el conduit y tierra: 

V ~ 4 x 20 • 80 ~oltS 

E~t<: vol taje no es nt'CES<lrlctmente fatal. 

La fi~ura l-b ffiUt!Stra ~~ mismo sistema con un circu1to -
contln~o ntetJlico. La corr1ente de falla tendrá un valor muy 
elevado deuido al paso de baja impedancie, lo cual causa que 
operen los dispositivos de protecci6n. Por la resistencia de 
25 ohms cit'CLtla un~ cDrriCtlte ~IJY peque~a y el polt'ncial del 
tubo ~orrJrJit ~e nrclntfene muy ~ere ano al de tierr~. 

En grandes subestaclonus la resistencia del bus de tie-
rra no debe exceder de 1 ohm. En pt'q~er.as estaciones no ~ebe 
exced~r de 5 ohms. Er1 rt:sidencias la resistencia debe ser me 
nora2':>ohms. -
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r-r~· ·- . .._ . • 

S II!.ICCTIOII of insulatod oonductnr 
Ji""" "~oulcl be ma<le ... afunttlon 

of protrctive devieo time-curren! ooor
dinntion cur:,. for low- and rm.llum
vult.a¡¡e in.duolrial power oysteml. 1'o 

U3e •""" ourva lo bes!. advantap. 
Lheir,characteriotic:s and eable damap 
"""""' ohould be known and undu
•tood. A unil!ed and complete tnat· 
ment of this importan! subject m01t 
include tho eJfect of temperaturo on 
tJ,e roolotance of conduotoro and tbe 
~·neral oquat!on of the •h•rt-tlme · 
thermal eapability of in•ulatod eabl ... 
A rwlew ol the metbod u•ually ....:1 
and the diffieulti"" eneountel'fld In 
seleoting the right ,¡.,. of feeder 
conductor doa reoommeod a new 
methOO of oelection. 

Fot cin:uite to moto!"S, lnn5foi-men,,' 
motor...,.,ntrol .. nte,..., switchii8U and 
oimilar loado. sel..,tion of cond...:lol""!l 
ohould ho made acoordlng to the o¡>er
atlng ooltage, th• voltage drop ond the 
eurroml.ll whlth can ho carried oafely by 
the ""nduclor noder continu0111 load, 
overiOild and ohort-circtllt eo:nditiona. 
Conducton o!ten opo-rate undet onr· · 
load cin>ditiona; and if ronductor llze il 
1101 Mleot.ed in s=rdanre with tho 
time lntervoJ ot .,.erload pemoitted by 
the time-curr,nt protection dev:i<l!l, the 
cable may ho d&maged. ApptQprlate 
trlppln¡ coordination eurv"" muot be 
u .. J for .. recUng cable eizea. Short· 
OÍrctlÍ\ current mn!(Jiitudes, ooerload 
ct.mditiono. and interrupting time of 
overload or ohort-citcllit curren! pro. 

vided in tho coordination dia¡¡rarna 'or .' vinyl cl>l<>ride lnoulated cableo (PVC, 
, tho protect.\oo muot ho faclored ioto · callad Typo TW 01' 1'HW in the NE 

tho oelootioo of conductor crou-118Ctlon ' · Code). Since oJumlnlllii ha& cost odvan
' area. Usua.Uy, the mínimum CJ'OU-,' t.ages and io bolq uoeil more and IIIDnl 

• ..aion uea ;, plottod oel"llll the short- . in industrial and CllmmercioJ ÍIIS'tl.lh

cir.:ult ourrent at whkh the cable tiouo, both Cllpper aod alumiuum 
• ohould remain uoclamaaed, provided, ( cableo, _for ol"'!le or thnot ooocluctoro, 

the relay proteetion wiiJ oper:ate to trip ~ am Cllnsido:rod. 
' tho,. ci~t breaker. In. pr~ce,. it !• /(. For !"""Y yuro, grapho that rel&:_.e 

oery dillicult to oay wh1ch ottuallon , •.. ,,!lllulated conduetor e!u lo oafe DlUI

more clangeromL a ohort-cin:uit fault .:~ mum thormal capacity based on.,..... 
with a very short time hofore the fault · ¡ oeetioo "'"" vs current have been av&ll
is cleand, oran over]oad current with , ~ablo. Sueh ¡¡raphl wore plotted fJ<>m a • 
a long time, more than 10 .....,.,.ru,,i l mathematk:al analy:oio of the therma! 
be! ore the invene-time relay or ther- ,• capabitity ot insulated cables. TheM 
mal element will uip the ciraJit. The • diagramo ba'111 beeo IIIOd to oelect. the 
olu of cable lnWII be oufl\ciently laJp ·.~~in~ -.ith abort-cin:uit 
to carry the o\'erload eurntnt for a' reqmremente. l...Wated e:able m.oDO· 
so!table time intervoJ until the ci""'it _:· f~ provide "'"" a family of 
bluker io tripped, .,d thio muot be ~ """"" for each kiod of iosulati011 ond 
hofore the cable io boated to the P.,int;;¡ eoppu material and u a fnnctioo of 
where its !oeulation will ho damaged. ·~ble .,....oection ana Thdillieulty 
Howev~r, tbe economical aopecto .:.t in_ applying that methOO for oelecting 
ohould not ho overlooked. •, the right .;.., of cableo io that it io 

• A rigorous .,alyois of thf! offect nt;, n "')' to cl>eek the llze of the eablo 
temporature oo oondu<tor res!IJ!ance ·~for each voJue ot tho ohort-cin:uit 
.wu utillzod to detemoine both the '· '; CWTe~~t alld the ..,....pondi"'l time. 
ohort-cittuit thermal eapability and ::. ·A.n &ltunatiVII method of mat.bomat
the <>Verload thermal eapabil!ty of ·.1 ir:al lll.ll!JD produea 1.110ther family 
conductora. Detenninat!on of t},...., l·ot parall~llllraight U11eo 011 1M"""" 

', thenn.al limii.B, based oa cu ... nt VIl• .' Jog-log grapb paper IIIOd for protec:tion 
time, waa madefor oopper aod alumi-':';1- <XIor'dination eurvea. Uling oquat:iona 

NOTE: 'l'hl& article summari..,. the 
: reolllte of a study made by the 

1

' authora.' 'l'he complete, cletailed re- , 
port on which this anicle io bued 
ind~dea the mathem.atical oomputa.' 

· num conductor•. 1'he cable ahort· 1•' for · difl'erent ,.,...._¡;on &reM .,d 
cireult !herma! capability was evoJu~~-; oondu<tor materlalo of cables, Fil!ll- 1 
ated on thll aseumption that th• time .¡ lo 4 wore obtalned, aocl thooe offer ao 

1
interval of curren\ flow ia very ohort,J,a~:f:C' eablo 10lectioo that io 
up lo 10 """"ndo, aod hence the heat ,. ~distinotly dit!eront trom that ot tho old 
diMi!loped during that poriod il ooo- ,:_¡graphl. The ourveo in Fi¡p. 2 to 5 
tained within the conductor. Heat',; prov:ide offect.ivo app]icatioo for om
releaoed fJ<>m the <ru>dO>Ctor by roDduc- ~ bient temP.,..tu,.. fi"Oia 20C to 40C, 

•. tion or radiatlon ia ..,Wde..,.¡ negligi- r althougb 'u.- u.... .,.. plotted f~ 
·' ble. 0..,.\ood oonditions wen taken as /. 20C. For, overlo&d aod ohort-cin:lut 
: eurrenta for a time longo'r than 10 oec:. 1 .; Olll1'8llta;_difl'erence~ in teta ot graph 

'l'ho illitllated conductora diBCU.Med llnes for conduetore are negUgiblo. 

1

: tiono 11ncl offera mué wider appll
eation of tho evaluative method lo 

1 

eablo .. tection. Further clotailo may 
IJP nhtained rrom the authors. " 

' -
~PIOL, !IN 

'hero &re the mnot common ones-i.e., •' For, practica! work, the graphir:al 
•.: o:rosa-linked polyothylono inouiated ca- ·'rOpr....ntatlon of the ov.rlood oummt 

,bleo (XLPE. CAlled Typo XHHW in the . limit \o a luoJII"ht lino on a Jog-log 
!'/E Codo) and the thermoplnotie poly- gra¡,h paper, in rontinuation ol 1M 

" 

• 



ohort~rcuit the!'llUil ""pability Hnet 
and ..,ym~lotie lo tho <·ah:c ampadty 
(vertical line;, from .:-11:: Codt Tablea) 
*" shOWJI in Fip. l lo 4, FiK. 6 and Fig. 
7 .. The short-circu.it and <>Vt!l'load cabl~ 
!henn.ol eapahility cu,... ... reyr...,ntl.he 
eable darna¡te """""'· Th..., cun-ea 
ohould alwa:, .. be above and on U.~ 
ri¡¡ht-hand side and dose to the COl"'' 

spoodin~ f•eder protectinn devi<o•' 

l· 
• r. 
• •• 
~" ..::t-
1--"t't. to 

f, • , . 
• 
" 

" o • 
' o • " o 
• 
" 
' 

' ' . . 
.. 

" 

timo-eurrer~t """'"·In thiooue, cable 
and "'!uipment are prntected by th• 
I&IIIB d..,;...,._ For any 0<1ndw:tor, U.e 
''ampadty"-the muimum aal'e, eon
t.inUOI!o, fuU-lOAd '""l'l!nl rat.in~- muo! 
be oan:tuiq oelected. For an~ Ol'IO of 
U.e oheo and typeo ol rondoct.on 'on 
Fiitll- 1 to 4, the specilio ampacity to he 
uoed for a partiOIJiar applicat.ion will 
depend opon the Table from whioh lt io 

• 

AMPERES 
..:. -- . 

.. Jected and opon aetual rondltlon. 
U.at !II&Y alter that ampadty. 

For iruotaoce, tbe ampadty for a 
conductor mi¡¡bt be oelected from NE 
O>de Tabl"' SIG-16 or 31G-17-ret.,.. 
ri"'! to ocnduet<>r material (flOJlPftl' ,. 
alumlnum), type of inoulatlon (7&0 
PVC or 90C XHHW) and to ocr>ditl01>1 
ol"""' {in ronduit., lo cable, in O¡>&n alr, 
e~). Theo, even that amP"clty miKht 



T 
lut~o to be &ltered to •~ti.Cy other oodo 
rules: lt rnay be neceedary \0 red u"" the 
T ~hle-value r¡{ ounpoci!y if !.be ambient 
~mperature i• o·~<•r 31JC or if more 
thM threo conductor. aro in a oond'lit 
(Note 8 tu Table 3J0-16/19). Then 
Seetion 220-lO(b) o! the NE Code 
toquire!! that conduot.ms supplying a 
continuoos load (load operating s~adi
ly for 3 hou"' or more) mu•t have an 

. ,' 

" o 
• o • o 
w 

" 
• 
w , 

•• 

arnpo.clty at leaot «<U&l to 125% of the 
loll<l. 11 th• oln:uit openoteo abov. 2000 
voltl, NE Code Tableo 310-39 to -54 
may be uaed to determine amp..,;cy, 
alon¡ wlth the noteo to tho"' Tabloo. 

AlthOUgh the ampadty of any Ki""n 
oiw and type of oonduetor may vary 
due t<l applioation condilions, as 
d...,.;b(ld abov<>, tlle thermal d.arnage 
lineo for overload or ohort circuit f<>r 

• • • 

that oonduct<Jr ii -ntlally couatant 
and must., thon!fore, be adjuated for 
the actualampacity, When tho ampad
ty o! any rooduotor io deterndned, that 
value o! current muat be marked on the 
top (horizontal) ooordlnate of the 
gn¡.ph-ouoh ao by a ahort vertlo:al Hne 
at that ourrent value, M in Fl11. 6. Then 
tho straight-line damage curu tor the 
particular oonduclnr io made "*Y<<IP" 



1<:>\ie to the ~rt •er.it:~! line at the top 
o! the ¡:raph. 

In the Otll).l!ne dia¡¡ram ot Fíg. 5, 
wdy the pi'OUICtion devi"' numbera 
th&t ..,.., uotd !or !,he oe!ection o{ the 
cable siuoo are giV<On. The device pm!.M
tion (DilrdJnaúon "",....,. ot thio oyotem 
uubown in Fig. 6 and Fi¡. 7. FiK. 6;, 
u...-1 to Nlect the law-voi!.O.¡[e cabl .. 
(600 •oltJ.) !or owitohgear, mot.o>r-

" .) 

<:Ootrol <:e.nten, individ~~al motors. or 
rrt.hu load fi)O'!don. Selection ot 4.16-kv 
rabie io bu.ed on the protection 
diagramo ohown in Fig. 7. 

For 600-YDit ud US.kY a:: moton, 
rated 70 bp or more, thermal OYerload 
and t.hort-dro.Ut prot.ection w.,.. pro
vidod in the CB rtlayo. For motora 
onpplled from tho MCC, tho moldod-· 
"""" cin:nit hrealten with magr>etie 

e\emeat (only insto.DWIOOWI trip)......, 
n-' for ohort..cl.n:nit proteo:tlon, and 
for running pmt«tion !.he IM!I'Ioad 
M!l.ay heatera in tbo otartera were used. 
Foreaclt MCC aDd t:ransfo...,....faeder, 
the proteetion relaya inoluded a11 
ÍlllltaDWIOOWI unit 10 pmvide ÍIWallta• 
nOOUll tripping for Yery high Clli"Telltl 
aDd an induttion ~~ unit with . 
inve...,..time-delay cha.ractori8tie 

T 



J 
Fcr 4.1&-kv f&ede..,., 3-eoaductor 

XLPE ift!IUlated cah'e.< witb ""P'"'• 
ronductoro were used. For 600-wlt 
feeden, PVC insulated cableo """'" 
uoed. NE Code Table 310-41 oo llmfWI.· 
dti .. of cab!e must be used U> establioh 
l"'""litted cable load eurm~t n.lm¡:. lt 
is u:oumed tbat the feeder cableo are 
install<'<l. in air at tOC ""'bient t.emptr
ature. Canductor temperatnre of 75C 

OVERLOAO 
CONOiliONS 

SI!ORl • 
CONOITIONS 

for PVC lnaulated cabloo and 90C for 
XLPE i1130lated cableo, with a deratin¡ 
fo.ctor of 0.82 and 100'\ lo.o.d factor, 
""'"' ..m.;dered. Under othu eondi
tiono-e.r. o!nglo- or 3-oonductor 
cablu d.lreet-burial, oin¡¡:lo- or 3· 
tonductor cableo in alr, eu..-tbe ll&mO 
method may bt woed, ronlliderilllt: th• 
to!Telpondln¡ cable amp.o.dty (SE 
coo.. Tabl .. 310..39 t(l 310..54) .,jtb 

• • • 

corT'OI]lOodin¡ eorrtelion facton' tor 
.. ri011o ambient Urnpe,..tu..., &m· 
bien\' earth !Mlpenturea, and ¡mup 
=rection fWm'1. (S.. Nota to NE 
Codo Tablea 310-39 ID Sill-54), 

When oelecti!IIE cable ilie lJmn the 
dio,vamt. the method eonaloll of 
oeleetln¡¡: the eable.., th.ot the domain 
on the right-hand o:ide of it. cable 
<iamaee Olln'll wiJI 1\o\ Ovtll"lop the 



· domain on the loll·hond side of the 
protective. device r .• Jrves. In other 
wordo, the time-curren\ curve of the 
protective deviceo ,u eh ao relaya, fufl<o, 
CBo ohould ho below and to the left of 
lhe dama¡¡e curve of the S<lorted cable. 
lf lhe proteotion curves for an electri· 
cal oy:otrm lll"O plotted on a tranoparent 
log-!Of( waph pa¡;>er and the time· 
curront cable dam&ge curves are plot· 
led on !he same ocale on another page, 
the p..per with t}.e protedion curvca 
may t. put over the p.a.per wilh the 

f'JG. 5. <>-11,.. "'""'"" of '" oloo!.ro .,....., 

' . cable curvoo aod tho oelection of cable 
oi<e may be made re.odily. 

ln"t.ho eumplo ohown in Fig. b tho 
cable oize will 00 firBt ..,¡..,ted on tho 
baloi• of ampacity, in ....,rdance with 
lhe full-!ood currenl Th""" va]u.,. aro 
ohown in lhe diOgram. ile<aU!Ie in 
many eaaet, when oelecting initially on 
ampacity only, !he rorreapondmg dam· 
Bll" time-curren! ""'""'"' interoect th~ 
protectlve devi~e protection time· 
eurrent eurv.., the conductor c.-· 
....t.ional are& of. cableo wi!l increa'"' 

until curv"' da not lnteraect. • 
The cebl01 oeleeted by lhi. method, 

for the ~ven eler::t.ric ey~tem, are 1hown 
in Fig. 6 for 600-volt toed.n and In 
Fi~. 7 for 4.16-kv foedertl. ~'roo> FiJ. 6 
it can be oeen that, for loado oupplied 
from tho MCC-buo and for t.he oimaller 
loado, tho oi.. of cabl01 ohould be 
..,¡..,tl!d in aa:ordanoe with the ehort
oir<uit cu,.,.,nt. Howover, for larp 
loado, the olze of oabl01 ahould be 
..,¡.,.tl!d in aa:ordAIIOI wilh lhe ovar· 
turrent proteotion ourvea. t. 

- l 
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lfL-
1li~;J.i:0 1JJ; PnO"l'l:.GCIOH 

1).- C"PT'•'!'T,O TI- T/,O,I.J; Proye'.'to y Protecci6n dll C:<n:tliza--. -
cionos Lloctricu~ (Condnctorce). 

',.l.- ::ie <:nn:.i•lcr·un ::c!'.!l" .. dtffiiLnto las disponiciones rof"n¡·~·nten u: 

u) J,i.ncan riu r.ur-vic"i.o para :;u:ünistro de encr:::iu. 

b) L:n:Hiuc torus ul im•mtu(,]ores d.c las cunalizacionefl. 

e) Cii·euiton ,¡,,rivadot>. 

T,Í.IH:!LJ. ''" ::.,r'vicin (?.1 JC(I:C:).- T,ofl conductol""'' y or·ul~IO rnw 

::n 1!',".(:!1 !H<r.! r:l rnmúniutro de L"rwr::;fu cl~ctrica, 1h:uüu h~o 

lin<:~tn o <mlli.poo inncdiatm: r'lel Aistona 6tmor .. tl do ::il:!llbcc,:!: 

rli()ntn il.:::t:t ]no 1nedior: '.'<'inr:in:.tl.cs de dlJ'3CIJnt1:-;i.r'in l ,,rote~ 

ción eo)!~l':l nobre corrJ,·.nte .1u 1:.~. instalación ::orvüi::. 

\.''.- C<mdu::tnn:c aJi.nontador~s.- c:on ¡u•n<:llos comprcndi1loo entre 

lon r~o,.lim; )lr·incipalcs üe: ;Jc:"cone:.:i6n y protccci.ó~ Wllotra·

oobrc corri.cnto y lo[.; nodin·: o:o· prótccci6n contr, ':r>llr<. --

cor·¡·icn ::e de loo cü·cni too ,:,.J'i •¡,:dos. 

J,J,- Circuito ¡krivado.- Ln ]·, ,_,¡•-¡;o Ge conductor o c;.n;:11.::;tci6n 

f!UC tJC 'xti.t.ndu deS}Jués ''"l -~1 t:iJno dis_:>osi tivo dc "I'Otuc--

ci6n <!Oll~J·;¡ nobre corrien":.<· dcl ludo de la cur¿u. f'IW )Jrote-

J,o:¡ ::rr· ttlt:·,dorcs llc uot<>rl:f:l "nn ,n·otecci6n contr:: :J<>:lrC 

C<lrd, nt;,, y otros diB~Jn:>i.tivnn acmcj;mtes no ~.e U•· h.n cons1. 

dorllr cor.;n la )Jl•Otccción :iu :;niJre corcicntc dü un :: i n:lli to 

d(;J•lv-: do. 

!1-.0.- Jd,mtil"ic:tcL6n ,1c cnndncto¡·o:~. conect:1dO!> a tÜr¡·,: . 

. ; . l.- cu,mdo \111" c;malümci6n tl n:; un conductor c:onc,c t:H.IO 

ti.ur:·;l, ::o¡ idcntii"ir;ur: l:r;l.u ron un uo.lor bl...:.nco o ·r·i::. 

:.11.- Gi rcui. tnt: (l<.·rl.vatloo. 



5.1.- Son ln:; <=f·l• illctO"!"Co ::linc.:J~. ",, .. r. "'IH.: .. b~:atecen J;:u·;·\~: Ue -

::.lw• .,. in ., .. ü apar.ttOl:l clorh>:1.Iec.n o comerciulcn o " coroo.!,

n .. cinnu.: <'IJ:.nGo ce conecte.:~ ;.,oLor•~rl o apt.r:!tO!l •• ccinn.,doo -

por r.v¡tnrl:J u otr:IS car.:;un u:;·" ci. .. 1.;:;n en neccuct.l·io .:pli c:tr 

loo -•~tí culos Uel ~lOIJ> p:!r;: "":e: (:<:l'¿as. 

5.?.- I,r:. c-1.-~:ii'ic .. eión <.h: lo:;¡ cin:Pitoo derivados p<J.r:t cav_;o.:.o 

ind<:i'i:;i<i:on es por medio:]¡, ],, >l·ntecci6n contr:.l r,r>.,I'O 

corri<.nte de 

30 ;~nn, 

50 aaps. 

I,:m e;<t•;ao in<li·ri<JuaJr·r-: 1-o;:;rn·:"· Ú<l 50 :•J,J[l8. ñ.cl,.,,..·.n ulint>n

t¡_;rr-:c .oor eirt>tlltoo du·iv·.c:nc i.ntlividu<J.lca, 

.J• 3.- Ci1·cu.i to ctcri ·:;:do mnl ti f'i 1 ,,., ".- Do e ó mú.s cnntl;u:-t<:> "t:n a 

O.if'crcnte no"ccncial encre r:i ~' tilO un conductor ,..,uc tui~<-1 l:! 

nior.m di 1'cr¡;ncüt de pctunci:ü con respecto a c¡:d¡¡ uno de 

lo~ otroo conUuctores,- Ejull.- 4 hiloo, 3 fmH.O, 

'_j •• J.- Coloren non~'llcs de iQcnoii'i¡,·,ci.ón. 

'i'rifil.Ll' il•'_;ro, lJJancn '/ rn )[1. 

'i'etr" ri l" ,.,., necro, bL .. J:c'>, l''>;¡o y nzul. 

Pen t: d'i_l ,, l'<:n necro, blunc[1, rnjo, sznl y :~.1.u·Lllo. 

:;.:;>.- Vol-ca;ic: 

f,oD Cil'L:1lito3 derivadOS ",UC iÜJ~!ltCZCilll porta 1,-,lll!lLIT:Hi, ~lll~i.

ru.tOS (¡ contcH:too de 15 ur:mn. ó mono o no <:':uberán CXL"edcr rlo 

150 vn1tn. a tiorra; cxcO[>CÍOliCll: 

n) Lntrci>l<:cimi~ntoo indl>fl~I'i:.1c8 hasta 300 voltn u tieTr·:~ 

en tTif"<'ILI.~O rlc rt1tu,.J¡¡·arlo <~no u"t\in colocacloCJ a m,;::; tic 

?.40 IJits. de nlt111'a ,,o'-lrr• c·J pÜJO y qUll no ~rm.:_.:.m 

i.n ~1' r' 1'\l !' tormJ i.r1 teé:_:r . .J.cton. 

h) Si"C•:T·!«n -1-t:r-rov·Lurirm se H·•liCil :'-10. 

e) CalcJ'<·.c<:iÓn ill<lu.,.-triutl im'rc·.r-roja c;o nplic·,•. '?"/-P,, 

,_., __ CircuLI:"" c;"j'ivudoi'l J1UT'.'L dintintus clur:<eo tlll crn-.. :~L. 

a) ,\lu:,:¡J·:·do y apc~r~ttou pnry,.:i..,s, HeJojcc, radios. 

h) Ap.tJ".L\;0" 

<lorr'fJ. 

de n"c de 3 i•lanchac, ]JarriJ }¡¡fl, ,.,, i'J•i -,n·u 
" -

~•-7.- c;,,}culo r!c. .ht C<irr;u.- l'<er<~ obtener la. co.paci<lud duJo::; cir

cuicos ,¡"'"lvaJos se com;ideran luo l!Ul'SU!J u concct:¡r.'Jc con 

lo': rüniJ~<oS oi¿:;ui.cntus.-

u) ;,lumbl'ddo y upu_r·<>to\J ~wqt~e;íloc, por metro cuudr;;do riel 



LD~AR 

ri.nliteatros 

-'Juncos 

CARGA '.'IAT'i'S POR J.:LT:te CU,,;Jil.J\iX> 

JO 

Bod<Ot;as 6 alm;.,cencs 

Casa hu.Uitaci6n 

Clubes 

Edificiones inCustriules 

Oficinas 

l..scuelf.S 

Locales corterciales chicos 

!los;Ji tales 

;!oteles (sin ~naratos electrices 
para cocint.r) -

l.:>lesias 

PelulluerL~s y salus de belle¡o;a 

Restaur.~teo 

Tiendas 

'o 
2 

20 
20 
20 

20 

JO 
5 

20 
20 

5 
JO 
20 

JO 
b) Apu.ratos de r::~us de 3 amps.- Se connidcra C<Jr¿,:un no tlenor-

5 Hrms,, si hc¡y vurios contactos en un solo cu;.:.rto CJUe no 

se un= siiJ;ultanewaente lo. cure;a se calcula de 5 runps., 

por c~da tres contactos, 

e) Hil.o neutro.- Si h .• y hilo neutro en un circuito derivado

la cars:a qur.: se considera pura el neutro, no debe sur 

¡;¡enor nue el desef]uiliiJrio m<llimo de la cur¿;'1 en el circni 

'"· :;.s.- ConductorEos Uc circuitos derivu.dos. 

a) Calibre uuiiciLnte para comlucir la corriente del circuito 

dcri.vndo crunplicndo en (6-2, caída voltaje 3,~ :üunbr·,¡llo, -

4,i <.l:nca·atos y motores) 

b) Secci6n mi.nimu. 

r:inir::~o " ¡, o . 14 circuito alw.1br"'do y a¡;urutos 

I.iin.imo r:o. l? circuito o.ue alü.entrm uparatoo d" m"s U0 3 
:J.J.1ps. 

Los '-!lW'llJres y cordones pertenecientes a UJlid:ules dl> o.ll.l!:!

br:Hlo o upar..tt08 nue se usen pc..ra conectarlos a lu tJ:üida 

;le loo circuitoo Ucriv;;.dos puedo;n ser de menor oecciÓJ1 cuJn 

pliendo con (.ll-5) 



5.9.-

CBCUITOS DERIVADO!: cortiULii':'i: L.:·:I:.:..;. 

EI!:IJ_O no. 18 15 runpa. 5 tw 

I'. o . 16 20 umpo. 7 -:;w 

no. 14 30 t>.nps. 15 "";;\'/ 

no. " 50 ampo, 20 tw 

no. lO , tw 
Pr-otección contra sobre CO!'l'idltl.!,- ConUuctor no conectado 

tierra de un circuito Uurivudo, se debe protejf..lr contr:t 

corrientes excerJivcw par· L1CÜio de dispositivos. 

a 

La cu.pu.cili,¡d de <mto~ di:Jpositivo¡¡ Ucbc.n curJplir lo siguiente 

a) llo debcrú ~lcr Ltayor filiO }tl corrio:;nte pemitirlc pun~ loo -

conductoreo del circuito. 

b) Si <Jl circuito ulw.otccc únic¡;¡;¡l.!ntc a un sólo upuruto con

capcci<lud de lO fl.lilfiO. 6 m8.s la capacidad 6 aju¡¡tc de r.ob¡•o.; 

cor.ritmte no deber& (!xceder del 150¡j de la c:1p::!cid~d Ucl -

"':para"to. 

e) Los alrn:~ores y cordones (5-8) se consiaeran protcEidoo por 

el di~;poo'itivo contra sobre corriente del circuito derivo

do. 

5.10.-DispÜsitivos de ~nlidu, 

G.o.-

a) Porta ltir.:!puraa.- rro r.tenor a lu carc;a a strvir, ~nyorco lle 
20 nmps,, seun de servicio pesudo. 

b) Cont..:tctos.- l!o menor u la carga u servir; cucmdo este crm 

? 6 l!l<is salidas tcnc;un las capucldades sit;uic:mtes, 

CAPACID,,DLS CIIiCUI'l'O 

15 umpn. 

?O wnps, 

) Ü :J.:ll ]"lO , 

50 ampo, 

C,~l'JcCIDADES 

no r.myor de 

?0 6 

cor:'L'ACTO 

15 tl.l~ !lS • 

?O omp~1. 

30 <u:tpo. 

50 =ps. 

fi.l,- CondJJ~toror; ::J.lim\ntadoreQ.- No deben ser de C:!liiJr" r:¡.f: del¡;:; 

do (ll-4 tabla <le lu corriente permitida en los C'nnductortJn) 

y c~~lir con (6.) cúlculo de lu c~rga) 

ó.?.- C:Lid:. de ·¡oltu.je. 

,. d l h d ~,, e ::: u:::1 r:l o, 

,;._--; de l:lOtorcs y t•purutos, 

ó.3.- C.ilculo de lu cnr¡;u.- Lo. cur~u par:... los conductor·co :.<lincnt:..!.

dores r,o deber(, ncr ncnor r¡ue lu su;na de todas luo cnr::;~o rlc 
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los circ\litos de:rivadós abastecidos por dichos conUuctores -

(5-7 co.r¿;'m !Jor metro cuadrado). 

En lns caBos siguiente9 se podra áplicar u la c:-tr~a cnm!'uta

da eJ factor de den:anda ciguiente: 

a) C;.:C:¡s huUitaci6n 307-i al excedente ?500 wntta. 

b) Edificios de oficinas 70% l<l excedente ?0000 watto. 

e} l·:scuel(ls so;; al excedente sobre 15000 wattfl. 

d) Hoa!'itaJc9 4-0% hasta 50000 wn.tts y 20¡.\ al excedente. 

e) Jlotele!: 50% h::wtu ?0000 watts y 35% al excedente. 

f) !.!atores.- La carga se c6.lcult~ de u.cuerdo con (?8-10 y 

?8-1?) 

[;) Gu:~ndo haya hilo neutro en el cireui to a limen tadnr la ca_!: 

¡;;u I]Uü r,c considere IJUY'U el-neutro no debe S()r menor n,ue 

c1 do::ncn.ui.1 ihrio rn:tximo de lu carr;a. 

(,.~.- CircllitoFJ ;,linentildores con neutro común.- Se pucdP. u~:fJ.r un 

hiJo neutro pura Une 6 m{ts circuitos alimcntmlnz·en multifil!! 

res Diompre n_U(l estos esten dentro de unu. misma c•m,,li.<~u.ción 

. (10-14- inducción), 

7,0.- LfnL·ccD d¡, ~wrvici.o, 

7.9,- Ued ios ¡]¡¡ desconexión. 

7. 10.-0onnxionen •m tes de los t:wdi_os cte descoriexi6n. 

7 .11. -Apertura s imul t:l,.'"!ea, 

7 .1? .-Ti[INJ pcrmi tidos. 

7.13.-Indic,(ci.ón de posición. 

·¡ .14. -A e e ion: LJJtir n to exterior. 

7.15.-Cnpaciliad de interruptores de sec:"Vi::~o. 

Vol t:c jc-::unper,~j e. 

7 .lii.-Protccci6n contra noL1re corriente. 

a) C:onlh1ctorca no conectados a tierra. CanacLdad S0¡..>Ún 11-4 

tabln de corrientes. 

l.>) J.Iotoren ?8-?5, ?8-32, ?8-33. 

e) }'u:Ji.hlea 6 interruptores uutor::titicos 

B-l 
d) Lu. f>rOtecci6n contr:.l sobre corriente yuede estc.r forn.:..do 

por W"lO 6 v:~rios interruptores :":uto;:¡,Úticos 6 ju"¿;oa de -

fusiblco. 

B.O.- l'rotecci6n contra sobre corriente·. 

H.).- ConductoJ•eo- corri<:nte pcroisible ue¿_.""Ún 11-4. 



e) Fusi.bles.- ~i la corl·ientc· perr.lioiblc no corresponde a rm 

fu:Jiblo de c ... pacid:J.d nonr.lJ.l, puede nnaroo 'el U e co.,,'.lcidad 

inmediato superior si no excede del 150~'.- no usar fus_i-

blcs ti;JO top6n 6 de roscu en circuito !llayorcn de 150 vol 

ts. a tierra. 

La rosco debe csthr en el lildo de la carga. 

b) Interruptores uutomúoicos de dis;>:J.ro no ajustables.- C;~pa 

cidarl nominal de acuerdo a la cor!'iLntc pcr11isible c1c loo 

conductor<ls 6 al irJTiediato superior siempre q1w no pc:.sc 

del 150,0~ de la 9orriente permisible. 

e) InterJ'Il!>torcs autom,;tico!:l ajustablcrl .. - Deben a,¡uotarse 

}Jara que no o'l'eren a m.1s dnl 1 'iO;~ y dn))(J ton:arsc en ClJCn

ta el :•jluJto por tl·mperatnra. 

?8,0,- notare~; y controladores, 

?8.1.- Laé'! dinnnwicioncs cnntenidu.s c,n l..,o fracciones ?8-? u ?8-8-

COMlll"Wndcn a]¿;unus dü:IJosicioncs miscwlu..neas :[lD.r:1 motor-c-m :r 
controludorea, 

?8,?.- Sobrecnlentaoiento por <iCunuluci6n de polvo. 

?8.).- Ide:~.tif1.caci6n de loa motores. 

?3.4.- Identificaci6n de los ccntroludorEs. 

Cu,mrlo rm controlurlor estu const:r-. .:ido como pu.rtc intet;rante 

de un motor 6 !le wi motor genei·udor, el controltlclor no nccc

situ cotar marcado D~parad:.<r.Jente, y..J. 'JUC loo !ltltos nllcosn--

rios Uwbcl\ .c¡urecer ~'n L< placft del notor. 

' ' :;>:,,),- Ic1rmtific.cd.0n Ur> tcrnihahm (motare;¡ y contr•cli.Hloroo) • 
. ·, 

?fl.ó,- I;np._wio IH!l"~\ CllllCXiOllClJ 'em CUb'i(:rtW.. 

;'d,7.-

?cl.8.~ 

?8,9.-

Cubicrt;u1. 

llbiCitC"ÍÓll ¡jn "' motores (man teniriiento) • .. 
Calibre de c(lnñuctores !l:trc: circ"llitos de rectores. Gonrlucto-

res cupucoo <le conducir la corrit:nte O.c,]_ motor, sin soore -

cultntUllliento y •Jajo condiciones nue se t:specifir;u .. n. ?ara -

caiú..J. de voltujo en el circuito ve~ne ó-2. 

?8. lO. -!!atores in di villualea, 

J,a corriente purmiaible de acuerdo "' la tubla 11-4 en los 

con<iuctorel'! de Wl circuito dei·i'rado c¡ue ubuote:t.cu n un notor 

indivirluul, con réc;ir.wn <le tr.,.b::.jo continuo y cu.r¿;u nproxcnu. 

rlw.r::<.nte c0nntnnte no ser6: menor C.ul l?S,~ de lu corriente no

ninul n C:.J.r¿u plena del motor. 



Cuun(1o lo. caq;(1 scu vurialJle, el cnlibre de los condw,toreo 

podrú t'ij::1rse considerando una corrhnte menor 1111e el 1?5¡~

no¡;¡inul n cu.rea plena del ootor seg,~n el récinen dul trabajo 

'lue oc trate, pero no menor del -85:.~; especiulmcntc cu~mdo t>l 

r.lotor arr:mca con fr('cuoncia eB necoc:,!'io inst<.lar r<B c::ru~

sos. 

;>3.1.1 ,- Sec1' .lLl:!rio U el motor con rotor Uovunudo. Los conüuctorco -

'lue conecten el secundario de un motor para corriunte alte_!:

na con rotor devanado, " su control¡<dor d..Jben ser de calibre 

paru nnr:~. corrü::-tte no menor dul 1.~::;;~ Ue la corriente <;ucunrla 

ría drd motor, u car~a plena, si es pura rfgimen de tr_.oa.io 

contimw. Pura otro r~&imon út: tl·ubajo r,u" no se;. continuo -

se :rplien fol. ?8-lO. 

:'8.:.?.- Condur-tores nue abastecen a varios notorea. 

Los conductn:rea que nlir.1entun a ? 6 m.~s motaren dnber:in oer 

de cr,] ibre nuficitnte rm.ra una corriente no menor que el 

1?5~ de ln corriente a Carga plcnu del l:lotor tle muyor pott!!

cia, m/,o 1:~ SU!Ola de lus corrientes u cur¿;u plena de loo 

dem.~s motorNI do ¿;rupo. Cuando lns motores no í'uncim:en si-

multnnt:ru:-t.nte ll c;.r¡:a r>lcnu, oe uplicr:rá el factor de dt:r.Jr:n

da que correspondo al rGgimen de operaci6n. 

:'l8.1;,.- Cart'U nixtfl. 

Los conductorcfl ulincntadorea que ubustezcan curen de n~to-

y tur.1bién de :•.lunbr:.¡do :;/o upurutoa rle '-'.cuerdo con el artícn 

lo 6, deb~r(in ncr rlu culib:re ouf'iciunte pur:.~. la oar~"-L tot:~l 

del nlwabro:do y/o de np•~ratoa tl .. b la corriente 11ue cc~~eDI'"!! 

da u 1u ou.r::a ile motores • 

. ,,~,14 ,- Protccci6n contra oobrecorrtente de motores. 

Se refieren u los diapositivoo de !Jobrecorriente des-.:inudo:; 

a protcjer motores, :~paratas de control de notorcs·y cnn,iu~

toren dQ circuitos derive1doo 'CUQ loo .•.l.JLintezcan contr:. "1 -

cal&ntumiento excesivo debido 'l sobrecari!U rie loo notor<>!'l. 

"(:.]J.- l'otor"fl pur¡, nervicio continuQ, 

Cud<t motor <2uberá p:rotuecroe contra sobrecure>•l de Jc.. n:ncrc.. 

sisui.nntn: 

a) Dtl m:'~s de J.c:;hn.llQ de 110tcnciu.- LJ. protccci6n debcr(i :c':l• 

[,"Ur·arsc h,,cienrlo uoo de W10 de los medios f;i.:.:ui-:ntcs, 

Un dis)Joaitivo de soOrccorriente se!)urado, n_ue :cctúe 

J'<"lr ef'r,oto de ]:, corriente del motor.- Lu c"l'"cid:>d 6 -
njust!' de este !lio,onitivo no deberá ser m"yor del lA O; 



~o~inul a cargu plena. 

Un cliflponitivo protector incluido en el motor nuc act1'ic 

por efecto de lu corriente ó do La corrientE- ·r lLI tt;m~•l 

ratura, 

b) De l Cah~llo de potencia 6 oenor, r~rrancudo n::oY'.ua]Lkntf;. 

Cada motor nue nc, u.rrww.uL: m;muoJ.l.rlCH!te _pocir.~ conniderar:>c 

proteeido contrusobrecorriente por el dispositivo de 

!lObrecorrientc r¡uc proteje :l. los conductores del circl;i to 

derivado. 

e) De 1 cubal1 o de potencia 6 menor, w.rranc:Hio 0-Utom:hica.<:'.O!! 

te. Deber& ;>rote¡:erse contr,, sobre corriente en la rti.[:m;;:. 

forma nuo:. los .motores de n8.s de 1 cLib~ill o de poten.;: b., 

como Sil indica rm· u. 
d) Seeundurios ñe cotar con rotor devanado. 

Los circni tos occundarios de notor ele corriente al ter.-,~ -

con rotor devun_.do, incluyendo conductorcr;, controladores 

resi¡¡tencüJ.s, otc. Se con¡¡ider.:..n Tll'OteGido¡¡ cr.ntra élODr§;

corricntc por el Ois!Jositivo de eobrecn.ren d>él circuito -

pri~urio del motor. 

?8.16.- Servicio inter!'litentc.- Un motor nuu lleve cursu. intcr::tite!!

te 6 variable De considera proteeido contro. sobre corriente 

~or el diopooitivo de sobrccorriente de circuito derivndo, -

fli este nc prote;:;e u no máG de 400·; ilr1 la corricnt(> noninu.l 

a plena cur¿;u del motor como s¡, indica en ?8-?S. 

?8.17.- Perioño de :trr=rtllc. 

Si es '-'rr:.nr;ctdo m::m.ualmente, lu protecei6n contra o obre c:~r-

1leL circuito cJur;mtc el ""'-'¡·iodo de •n-ran-. -
r,ue Divn.ore r,ue el disoositivo nue lo excluya no nuedn de jnr 

- -
oc en 1,. posict6n de arran'1ue. El l:lOtor podrú eonnidcrarse -

protegido cantr.o~ :::obre corriente, Uur:mte el o.rranrnw, ~i r:c 

colocu..'l un el circ¡;ito fusibles 6 int.-.rruptoreo autor.u~ticos 

de ucción rctu.rdudu, CO!"!. o~phcidud 6 njuste no l!:<O<Jor UE: .fOO.~ 

Ln. ]1rotcoci.6n contrH ooore carga del 

nlir¡¡e dur:mtc el iiOI'Lodo Uc !.1.1Tcl.l1'1UC' 

11rranca u. u toi!l.', ticrunen te, 

?8.18.- Fusibles. 

motor no Uebc;~·ú. fl1l!lri--

oi n"J l!Lotor oc 

Eii r>O usan fuoibles pura lu Drotccci6n de aobrecarc;a del mo
tor deberán intorcal:troc en cudu conductor no ooncctnllo a 

tierra. 



?8.1').- ,::_o.;positivos r.ue no scun fusibles. La tabla sie;uiente señala 

en número m{nil~o de unidades do sobrccorriente, taleD COL10 -

t;obinas Jrl difJIJDro, relcvudores 6 elementos t8rrücon, r¡ue se 

P"miton y eu colocaci6n . 
CLASl: "" HO':'OR SIST. "" idlASTJ:.:Cir.:. no. y GOLQ:;;,ciO;¡ 

m:: L'.S m:m,,l!i.s -
Db S G lJRl:CO:U U.:!.''!' E 

J.:onní.:~ico 6 de e. n. rlifi]ar, r.10nof~sico 6 do e. n. Uno, '' cualr~uier 
M conect"do " tierra. conctnctor. 

J,;onaf.'islco 6 de c.n. Jifi l;•r 1 monof ,';.sic o 6 ,,, C.D. Uno 1 '' 
,,} conduc -

= conductor conectado a --- tor no conectado 

tierra. a tierra. 

llonoL',ni ca 6 ,, c. n. 'rrifi.lar, monof!,sico 6 do - Uno, " cualqui~ 

e. n. , neutro canee tacto a --- ra do l 00 daa coo 
tierra, ductoreB 00 cono e -

tados a tierra. 

'•'ri f.~sico 'i'rifilur, trif,ísico na canee Do!'!, " das aan 
tado .. .. tierra. conduntores cua---. leEJnuiera • 

'Prif~oico •.rrifilu.r, ~ l'i Lis ico, un con-- Do~, en lot: con--- -

ductor conectado " tio::rra. ductorcm no COJ"d':C -
tar!os u tierr:t. 

Trif,',sico Trifilur, triL~sico, neutro Dao, "" dao con--

conect¡¡,do u tierra, ducton.:s cuales---
ouLera, 

'l'rif~aico Tetrafilur, trif.~sico, neutro Dos, un ""' con---. 
conectado 6 no " tierra. ductoroo cu•:lc·~--

-

quiera, excel>to -
el n'eutro. 

o ' . · B.?O. llumoro do conUuctorE:::¡ dusconect.ldos por el d::_spmntlvo ue 

sobrecorrientu. Los dia¡1oei ti vos de nobrecur¿-u dd J"otor <'.UC' 

no r;eun t)¡;:¡ilJles 6 interruptores tGruicoa no pol<>r<Js, debur~n 

desconectar sir.lultancanonte todos los conductores no concct~

dos a tierra. 

?8.?1.- Arrancudor de ~otor como ¡Jrotecci6n contra sobre car_;u. 

Un arr,mc,.dor llc notar twnbién puede eervir cnmo dispoaitivo 

de -¡Jrotcr.ci6n contra sotJrecurcu, ni ul número do unidudes dE.• 

nobrccorl'iLn:Oe concucrdn con lo inrlicndo en Ja tt1bla de ?8-19 



28-??.- Protección contra corto circuito. El disposi<;ivo o_uu oe uoe 

p:.;ra prote¡:;er a un motor contra sobro co.r¿;;e., tal como un in 

torruntor 6 rclc\•udor t&rmico, no eota co~struido para i~-

torrumpir un corto circuito, doborá protegerse instal<mdo, 

adcr::tls, fusj.blco 6 un interruptor L~utom..itico con cnp•H!id•tO 

6 :1juste dü no m,~o de 400;; lu corriente no-r;¡inal u ¡1lunt• caE 

· ga del c:_otor, u. munoi3 que el dispouitivo de que se trate 

este construido y aprobado pur~ protegerse por fusi.blC!l 6 -

interruptor autor;H.'itico de ·cayor cupacidad. 

?8.?3.- r:otorcs en circuitoo con ~=p~rus 6 cont<tctos. Cur~plir con 

el rHt. 5, ?8-;>6u, 28-15, ?8-??. 

?5.?4.- Protccción contra nobrecorrionte de circuitos deriv"doo VQ

ro. moto roo. DiotJO!Jiqioncn r:wd.i.f'icC!ll 6 suplcmcntun o. l;.J.o 

diSIJCf.:iciones del art. 8. 

?8.~5.- Cupucid~d 6 ajunte pur~ illotor individ~l. El diDIJO~iLivo de 

eobrecorriente de circuito deriv:ldo para un m:>tor deberá 

oer ca:ryaz de soportar lu corriente U e ::rré!-"-·tnc, :wro ov 

njuntc no i!eberf. exceder del 400,~ de la corrir,nte :t curc;a -

plena Gc·l motor, cxcc_:¡tnD.ndo los J.1CltCJres de 4 umpo. do 

corriimte de :Jlcn::l c;¡r¿:a, que no crmnidcr= protcsidoo por 

un disc'DDitivo rh1 protección contr;t :lObTC corriente d<'l 

circuito derivado de }5 ~ps. 

:> ~.?6.- Vnrion r::otores en un circuito derivado. Dos Ó r.W.o rtotorcn -

pueden crmecturse ~~1 r:timw circuito derivado, bajo ll\fl con

dicionen siguienteo: 

:..~) J:n un circuito dcrtvado de r..enoo de 500 volto, entre con 

d11ctorc•~, protot;itlo :L no mj,o de ?0 UM!JCrü~-, ~e !1WJ<ll~l~ -

conect:tr varioa r.1otores de no r:lL';'-l do 1 cab;ülo de !'n l;en

cia :r rle corriente noDinal u car.::;a lllem::. r:ue no excede. -

dfO ó t:r:.pcrcc. Ln protecci6n individUé!! contra sobruc:;r.:;:o. 

nCJ e~ ~eceaaria pura dichos motoreo, a meneo r,ue su 

:<!'raT.f!Ue se:1. automú.tico, col'lO ae indica en la fracción -

?'8.15. 

b) llos 6 m,j_s motores rlo cualr,uicr potencia, cuda u¡¡o cnn flU 

protección contn\ flobl'ecarga, pueden conectaroe n un cir 

cUJ_to deriv;<do, uiempre n.ue se cumpla con tod!l!:l 1ao crm

diciones oi~uicntes: 

--



h) nos ~ más nwtore<J de cualquier potencia, c~ulu uno con ou 
protección contra sobrecare-a, puedén conectarse a un cir 
cuita derivado, siempre 'r¡ue se cumpla con todas lus con
dici0lles sit~ientcs: 

I.- El circuito derivado debe estar proteeido por fusi-
bles c¡ue ten,:;an una capacidad que no exceda de la es 
pacificada en la fracción <'8-::>5 para el motor más 
~rnndc conectado al circuito derivado, más las co--
rrientes nominales a curcu plena, de todos los dená3 
motores conectados al circuito. 

11.- C~;_da dispositivo de sourecarca y cud;;: controlador de 
notor necesita será apropiado para instalarse con 1h 
protecct6n contra sobrecorricnte del circuito derivn 
do, de «Cuerdo con la fracci6n 28-??. 

III ,- Los conductores de cualrpüer derivación que ab9.stez
can n un solo metro, no ncccoi tan tener .protección 
individual, siempre que cwnplan con cuulr¡uiera dG 

los rcquiaítos sicuientes: (1) r,ue la corriente pe!
misible en los conductores ~ue vuyan ul motor no 
menor f!UU lu de los conductoros del circuito dorivu
do, ó (?) nue la loneitud de los conductores de la
derivución no e:xceda de 10 metros, y 11ue su corrien
te pGrmisible no sea menor nue la requerida par~ el 
motor RCeún lu fracci6n ::>8.10, ni menor ~ue un ter-
cio de la corriente punnisible en el circuito d"riva 
de, 
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------'Cl~S 1 ALAClONES ELECTRICAS '" 
__ S. f"('Cfnitndo qutlm Úr<uiroo d< ""'"ol>< ~i1p011110 d< ,;¡modo qut un• 
,;.,., >«idtnul 1>0 or;,.,. ti m>oqur dcl,mot<>r. 

li-Jl-D"'ootxión_ U.. tircuitoo dt <Ont<Ol .i,b.,¡~ d"P"""" d< ;,1-m<>do 
qm " "''~'"""" dt toda foon<o dt ob.,l<ccmit.ito tuondo ,¡ mtd.o d. dno<>
""",'" ' q<•t " "'" rdmn"' tn lo hmión 2S·i7 <I!Ó '" 1> ""''""" de ''"""• 
tmpto '"''"lo ,. "" un in<mupt•" "pmdo p>e> <1 """"" dt '""""'· Si " 
"" un "'"'['"'"'""' u """ d"poooti>o "'" obtonor un t·~l"j' """"do p•n loa 
""'"""' dt to»"ol, d«ho "'"""""'dur o ru • ..,.;,;, • .ltb"l «>"""'" d.l bdo 
dt 1> '"" dt loo on..J.,, dt d<Kw><•;o, 

28-38 -C1:,,'1'1. F.n ,,,.,,¡, todo motor de mio dt 10 <>bollo< dt por.ncio 
dtb<tl ''"•'' P'"'"'" dt un """"d" qut •tdum '" '""""" Jo· "''"""'< <el 
<unoo un """"dot > •ol•>jo r<du<i<lo, o un rontrol•dor '?'·<<"do ol '""'""'"o 
d<i moto< <O>ndo '"' ''' d.! tipO dt_ nltot d<.,n<do S1n tmb>r~o. " <""1"' 
1 .. tn01ortl o.con d<l tipo dt bojo ''"'""" dr >ro>nqot1 o 1"'"1"' ""'""".'" <n 
•·•do u ron <o<t;O ""'Y ¡;,,,. Y ~""'<"' <l '""m' do ohmtt1t><ióQ lo prntuu, •• 
'""""'" Oot moto,., d< mio dr lU Cp, pu<don '"'""' 1 volto¡e '?"'PI'!•· "" 
p<odt><it "'""'"""o,..,¡.,,.., p>to tl P""'"' .,.,.,,., do.•~m<nt>.;,;, no "''"· 
WOI .. ,.,.¡., '"'"'";.,,.d.,. dtl miuno ""<m>, p••l<in ,..,,¡.,., loo mot"'" 
pm """""' dtr«to' lo lineo, pt<•,. O<U«do enue ti UIU>OOO y lo rmpn" ••· 
mimu,.doro. 

Cu>ndo o\"""~"' de'""'"'" O volt>jo tompl<to \11 1,,., o o;rioo ''"'"'""' 
tn b opn'<il•n dtl "'"'"' Mniniut>dor o on lo <>l,d><l dd ltl''~"' P"o.ot<oo· 
"'"";., (•·ém lo ¡,.cti.\n l-18), '""'""' dt "'" dt l Cp. p<d"n """'"' un 
""""dor •" ..Ouo•:o b ror"""" d, '"'"O"<. 

En""' de do..rn.,dn ''"" ti • ..,.,;..y lo omp<tU oumini>t"do11, u 
tl o lo quo ..,b,. 11 p>mn>l" rt.Ut\;a lo S""'";' dt [runoonio. 

..... 
ruo 1 .. ''"'"' dt "" '"f'"lo, d tilnnno "'"""'"' inrlo~< • cu•lquOr< 

;'""'"'""' o d"P"";vo q"' 1< "" oo<m>lm<nte pm """"' y P"" un m<otOI-

lS-)9.-Cop..úJod, Codo ,..,;<>dot deO..! '"' <IP" Ó< """''" Y 
ol n><otOI qot '''"''o!' y, pou un motot d< <O<tftntt al"'"'• d<b<r> 1<1 
dr in'"'"'"P" lo co11itnt< o rolot («o.do: -

""'' ''1'-'.._ .. 
ol--.lror .. lijo d• % <• tob~ ~. t<'"'"" o'"'""': p,., un motO>" f.io de 

\~ do <>0>11o Ot po«n<i• o m1n01. q"' nn•m•lmont< u dt¡< tn mmh• y que ti'Ó 
<on1truMo olt ,.1 mOOo quo no pu<d• ·"'do_ O• do,.,, oob«WI• o l•lb <n el'·"'"' 
o,uo toMO rot ej<mplo lo• motolto do 1<1"1" y """' ltm<)>'l<l, puede ""'" <<>
tnu """"J"' <1 d"""'""" do .,,bmnmontt ,1,1 "'""'" d"'"d" 

" 

•. 

'· : REGL.-iMENTO DE. 081:.1> .. . . 
< ' • ' • • 

-·-' b)_..:_.!rotO, ,_;¡¡,a d< !i'J. <ob<lk> ,;-f-0"•~ .·'o. .. ot. Pon on "'"''' 
¡>0<1it<l do ~; de <>bollo do ¡oot<n<io o """"'• ti ""n<•dol po.~4< '" ""' d.,;. 
¡o Y <=to<to; • 

1
::., , ~ <)',-lol...,~p;o, ~:",.,,¡,;.. «t"'O """"""'· Un· inttl<.,ptO< >utomhi•o · 

~~.rdt u"" <om.~ """"'"' Cuondo d"ho '""""oto<'>utomltim" ""' ""'·· 
. "" ~":' P'"""'"" '""'" '"b"'"" i•·nt<, dobrri <umpl'l ron lu cl"l'"';"'"" J<: " 

i _ ""· '""ulo, "r"~""' • 1• pro«<uioo wnt~o ':"~"'"""""· · ' 

.. ; '" "-• 
·.~S-fO -A' O"'"'¡,,, ;,,,.,.,-,._p;, 10/or lor .;,;._.¡•<to«r. E><<P'o cuondo "", 

rombo<o -"""" m..t.., de d<~<onuooo (•f•,. lo r,.,oo, !S·Sll, ol '"'""~"" t.o ,..,.,,,. '"'"'''"P'' > todO< 1 .. «inJoc<orn «m<cr>oJo. •1 motor . . . ' . ' 
28-lL-J:, ""''""'"',,..,,,Jo, • timo, L'n-p<~lo·drl """"Jor ~o<d< 

<o!"'"" '" "" <O"d"''"' '""'''' ., • ,·,,,,, ''''"'"'"''"'"'' ,., "'"'' ""' ••• ., . . ''' ' . 
polo no t•utd• ob,;.,, ,;, ;"""""''';' "" 11 """''h O 1 d 
~<1 '"""t"- 'u • < " o •• "'· ,. "'" """"' 

>).-Quo o! m.dio do do>«Wlui6n del 
d< >bo<no, "'"'""' '" 1• ro.i· 

·h).--Q.,, 1< roloq<IUm iot<rroptu< l«ion•hlt n•>n<l>lnt<nt< ""' """'d' ,¡ 
"'""""' d<l m"'''• vo.,bl< <i01do 1> uhf.,oión d, ''"- C'U>nd"., "" '"'"'"1 • 
~ioton<i• P"' <1 "'"'quo O. 1 motor, <1 inrtllupto¡ m<•><in"'d" ""'"' "'\"'"" tn 
<l<ir<ill:o do "'""o! o di"'""'-

Uno' d~uorio d< ml• d, ll ,...,,.; ., .,.,.,..:&,. •••i••I<A« • no '"" 
,.;,ibl<_ 

l8·1l_-N;.,,. it '""'""' mvi~ol ""' "'" •~"""'"· Cod< mntn< drbr.l 
provtt.-.o do un """'•do< mJ.viJn>l, ««plo quo ""' "'"'"'" <lt t\(1(! volto o '"'""' 
"" ••l.o ""~'·' 1.,, pL,.dr "";' • "" ~'"1"' do "'"'""'· Cojo <U'Iqu"" <1< ¡,; 
<0<1<ltroon., "i"''""" · . .• . . . 

o).-Si , . .,¡,. tnototM muo.r" uno ool< mí~uino o •r•mo, <O<nn móouin" 
~"" tl>b>j>r '""'"' ¡· "''d"''• e•""· '"""""'1" y 'P"'"" ,,.,,jonr .. ; 

bl.--'.Si uo ;tot¡>o d, mnt"'" 'o;~.; bojo lo pr<•««ión do un o;,.,..,,;.. d< 
~•hro«>Hitot<, do """'• o"" <1 inci>O 2S-2t..); 

c).-5o ''"'"' mnto:o• todn <Oioc;dOI -,.un oolo l0<1l y oon ,;,;¡,1,. d«l< 
lo ubi<><il•n d<l """<><loe 

,, 



E lr\STALACIONES EU:CTRICAS m 

U~• dimn~• de .,¡, de 11 mmoo u «in•idm <qlli\·•b" • no ""' 
··~bk. 

2g-4¡ -MOlo'" dr ,,,¡,.;¡,¿ ,.,,;,¡,¡,, lo• "'"'""' dt vdoo:idod , . .,;obl<, ,; 
""'<Ontroh<loo P'" m«l" ~< "'"l"ióo dtl t.;,po, dolo<oln <ouie>t>< y ron«· 
"'" d< "1 moJo ~u< no ¡m<d>n '"'""'" ''" on <>mpo d<b•l.,.do, > m<nOI 
qUe <i '"0101 <>ti ton,.uido pm <>< WOOQUe. 

21-lS.-n,.;wúin to ~,¡,.;¡,¿_ !.u miquin" de lo;''""" oi¡uirnt<o J,¡,,¡, 
e>l'f P'""''"" de d;opa.it:•" li>ottldU<<I ¿, veloci~od, • metHIO que lu "'"""''" 
,;.., illbt .. nt<s de b.o m!~uin••• dtl ,;,. ... ,,o de lo t>Jp, '"" toles q~« linUun 
cott o-q:urid•d lo vtlocid•d, o o rnthOO ~Uf 1>• mi<¡uin" .. ,m >otmptt bojo. el 
<vid>do <le un <>p<t•doo i<lón.o: ·.-. 

>1.-Mototto de '""""" dit<<t> <>ril>dos «¡;m&omtnt<; 

<1.-Mooo""'"d"" y '""""idm<l, que eutd>n "' tmpul.,<loo > \'tlocid>d 
'""'•• del l>do de eonienl< dttt<« 

28-16.-C•potúi.J Jo ,.,,,¡.,iblr~. lo np~rid>d .¡, uno tombin>ri6n d, 
pertd~oibks y dt ;n,.,rupto<, q"< « "" <omo """"d"' d< mo<o•, <irk>-1 .. , ,,¡ 
q.,. <1 pert>luoi~k. odnUto d !>O>OIIo de Jo~bl< odecuodo 0"' lo pmt«rióa <m>t<> 
oob-•""" d<l motO<. 

28-H.-G'"ml, Loo moto<rt y """"doi<> d,b.,ln """ m«lio< ol< ""'"" 
"" n.,i6n npmo dt d<<rontc<,.l<» del <tt<oi<O olt >cu<tdo ton lu ¡,,.,¡'"" lB-lB 

.• 28-_!7 IIJUiento~ 

28-18.-Tipo. [!- m«ioo de d'"""";o" dri"'l. m un in!mup<M nunool, 
un dfi-<Ofi«:<Odo< o un int«ruplor outomh"'• ««ptuind0$t lo p<<mi,do '" 1<» 

; ... ;- ""'"'"'"-
S. .....,...,.J, que en loo de...,.t<udotn ¡..on mo<o<t!, qut no I<Oh opo«l 

dt inl<t<umpi< b <n<ri<n« 1 "''"' htnodG, u indoqu< el"'""'""' "No 1< ob" ron ...... -, - . . ._.- - . 
,¡ __ ,¡ ¿, 10¡,.,110 ¡¡, ~,,..,;. o '"'""· Pm motom r;¡o,. d, 

llo d1 p<«n<i>, <1 d"""~ti•u d, wb«<<"'''"" dtl <i«uito d.,;,·,do 
«>mo ti medoo dt dmvn<"ón; 

% de <>b•
r•u<de ""'" 

bl~Molow ~,_..,;¡,_ Pm motoon ponittk• ""'d.,.;¡, y"'"'"'" pot· 
dt l<f'tt mmo el medoo d< dmon,.iól\ 

lB 

.. . .• -,_ ' . 
~'.'·,,~."'~'---'-----'· '''''"u"""'e=~'-''''"''''"M"''---"--

\-\-
__ ~, ., _ 28-t9.-C•I"'.;¿,; """""¡_ El tn<dio dt "'"""";,¡" deb<rl """ nr><idod 

P"' «<lld'!it eon<inuom<fl!< pot lo ''"""' )Jl por riento d< lo rnnitnT< nomiool 

• < 

• plm> '"1' dtl mo<Or. 

2!-50.-Co"J"""" "'"""'"' o ,;.,,._ Un polo dtl medio de d,·""""ión 
pu«lt <•lo<m• en un condu"" conctt>do a tiwa "'""'"'"'"'"""· ot "" ~olo 
no pu<d< '''"" "" d=on«"t "moltlnnmrnt< • todoo luo <onrlu«O<" d<l 

·rir<utto. 

, 18-S!.-JM;co.;.;. d< ,.,;n.¡,, [1 m«lio do d<><..,,.;s,-, dtO.t.l indim ,¡,,._ 
mthl<., nci eo b ,_;,;&.,<lo obie<to o «<<>do. 

28-Sl~D•&,..,¡ ""'"'"'" '"'" ,/ ""'" """'" o/ "'"""J.,., 1:1 n~tdoo do 
o,..., • .,;¡,. J,b<-t¡ "'"""'"" ""'" ol '""'"' ""'"' ol """"""'· ~. '"""' "" 
rondu<1nto1 dt 'b"'"''"""'o no '""""""' o tim> El m«lm de ""'""";,s, 
¡>u<d< "'" j"'"" "'" el """"dot y '"" dcntoo de ""' '"''"" '"¡,"'"· 

. ll·ll~/nlm"""' '""" "'""'~"' > ,.f4;o ,r, ¿,.,,,¡,¡, lln inotrtupto< 
·~.,e cumpl> <<m In d"pooi6DO<> de 1> ft>«o.\n lB-l? p"<do '"''" <Omo """"dot 
y como,_¡.., d< d<>ronaillo , lo '"· ,; comp't ron r., ,;,-uiont<> «quoottoo; 

•) -Si int<nomp< a todos loo oond,.tot« "" <Oft«Ud .. • timo qo< ali· 
"''"""al motor; 

b).-Si <>tl ~o<ot<¡:iJo pot un di•ro<i<i•·o de .Oh«<'"'''"" qu< (rued< "'""'" 
tit do ]., fo.,bl., dol ,;,..,,.., ,¡.,;,.Jn) inT<u•mr• • <odoo 1"' <onJ•""'" 

no "'"""d"' • ''""· ~ 

!l.-Un int<n.,p<o< >U!oml<i<O .,,ionoblo • mooo_ 

·Jil.-Un in!<tmptt" en a«it< ~><1 no mh de (al vnh• '"'" eondd<tO<<> 
n• oJo d, 100 >MP<>•">. o de m>r« <>p•<odad ,; ,,; b>jo •i¡ilonri> ""'"'· 

Loa int<mop!o«> oucoml!i""' v d< "''" <>P«~i<>doo, !"l«l<n "' >«ion•· 
bln t>noo m>nuolm'"" romo poo oi;ón """ me.loo '"'iliot' p<To tn "" óhimo 
""'• dcb<t;n_po<htf< "''""'en b ~<>Ón dt oh<<tt"'-

fl rlitpo.,oi•o de >ob<«oroi•nt< ~u< P'""Í' 
mi•mo """"""'· o pued< '"" "l""do, 

ti "''""""' pu«le 

lln """"""'Jo,;..,'"""'""""' no Qotdo induido en 1< '""''"' ) «~Oe· 
,¡,¡ un .,,o;_, dt d"'""""'" «rmdo. 

19 



E 1/\'-'iTALAClll'\FI FLFCfRIC\< 

1S ll -/""""'"'' ¡, "~.,;.:;. co,..o "''tlic il< dmmo<.;&"- Si uno io!u4-
""" """" ~< un ,,¡, '""'"'· <1 '""'""""" dtl .. ,.;.,. puoJt ,.,,.,. romo r.o<doo 
<k g.,,.,...,;.;n, <0<1 ,.¡ Ó< qu< aJmpl> <on M f<Qui.,<O• dt tolt ot<irnlo ¡ quo 
"' ""bl< J<OJt ¡, ub"m~n d.l """"""'· 

:>i-ll.-VIúc•áó' M "''ilio ,; imt• "~"- El mr.J•o d< d<J<<mnió, Otb<!i 
podo.-.. , . ., d..Jt 1> ubi,.,;.;, d<l .,,,...,¡,, o d.b«l podm< ";o'" tn b 
po>i<;¡, <k obot«O 

' 
:>~-S6.-Moto,<s "dd0¡ '"'"";;.'o'''~'"¿,~"'""'.;,¡,_ CoJ• '""'"do· 

¡,.,¡'""'""'<lo un m<J•o ol< <lo"""":on inJn·iJ,,.I, "" 1» """"'"'" ''"'"<>
"" P'" '""'""' dt 600 , . .,¡,o '"'""' '" qut un ••lo """'" dt dm<>'•«i~n pu<dt 

""'" . "" ''""" .. '""'""" 
o l.-Si v>l;, m<11..-.. mu...., uno .olo ml~uino o op><>to, «<fnG mlquin" 

p><> noboju mml« o m>d•"· ''"''· "'""""'""· ot<.; 

"' 
b).-Si un"'""" ,J, '""'""' "'""'"~"~ p<ortoi.lo po< un ju<oO <lo"""";,;. 

oi< oobl0<0""""· <omo ]o P"'h"< ,¡ '""'" lS-16o); 

r) -Si ,uior tnO!O"' <IIÍh '"un .,lo 10lOn, ,.;,;bit< dtS<lo 1> ubi"ción 

d<l mrJ"' dt d'"""'"""-
EI mtdoo d< "''""""~ ~"' ,_;.,., > un ltvpo d< morO<«, ddl«i """ <>· 

po6d>d pm ronolucir '""''"'"""""por lo m<noo lll por <•tOlO d< lo'""'' dt 
¡., '""""'" nomin>l<' • pl<h> m¡:o do ¡oJv• r,. '"""""cid ''"P"· 

1~-S1.-l<mib;Mod. El modoo d< '""'""ión d<h<d rol"''"' doodo '" 

''"!'"'"" "'"''bl<. 
{/C ¡.¡ E.-fl•,. l"b•lo • 1• ,.-•b•.) 

1!-!9-.\foro"J l•ic!. l" '"""'~" d<_motot« l•im 
1iun, ,¡ .,¡,,. <u•l•""" do loo rood"'""" ~:""""" 

)D 

IJHGR;H!A lll'STP.\Tl\'0 DE Ll FOR~!-'> M.\S CO.I!L"/\' 
DE c;:;.\"J;Cf,\R 1.!1\ A!OroR 

(Pm Gil" lormu ]'""'·"J"'" """"'" """· ,¡.,. ,1 o<ti<oolol!l. 

""'"'' ,, 
""icio 

Modio, prinrip>l<> do dr><on .. i6n y 
p<O<t<<iVn '"""' rob~<m<ri<n«. 

(\"ion,. lu ¡,..,_ 13-ll >1 lS-ll). 

1 ' 

Arron<>dot 1 modio de p<Oit«ión 
"""" >Obt<t»~· dd ,.,.,_ 

!W>n« lu ¡,...._ lS·l• o 11-!J y 
2!-li. 28-46). 

Prott<"im ""'" oob,.,o,.ion« d<l 
<i«•iro d<ti.-.do. 

r.,~~l<r o jn1<· 
""PIO< •u<omito«>

(1";,"" ¡., ''"'· 
2S-ll, l!-JOI. 

~lod•o d< ""'"" .... ,;., 
n·.-.,,, '" '""· 

10-P , 10-l/i. 



,•·. 

E ll\>T Al IICIO'\f.S IUCnlCAS 

•1-~Si .,,¡, '""'']"' '" "" 1"1-" ¡,.;.,,Jo y no,,.;, l''"'"''lot por,¡,..,,. 
'" o por '"l""J"'; 

b).~Si "tln on un loe>] p<l;,rooo, ,.¡,,. ol ,,.kulo JO; 

<).~Si .J "'"'"' !un,;.,,. rnn '"'l~u;.r ramin>l , mlt do !lO ,.al., , ,;.,,, 

lS óO~Mo~nm ~"''"'''" L>t ""'"""" rlo "'"'""' .,,,;,¡., q"' r""''"· 
"'"a mlt ,[, Jjll tolr¡' """'' tl.b<i;n ""' ''''""'"l.'d.o< u'"""""" tirrro. 
\'i'-"' ¡, 1""'""" ~-19 y 9-!S. 

Sr .<«omirndo qu< ¡,. ""'"""" do motom quo funoio•"" > mon"' ,¡, 150 
'al" • """•" '""""", ''""· 

im 
16-61.-J//I,¿o J, ,..,,¡;n. ''""· Drnolo.,. O<qui"< )> <OO<>iÓn 
rk-b"i h""" <n 1> lo""' "I''"'"'J' "' .-1 ,,;,.,]u''· -



:').- :'ilO'I'l.!:(!TO lii G,i:1G,\S, 

El ~ l::t.<!t·t <i,, di.ntribuci6n ,;, c.ncr ·L: el6ctric" u, "e "ropol·c::.~ 

:H1.r ]n •:i .•ie11tc: 

1..- }.<HJr•··r,, ,_.l(et.rir.n anrovccl1 ·hlu.-----·-
I.on r '"' Í.}O<:l "uc unan ener,s~u f)l(,ctric::t, pueden tew•r curact~-

rü:ti<:;:o m.uy V«riud:.n <¡Ue rcr¡uicren condicionus ae nut.ünist:r;-o 

dcl'i ni <las, tale[] CNIO tenBi.Ón, frecuencia, m:i •. :ero df! f:~nes, 

f!nrritmtc n.J.tu·nll {¡ c:orrir,rJtoJ directa, rc¿:uluci6n ,]r, tt:nflión, 

o ~e. 

0cc·J::.0·,•"i''·'"·"="'-"''"'~' "-"-"-'-~-
I;l ui.t;tcmu <lo di.otrl.buci.ón J.o energía el(.·ctric~ debo tener la 

cu¡KJ.Cidud n..:ccOJ¡,J,!'i::J. 11:..r.1 !.tan..:j:tr .la dem.:..nJ¡¡ r,(¡xina <le lu !Jl'l~

ta; por t:tnto, Uobe con¡¡idf·'"'l"'J(• el incret.¡cnto de ]n dc¡:¡;~dn

lleni.do H llifl!lli.acioneo y car.; 1!: ruturclS. 

3.- L:1er:·;Ía dotHle ~\ rcnuicre.-

Dc u~:m ll¡wto8 IÍ iJ;;.r,':¡[l <~i.,;] .,11 .. ~, '"éli cono Cnnl,i{n c:tblc y con 

<init para ,:i_¡¡trihni.r lo enc,r ·í:¡ ~J6ctrLct: ::los nF:ltnn de con

::mnn. Debe con¡¡idt=raroe la ,d:wtt:Oilidad nece~n:ri~ en estos 

con••nnunttHl para tomir cnro:;[•n futuras y p:.!.ra :'cr.:oi.tir C:llilbios 

en 1' lnr.·,l,i;;ación r]Q dichtm r: .. r,:;·t:J. 

4.- hll0l'''L, r.'nmUo ne rn('luicrn.-

So u~an dur:tos 6 barr:.s oJÜ;J. .tl"n, ¡tSÍ cor::o t:whill'. de se,:;uri-

d:cil, 'mí como contnctorcs, ta .,:,i.•~n Hw.t,-néticos, col~.n l."n "valvu--

1:,¡¡" <lel [,i,:t<-i.c:L :lc: <lL:::tri~l<t=i.rín, paro. ulilrwnt"r ó i.uterrum¡Jir 

lu ICl"lf!T'CLt. 

~i.- Protcccl~~--'ar' Pl pernonul rl<"l_oner."lclÓn y nnnter:it if'Jlto.-

_¡,;s nu~, itr:,ort~.nt.c tomar en cu<.ntu, al proyect;).r un 1JintcJJa de 

distrilnwión, 1., _:¡rotección ,,.icr.t¡ada contr:.1 crror¡:r; .1<1 nper~-

r.ión, ,f ~NO fki"cnlltLS rl.l'' ,yitcn el contucto :.ccicl(;!,t:al del 

pcr><nn:.l. cr,n conductorco '/ '' -r~c viv;;¡s <10 los cl,.r,, :-1-:;nr: del 

si!>tem''· 

ti.- Protccciñn auton:,ticn u 1on r.i.,·f'.uitos p;:,.ru conói::oionf'fl :mor;;ta

l~:!.~_f"ttl!C ion~rr. i rmto,-

r,os di~lr•"~'itivon. du ¡n•otc"ci!in de circuitos U01":w·n ~.c·T' ne.lcccio 

n:cdos U o nodo 1'_uc intr>rr1u ,,,\n l::o sobrecar,gus ó cr.rtnn circui

tos f!UO :mdier3.l"l !li'Cf:ln-;;n~c,, 



I.- l'•IDJ·r'' :!;Ti1i, ,._,¡ '"'··l::¡(; [., •. L,.~: .' _: fC,\ .ll':IOVLC!!;\ ill~l: ------ ·- ----------
!,;,:'1 (!01' '·"·; í .:1 ~m~üni~tr .• :n,· .~:, ~c,ncr:llr..ente, o.:n ~rv ;·:n la 

ocon611i<. •n•· .. t;r.m::uitirse. !:u:¡'' nvn.;do la tcn8i.Ón clu tl':ll~fl-

tlic:l.6n "'' nr.n "lovalln nue 1:< "''' c;l ~licntc !JuCUe uc,.,P, lin:l -

vcnt:J;ja <le 1-, ·:l.t:1. ten:::1Ó!l de tr·n".~-tición en rue cc:c!";inn::l pe.!:

di<.lun d<: tr-:nr.r-lifl ión mini.mas .• u .. n:,n. la tennión üe tr.mnni.---

¡;i6n "7 t.:, ,., .,·uHmta otr-:~ Yt'llt:.J.: J .. r:\ la C.l~.r:. y Cí:., de 

'"' , l :.:· •L0 ,1, ll~i.-!i.c:ari_6n {l::C rli:f'Ll'i~ncia rmt~·c l<:.i 'i:t'Pn!(n¡ 

ci·ancln ,._,., '•, r::•.r.::;n" J~: tr·n:·i_A.- ""•.:orlo htL:' c¡_•.'!.'~~ ~-:.,n,, 1•n ¡:l. 

,;_fl~Cna). 

Cll .. ,,.•.-. "'' r.(lncct:cn l:Lr. r· ··...:··•= ··l ~i.n"!;enn, l~t "';;ennión rlcl. 

o:!isn:o "e¡'''"· 1'], hnjo voltaje rH~·,c:in:-1:! "'llC los f.'o~;orl!n r·e 

cn])¡·ocuJ i.l!nt,-, ·.r, !•or 08t! r:•.¡>f.n, i"· l.lnn .,,rf!mnr.ur~u·wn."l;<"', '•'·•.':lh.i.(;:l 

ce; c•n!H;t de .... ,,., ln:; <'o,ui:•os n'l,,,l:r~!llCOll funcio::.cr. l:rr;Ltlr;[l.ncn 
• . 1 /o Hf.H rtlCTI0 1 {a un • 

Por ~tro lndo, C\H!ndo ,.,,. dt:~.conect~.n lao c:'.I'~-·-~. de) si~te 

J;J:J., ]a tnn~:i.éin rmhP., El sobrcv:l1t·,je P.::;.us:J.r~ nayortos cxi.:;llnci.

l$ rm Pl r::mtcni.•~i."nto del ""l!i on Eclectr5nic:o, a•1i. c••L'n \ln(L 

rerl!lr'!(:]li¡o en la vi¡I;.L Út;i.l üc l:or', lc>npar.t:;, ,\1 ccn"ct::r :' do:sco 

ne:ctr1r 1· r: c.:rc;afl c!l sl!'.t;r>u:•., !!.eh~·,~ v::riacicSn en eJ. volt:lje. -

l:st:tn ¡·:••·i :e.i.onu:> e:.:.u~:am c"n.Ji.o~; !"O les tos en el nivel rltl ~:bm

br:tdo, -<>ll'~'"'nt::m el porcontaje <le rcc"'azo en lros eLa'"'~ ñn !Jl'O

dt1ccif•"l, .~1-L COJi~O ntTrJCJ efr:ctN; incln::ef'.blos en el con1.1·ol tlc

los pr·nr·,·r·n:l. Po!' <.:On~Ji.~uilm1.l', tm,, dn l~s r~r.ructcri :·l:·i,r'··~: 

a!>T'OVPO' ,.!tlc, es 'HlE' rw:-1. sllminist.T"l'L··. con una est:-:hili<hd ade

cuarl:¡ rk 'a: l:cnsi.cSn. 

• 
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i.l :; i :: l.r.Pn rlc distrih11r. i fin dr:!Jr, tener sufi.ci<"' l"tJ cn:s>ucülud 

!>~·r • ":~tl~:f:,r."r 1:, !lcumdtt r•.':·it• .. Sin emb:u•.:;o, >m ~;intcna -.ue 

i;i r:l•o: '' "n 11 1_~·. carucid:c.d n•:C• c·.~¡ri:_,_ en 1·.\ e.ctu,,l i;.i::cl ',\pr{,, muy 

;'l''"l' . .-r, 'H.'!\ te, innut'iciontc 'lo 'l!l futuro cercano. PuorJtO nuc -

"!:"-' :n·ovü;i_nncs necesaria!: "-.r;, <..1 C"!_nipo del fJistol"!!u de distri 

bucilín ;r ln~: circui.tos r.orr-i·~nnn<lientcs se i.ncnr[•Oran ul clif'.ilfio 

llcl ,_,¡¡ f"irin, <'l. nu{,l, un:• vv..: cor::-Jtru\do, nn difícil ¡:,odific:1.r 

el !> .. n-<'· v•r :1lto la cu1mc;,J. <1 r·c,..v<.rida en <.;1 futuro puede r.cr 

~IYH1 n¡·, i ~: i/,n >1\Ull:ll.ICllte car:t. 

¡.;~ 11~:o ,¡, la clectrini ·~:cd en Jos {'(lificios COJ~ercic.les y -

en 1 .. ~ .h:.nt.·.n industrial.;~ e•:ta creciendo ,._ rm ritmo r.~uy acele 

Y''< do, fl in •lllu p1Wdan aprec i arr.n ni,~·nos r]¡, "1K decrezca en el 

futuro. l 'W"t'f!8 C~•r.:;as de '<ll:'1llr:<do, nU<!var:: !ll-~r:uinas de oficina 

y el onl'"!.;'o <le aire acondicionado ncceor.ori.o Jl:lra eliminar el 

eu.lor _,,¡¡_"innul dioipr.<io en wl e<lifi.ci.o, contribuyen nl. croci-

mientn rlc lü der.mnda. en edif_i_cio!"l comcrciules. 

!\,siy;ir::r.Jo, el rit¡¡¡o dn cru:i.miento <le 1:1. tensidad de car,::a 

ol[ctri_c:l, en ar<:t\8 de l!'.anuFu;l.lll':•_ on b:mt:mte flimil:,r, <lnbido 

~' l<Lo !•r-~wtlc:tn nodernus ,!e ;,lur,!Jr~do con r;¡;:¡_;rores niveles de 

i.lltr.lÜiioC"Í 0n 1 H ' . Uliln,UlllHS 

l.Jati~:nr:L0n. T,a c;J.r{;u en 

n~n 

l nn 

r.'.CJi.<Lm 

n1 .• nta8 

y nl crecimiento r1P. la auto 

induotri::J.lcs varia conr.lde-

":":t h 1 cr.Kn te , depcnc'lie:ndo del ti •o de r.l::tnufnctura y !.\"l':Ldo de 

avanc¡, '-'TI J oo procecos; ~'w. llllv ,,]_ ¡cur.1cntur la pro<luctividad del 

"tr:LiJ:,j:Hlor, r10 am:wnt:.m l.~u t:C<:t~oi.U~llec de cner¡;-iu. o16ctricn., 

res111 ;;:m do P1ayorca i!en~mtl,., 'n 1 '" ::rcn.s de mulluú,ct"l'!l.• 

lin ~~lntm,¡a con capuci<hl<l illfmi'icionte es 1~, c"llfl:l <le U1l~l

nw.]_¡¡ .,,é:lll:.ción Uc voltnjc, lo r.q:d ocunion:1. un u.l-m.wr:d'oo defce 

tUOflo, r;;.qor J-:-w.ntenüüe:nto, <J:,j¡_, ;<roductividad G<:l ~l"ruon:.ü y -

del ,_.,,ui_no y reducción en ltt vi1Ll útil del si.stUI.'ll cit: distribu

ciÓJI ./ d" J:w r:~.,~o.uincm clnctrit::,n. Adem.~s, 1:;. e: 1:1eiG:nl inadc-

CU:.J.d,¡ .;" tuL fli~temll lÍir.i.ta l; ~=tir.:ofla.nente las pon~-oili.d·ules de 

¡_w{],¡·n i :;:•r' 1 ~lfJ in,:talucir•nuo: y lio UfiLll' cnuipo y n.'cr.\IÍ.ri:t8 rrrod¡¡r-

:P.LIS , 
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,,, l t _ um,n < uc .oo ~· cntlen en condui t p~r:\ 11 GV<.l' la c!lorr;f a 

o1Ú<·t,·i<·:• .1 lo:1:: -nr:~l;cm .-·n<• 1.c ur:;,¡n, T.on dw:tns on \LU.Lll, 1•rín 

cip,Ur <.n I:<J, en nistr.r.;o..n de '' · . .i:L t.cn~lón, 4· c.l c:~::.l e !;1' eJ:t:ür-a 

;unpl i.•:;:l'nti: c,n todos los r.i.vt,]~s de: tensión u::::...ttOfJ cm Dil:;tcm::~n 

de rli.:~tr·i lmci<'in. 

L:¡,--; Cí.-tn, numini!Jtt·::dor:\f: tr:lnfl~titen lu cncr_,;f_" C;]~ctricn 

rlefldP. ¡>Wltn!; dis-;;antos en o>lta tcnsi6n c,ntro los doo e:xorcmon 

de];, l[n(:,, J,oo cJ_i,.ntes in<lll[;trialcf1 !lUeden reUur.ir rr ::u:nudn 

.le-, c:Lid,, clu tcn!liÓn vcntajnrl:IL1{.nte en una manul·:t ciwLl<.!r, rlivi 

<hendo 1~ :Jlanta 6 el edii'icio en "are.t de co.r¿n" " ili~tribu-

yendo l" cmcrL_';Íu u CHLll:t um1 du di.c:hao arc¡cs, 

Corto ya ne ha dicho, .l:t>l n.:cr,r;idudco futur:cr: dLbcn ,:>ruve1.: 

se cu:mdo ne proyecta ur.. r:ü: 1.'-'rm de diutribución. Ln L: r.if;¡~.l 

fon:1u, los car.1hioeJ nrohaiJJ ~n "n Lt localización tlc 1:tB co.r¡;:1o 

dullidon lL J.IOdil'i.c<tcionllil Ut; lo~: nroccoos do r.l:mt1I':cctur:t, ~trJÍ. -

cor.to u nucv= m.5.nuinus qm; rupr~ilentnn cur¿;¿:o .tdicion::lcs, 

tki¡crtÍ.n r:er !H'úviston. Una nmtr., conveniente do ;'roo•rn·ciono:r 
]ce 1'lcxlfn1iU:ul neclJflU!'ÍtOL un 1m ois~;om:l d« !Jodo 'Ull Dn1:LflfllLirt 

los c:unbios en forma ccon6r.lictt. 
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T.a "•·,:lvulu" del oisten~< e10ctl'ico de dintribución es el 

Lnt:rn•t'lPlt;nc 6 o:;l cont~1ctor. Con objeto Clc swlinifJtrar la enor 

:;{,,, J(-r:tJ·ic:n ctmdo an nccc[;it", euton disnositivos ,],;b<Jrl lle 

nnr L•n ni.:;uicntes funcione~;: 

A) <:nn<1llti.r lH corri rmtc r~o1~-tal del e i.rcui to Fl in no:n•ecalcn 

·1) TJ<•!tt:Onl-'ctar sin l>cli ·ro l!l eircuito bi!jo cnn<iicionco nor 

n:•1••n 6 arwm:clcs ;, vo1unt:,ct del oper;¡rin. 

UflhD\IGGTotl m; T~:. (~fl:l:I:.~:~'l:.-

' J,a crnL:..tcidud nor.nal l:lc •:n 1linp0siti.vo de ~;onCur.ir l:! 

C(Jrrj,·ntc <lol ctrcui~o crJt::, ,¡, bnwinada, princir":lr.;ocnte; por 

t:l linitr> tlc tcmperuturD. dr· "~'"r.•ción pe=itida p:Lru diC:ho 

'H~¡,ont::tv0. 'Los -t~ar;1ton l'"l"'-• ''"!"'otecci6n de circuito~ r.on 

t:U:lhi(:n conrh>ctoroa ~', !'or t. J:-1 t. o, u.ctú.:m cor:JO tal .:os; lu. 

corri~n l,u r-u" fluye po:r e1J o:~ , l.cv:! su teopcr.ti'l'"""''·· J'l'.<.;tlto 

"l:0 los Ci.l.l.lbios inntant:mco~J d" 1:: intonsidud de 1:.:. corriente 

r.ur> d.!'!:\1),: .1101' lor. d1fl!lor.i.tLvoo rw !lTOducen ~' 011 VfcZ c:t"'bion 

Jnsl;:ml:·.'mcn~. r~ll l:: tmn¡H·r .~nr:t d, . .los r.:isnoc, lnH ":':.r::tos do 

:•r;,t(•rc:i6n dn circuitou ~,,,crl •. n r· .. :.nejur oobrecur:;:'c rnm<:ntnne

'!s. l'o :>or cota raz6n rl()r Jo '"lH! coten u.rurutoo ··nn-ñ<'n nu.tic

f::cer ·r,,~ r:ondi,,ionec de nr>iJ'!'u<::.r;:s. n_no oxceden l~ll r.:::>:.r.irlnd 

dr· t;·· 1>· .~o conti'nuo Jn:-: cn.,le:-: ~e pref:cnta11. dchi.<ln : l :trrun-

'llle dr. 1or; rintores, co.rnc1;rri::l ic.:~ clc los cicloo ,¡,. n~¡(;I"_::!:--

cl6n ,¡,, 1 on nntoroc y " l:L r.or··i.ente lnicio.l <le l~)l'"'';I:J 6 

,1 in,-,,~- i tivon ¡,] cctrol'l..l.,:.;n"ti ""'~. T)csde ol punto ,, e vi11 t:t de 

npcr. 1ri /in , loo incrHJcn t":-: ,JOI1< n t:·L'lCOS de corriunte:; , oi<1ilidos 

~' 1'·.~: onm;ccfl :mterioroc, ~,,. c-~'lr;idcr:<n nomalc~ ~' <·J oliUilO~i

tivo ,¡q ~wotccci6n du] l!'i YC\1 itn <i<:Dc tuner lu ct•:;:ccid::•l mtfi

cieni.f: :•<~r:•. nancjarlos, 

/l1bie::nc:ntc, en todn::: lo~; !lircuitoo ¡,1/';ct•·i.con, lu 

ccrricnt.n ~·o deju de fluir (•:1 n.l inatunte en o:;ue el intcrru:;!

tor ~lU .ti>l'(', T¡(l i_nduct.tn<;i.L d1.l <:irCUÍtO Obl.i_[¡a a la C:OlTÍe!':

to a con Linuur circulado :L t;r.ívur; del claro t'omudo .nor lo!:l -
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r.nnt.Lt)4;r.:; dt! ·,,,i;c:J'T'!l)l1.or rm ]:, l'élc'i':'-'. rlr~ lU1 urco l!l<'cor·:Len. 

ConJ'or!llc l.-,~ r.,·nt.,r.to:; deJ int~rr·u·Jtor r,o C~.brcn, ;;] :cr·r.n nc 

h.,cc 

r.Hin 

r .,., ·', i"im:lnent,l, ~a. c.::tin·-ue - ' -
e; o i_¡,:nofi r.i~ntn !H'-T:l oo<;t<;l1Grlo. 

dei:Jido ., r-tn- J.u ton 

LJ il>L•·rrLlf>tor b:c~lico du m'v".~c·o; fl(l •~bl'C1 y ll('' cLcrx·~ u

unu volocLda" '1\W tlul'"nde u,, 1:. l' .• _:>ülcz coy¡ r.ue lo ::ccionc 0.1 

opcr::trio. ,, !>L.S~<r ñc f]UC :.:. (,~;;e t·i.po de inte:::-ru!Jtor r,;._ le el~ 

nificr: con un:.; crrl)~<rliliud dr. crmd.•wci6n continua •~e corri rmtor: 

c•:tu ¡,r; ti.onc cluni.1"l.otwión ó c::,:ccií'lcución de crnTicntf, ,,,_ 

ccri'-lr 6 ,] cchrir l;.¡O cuc\iillt.. r,os diOIJOEitivoo que 1n;cdcn -

ubrir y C<~r,·ar con cure~,, oc dü:e0~-:...'1. eenc!'alnentc de nodo fJ.Ue 

::m~: contactos ubrun 6 cierran " unli. velocid[\d quo Cf-; indenen-
' -

diull t¡; d<e los r,.ovit.l:i.c¡¡ tos U el o!>er:crio, l'.'lrrr lograr ,~ste Gfnc 

to, loo. mec:,nismos de dichos diSl)OSitivos se ll.:..r.w.n "c(lnt::.cto 

l'Ú_:Iido, "P"'rtur": r:•pida" , 6 r.wcaniol':os de "enereú1 ::cwnuludu" 

I.r1. occi.<'in cl<•l mecanicr10 8e llcv;: " cL•ho (tcunulo.clo cmr:r..:;íu I'TI 

un rerJortc, la cu:J.l <m cmtoncuo libl:r·ad<t cu:.mdo t:o r"n.ui.ore 

ll<tl'a ubrir ó cerrar loe contactos rfpid;.unr;nte. 

El contactar para urr:mc~dorcs nÚf91.,ticos debe r;er cup:\Z 

,¡,~ llcv::r a cabo su OTHlr.wi6n Dll frn::a ráiJidl'., confl abl o y 

:·c,Jottd:u,1~ntc. ¡,:uy H r.wnullo, dobe abrir y ccrr·ar nns contfl!:_-

tos baj<l ""'l'~::t eléctrica r.uclooc nilo!; de Vf!C(,S dunmt(, su 

vld:t ~ti l. l:nte ti:¡¡n de cont:~ctor dcOc coporlar i.ntornlJHJi_!:-

nor:: ¡i(, cn¡·ricnte que f!Nm lHmi;J ~;cü~ vcc<~S lu corl'iente nor·-

rnn.l ¡)., 1; r·akUo 'luc un lo r,u~ ocurre cuunUo el motor n_ue C<)il-

trnlu s., cobrcc:ar.:;a 6 ~e •~tor". 

l.n e·] caso Uel i.ntc~·r11ptnr Oe "contrLcto r4pi.dn" y <!!ICrt~ 

111 voloc:Lcbd Un ci<.:rrc y de u)ler>tura Un ]r¡f> cont;nc 

too rkl .,,.,. ncndor· ll~Lr;n.Gtico oon t:..r:1bién indeiJend).,.nteo d .... l -

(.,>Cl':c~i.o .• ~, lr;n urr~cadoren r,¡,'i.·1lo;ticos, el cierre rá:Li.do ne 

o U ti co~w :'o::- r;Ctho d() un conjunt.0 elcctrrll!l.<~crnetico y en 1on 

:¡o·,,nr: ·''"!'•.~J m':mwlcn :~0r L1Tl moc:'11l.8TJO Uc reoor~ll, GC!"lcj:mtc 

w.l ,.,¡;, ~" Lli'': ''' L;n <!1><~:;:cdor <">l'illn.trio. J,n opcrnció:'. r:,,,i.dn -

en cntoc urr·ancadorc~. r::anuale:P. ne obtiene liDerando lu l'nor--

r;Ia de un r<:f:orte 6 1or l;, ""c;i,/)n lie dichq rr.ecanir.l'lo us:.rlo en 

l.nn ,,,,.,,·,,fi(ll'<J8, 
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1,! int< rr·nptor t,n:;noL'-':::nc~lco 6 <~l interruptor,¡,; C1lchi 

lJ.un <'IH; ~''· "~'Wl <.n un lltTant: .. <ior comt•in<cUo no es nor,,,]rH:nte 
.:cr:Lon:Llln '"1' "1 n¡>Cl'..J.rio o:c!': eeTTar 6 nbrir el circuito tle.l 

motor nw;, "''nl-.roln. En este c .. ~:o ltH; t:i.spo1.litivos 1.1~ncion:\(lO:l 

ne U!llm !Jltr:t <lcr:concctur el <:ircnito f!C carsa cu?.ndo nc v;.• a 

i.nc~<r tma rc~¡::raci6n ul er¡ui~>O, tl1U1d0 ;!sÍ protección ul c1ec

triciota, Arlimim:10 nu i'unci6n es !lroporcionar, u.dcn.~s, la pr!?_

l:•:tcr:i6n ::1 circui1:o contra cortar> circuitos, Sin cmb:n\·~0, el 

·intrn·ruptor tcrmonr~nctico 6 ic r:n"hill:w puede oc'r currado -
":1"r' ltliSÚll dencuido bujo CQil<licionon <lll corto circuit0 y r.:Jl.!.

d·Litcm te ahrirlo antes de nuc el t\mible huya tenirlo ticm!JO de 

!'nr.•llr'flf', También nucde ocurrir l"l'C el di.sponitivo sea abier

to ,¡ajo conrli.c'ionPn, tnlcs c0110 c'ircuito de ttlunbratlo, en no_E 

mal nuc los i.ntorruptnren uhra.'1 "J cierren con car;;a, :por lo 

I"!IIC on dich:ls aplic:wLonvs oxint<' tarn¡,i{in la posioilid"d de 

quo ul i_ntcrruptor rJu ci.crr'c 6 "l' ahr¡-¡ bajo condicione~~ rll~ 

::o\¡rrJC,, l':;u ó cort0 circui_to, Jo.n tn(lrm cotos casos, c-1 int~---

1T11!•tnr tor;;¡o¡~:.c::;nctlco 6 de cucftill:w dohc ser ca¡, ,z do 

o;Htr IP ~:;·.tü::L.J.ctoriamcnte :¡ con s<.:!:uridad, sin riP~_::n a1,:3UIIO 

de <l;uion al C'l.uiy¡o ó u los o~wr:orios. Loa dis:;wni ti vos de 

:':·ntr.cr.i6r. de circuiton qnc han c.ido nutiafactori:JJ~c::tc prob_!! 

don y nue !'}Ucdcn :::utinfacar l,;,s conrlic.i.ones de tr;.Jbajo ,,rrih(l 

imliowhn, !.'lOll lo::: sic;ui<.lntus: 

Cm.1hin:>aiones de interrn,ytores termomá,gneticos y 

f'uni.blús. 

Tnl; .r""C'toren de cuchi.Jlas cmJhin~d013 con funiiJl,m. 
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T.a ;;af.·¡,,¡·:,cci.ón ¡Jc.lo"' cn·~ro ftmdurJtntco r:,, l r•c;;u,...i

du.<l "!' 1: ~' ,,,,-¡-¡_c,~clnnc'J de onuL~,o ul{;ctrico rul11cit'!lll :;r:L'lll~ 

mont<l .-,] n(P:H;r·o del accidenten "lHl l'DrJUlt<m Gn ,.,,...,,,..,,(it•r.cs :r 
electrocuciones, 

Dichon fundamenten son 1m:: si¡,-uientes: 

A) 1:1 ur;o dl: cn,uil)O de intcrrl1[1Ci.6n con c:~!J<'.ci!bd .. Ó.d:u~d:l 

n·!rA interrumpir el suniristro de ene::-'cía :1 1:01l0s los -

circlti.~nfl bajo ClH'.l.r,uicr eondi.ci6n nonnul ,í ¡],) C~•ct·ce!:l;

cia n_tiC j1\ld U~t·a l>rOSCll bat·C<J, ,'¡l¡;uno¡;: :'; ir:-¡,n:• i.t ~-¡,):~ ,-¡.._, 

l~'-t8!T:l';¡<.;lón, k:lcc c:ono intm·rttptorGr: dv ... o~ vi;m, ct.~ 

tr·,r:sferenc'La, 'utc., puc¡lnn fler unnCos, ttun ~llC no ". vlC--

non cH{ncidad tntc-:-ru!Jtivn, . " u o":->-

dos fle un cncl:tv;:";¡i_cn:o .0 c~tr"l~:zndo ~decn·.:dl:' nnc no 

"le::_yo¡;¡it:\ 1~, ""1-;¡F.trtnr:< de c~1ton flin:r;-onitivo~ h:,jo c:•r.:;a. 

·¡) l'nn,:::anoo torl.:n las part-o01 ct"ntro rl<i! u.n ::;:,bi.n"t:e mct(cl i.

r.o, ol r.u;;l 1l1~1Jf' r~stu.r ecJnr~o~arlo a t.i.orr:l.o 

·:'r·:o~;a:c:se :, t;i.,rr.l tod.·s l::t! eor:J.zafl de Le~. 

"'!'·l.ratoo c.lGctricos. 

D) J:o se hng-n ning{m -:;r~,hajo cm <:ruipo ;olfctrico '1\le este 

cnér_c;izndo, cuu.l•p'i"r.c ".nu nn.~, lu t12nsi6n. 

J,os CJri.mcrcm <loo funrbr.iel!tor¡ de se¡:;aridud oe catisf:.cen 

fllltom:ttiear;wntn cuanüo no ("•rcc:i fic:l el co.ui.po aclr,vumi0 y· e;c 

Ul~L-'1'' rn,;vn. ]\,¡·:1 nl~tir;f'·,r;r,r )¡;, ~ercera normu, ne rGntli.,1rf' 

poner en lJr.~r:ti.ca los _yrocodi.uivnton ~cdec·cJ~ub::J dn lnr>k!l•l--

ci&J. Y, ::ur;~ natü:fHccr ·1u cuarta ret;Lc, bctott: con definir 

:: poner r,;1 !)r;',r,tica rc~las y procedü1icntos de mantc:lirüento 

:Hlr!Cll:c11(1~, • 
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To.'W d0~J r:r)JJdi.Cl0nOfl ·.nn¡·q:J](;~; J••{LfJ COffilillElfl f-lnn; 

ic} ~;ourt•c:¡r·r;n 

:¡) Corto r:irc11ito 

!fn!l flnhrl,cnr¿;a ocurro c,•.,rldo el e-quipo tnm:.t rlew,nluda -

r:,,r,·ir,ntr rlur:tnl.e un ¡mrindn rlr; ticrny¡o demasiado Jar¡;o, Ista 

cnnr1ición ;>ucdl! ncr ocn-::!.on .. d;..: !JOr la operRcióri dcf'cctumJ:l

rloJ LJnt¡i»o (t:tl como un nrJtor r.on EU rotor blonnc:,do), 6 -ryor 

]rr Gp.,r;tcirSn ::im1lt:inun. de''"' rnjr.wro n.normal de ''!lllr:Jtoo 

o·r{ctric0D l'n un sintcmu. de rliotribuci6n. 

Un r:ortn circuito ne pre:J¡¡nt~ cuando unn f:t]l~ de uisln 

micntn ont1·" cnJ¡cJnctorco 6 rmt;ro un conductor y tier1·n. Se -

ha menr.inn.¡do "110 lo~;~ interrll)1tores se usan :n::~.ra conuctur y 

desconcnt-,r 1.1 cncrg:ía eléctl"i.ca n voluntad del O?erclrio. 

J,os int:erru•.'t"reo tP.rmom{,~nt:ticoo GO usan tar.:Jhi.fon ~"cera ¡trot~ 

e:;er rmtrv¡",1.icwnente contrl! oc'll'licioneo an~rTw.lefl :e 1os cir-

cui ton ""o :,] im¡o;ntan. Puc~n.o l'llu los inte-i!:"llOtOreP> de cuchi-. ' . -
lla f:0ll o,,r,rwlos exclnniv:n"<"n':c .nor el pc!-som¡l, en n:1tural 

r¡uo 110 :tbr.m ¡llltom8.ticamcntc ba.io condiciones I.UlOlTic<Jco del 

circuito. Por consiguiente, no:ruulr.!ente E:e. usan fusibles 

conjllllt¡lhlente con este tipo n(; interruptores, loo ctl:~lno pro;¡_ 

,,orci nnun 1:..~ protecci6n :uJtOJ,¡.',ti.ca, ren,1wrida, 

Ll interruptor 6 loo fm:iblc>s, cuyu.a capacitic;llcfl non in 

nnfi.cicntos, pueden ocr prcci.ow~cnte ln causu de con::;o::cuc!:l;-

ci..Hl '!ilu JlUO<le¡¡ HCr n.j,,¡ ~H rL.w "1H) la falla e.J.{;ctric", t:ües 

COJ.10 11n incendio, dcotruccióD '.lcl e'luipo 6 lesion""' Hl perso 

nal. l'or tanto, en tratnndon,~ <1<~ dispositivos de Protección 

de cil'C1Ii.ton, <'l.l encnci.al n<)leccioiJé!rloo con ctlr:wtcri.oticr!.EJ 

udcCnn<bG. lü dis¡,ooi.tivo dL' nrotección de circuitoo, cuyas 

caractcriEJticilO no sntisface!'l lou r(!qucril:!ientoo del circu!_

to, [HH:<lc ~cr cor:¡;¡w.r.tdo con lor. frenos dcfectuooMJ de tUl 

::utom(,v i l. i'lllcden ¡¡er CU)I>4Cf>r; el u í"wlciontLI' corrl·cta::wnto en 

'l.J.!'aila:-: nn¡·,-¡,.],)f1 1 :;¡ero en CiLflO de tt.'l<l cner._cncia verdmicr.t, 

1 .. dcr:tt·IJC<·i."jrt y el dnfio r:ue !1UCGen cuusttr non cnonws, 
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J,, "''}1: ül :li die eJier[0'Ía invo1ucr .• ctu euundo 1m 11 lrJ~-"''' i ::ivo 

de !lrot,.cci.<'in el<: circuitos no er. c_<!l'-'Z Je Ülterrtu.L¡Jir l·: 

corr·ien-:.e ,;., co1·-:.n cit·cuito {, rie so;Jrccarc;a !!Ucdc ~;c:r -:.,_n 

;:,•·ant1r; nuo 1-1-•-!;" cst::llar cm ,,.,el ,~o~ .1 Ui.8posj_ti.vo l.ll"r.:o d:w-

do 111':"r '' Llll ll"c;,,otrc. 

l.'n wl in tcrrupto1· t<Or.:tmt.~_~netico, clectror.ll~[)rlf:tico, ó 

:mr.tcr¡.;ido en '-'Ccite, 1os cont:cctoo nuc abren y cicrrilll lt: 

cor·,·icmtc non~ul COJl 1os t:~ÜH.oo" '11\C intcJJ-rum}Jen l~,r-; coiJ:·nr::lr'

·~:H: y l•lC C(ll'r·ientes du corto UÍl'Cl:ito. l!n ln coubin .. ción de 

lffi interruptor de se(!.-urid:J.d Gc cuchillas y lle fusible:¡, el 

lntu¡-:ru,,tor nll usa de ordinc•rio !l'-'r<i l,_¡,n oper.:tcioncs nonw.l es 

I lns i'nsihlt,c :1r, -''lH~¡,¡·;~an o::><:ll:~ivJJo~•ml:c do}:_¡ ll!'ot:r;cci,Sn 

fll.lt'lm.t>tica. Sln (,I!I,Jar::;o, ul illt<-Y-rur•tor puede (mtar su,iotll a 

sobrccl!r[\'an con~idernblcs •. Connidere,.;c, :por ejemplo, .~uo 

ocurre tm corto cü·cuito e-n UJ1 J'.;L~,·.l cuyo :.:liL1entwlor esta 

•d•icrto. Al ccctTar 01 interruptor del ali.montado1·, el opur:•-

rio no da cuenta tic lt4 1'<<-lla J :_¡Qre el ir.terruptor unten :h1 -

r¡uc el fusj hlc "" funüa. Ll onor:~rio debió pen1i ttr :!l ru:ti-

lJ]u liberar .la i'alla unando P.ll lluun juicio, :::in OJ.IO:.r,'::o en 

tal c¡,-,'-'l',;nnciu el pon::onul puouc :~ctu,¡r in::.:tintivccr.tente en 

t'ona:.:. incorrücta. Puode ser taJ.Ibién nuc el operario no c:Jtc.

cn~or."to ~:oiJrc '!"-O hacer .-,n en,_ t.I:Je~·.;cncü:.. Ln los iYl-,;orJ'U,E-

torcu cr.Jl ¡,¡vctmic¡,¡ou •ic "•;rwr~;L. "c1u.ml'-'da" 6 do "acción ¡·{qJi 

da", el ticm!JO uiniLJ.o de reucci•Ín tlül operario rmc tr.~m:currc 

pura cúrr.•r y allrir el intorru1Jtor eu de aproximuduuente un -

enarto de ncn;nndoo Dnrunte ecte lapso de tieopo, al::;tmon fu:J_i 

L¡J¡m ¡n:('d(JJt dr:jur J'(<8ar h,:st-' nyincc veooe su c::;ln,cid::d de 

cnrJ·icn-~c 'miGrt dc nue su elemento llce;uc a lu tc:.1ptratul·a de 

fufJiÓn. :.n f.fltc caso, l::.n cuchilL;s del interruptor r:J:;s bien 

r,uc Jcs í·m:i.illr;n, Jwn intcrrwnoido .:1 corto circuito. 

r;u_:nclo un intort·uptor du t:uchill~~!; ttene ent:J. ccc!"-J.C.iU..J.d, 

sL ü{,llOG!O con el nor:Jbrc de iniúrruptor desconectudor. Un 

intcl·ru:Jtor tlc~;co::-:cctador eon\Jin::do con fusibles o:• un Cll11lipo 

r¡uc D:"lt" dul,idrLincnte coor-dln,,do. 
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Como so ilustra e:-t ~a f'ig. ~. la capacid .. d interruy~iva -

de las cuchillas de~ interruptor excede el valor n.:xi~o de la 

cor:!:'iente n_uu debE: interrumpir, pues·to n_uc el f'uoiblc lir.lit~-

dor operará cnn corrientes por abajo de dichu. C•::;u.cid<J.d. 

DBbiño a r>UC lus difuruntus cl:lsus y ¡;¡arca~J dD fusibluo 

tienen car:..cteristic:.:.s difercr.ten, deben US'-'l'CC t'micwnente 

equipos coru;inados que hay:m sido dcbid8.!!lcnte o.probados por 

sus ::~wnlftt.ctureros. ·¡¡-r. interruptor combinado qno no esta dcb!_

dwne:J.te C('>r>rdinado ::.ucde entallar ul s,.;r O!ler:¡do en "tal c~oT'-

:eJlcia, cu~~'lrlo f!l. OIJer.;rio ei:lt" pu.r;.~do '-;reci::mncnte ('llf'T"cntl' -

de el. 

}Jl rd:ros r!asos cu usun i.nterru:rtoroo tcrr.Ja!l'{O:;nr,ticos 

cor..bin:1dos en forma r!oor<Jimt.rln con fusi[;len, cr'ln objeto de 

num:Í.ni!::tr.::t.r ['rntccci6n con!Jlut;t 11 baje costo~~ aruclJos nint('

:::las (',ue re'lui~:ren une. eran CUfiHCiMod iYiterru!Jtiva. I:l interru:2 

tor 1:o!'!llnmO:~netico intornmpc cortar: circui too de IJCqueña cu~ 

ti.a, miontr;:.r, n.uo los 1'11Si1Jlo:s se h:::cen curgo de los ,s-r;)!:des 

cortos ci.rcui tos seeún se mucotr~ en 1.1 figurn. ?. • 

r,on intr:-rruptores ~·.utom{rticoo, WJÍ corr.o ln¡; flwiblcf' 

deben ser udecuadai:Jente soleccicn:.J.dos par.:t 'lut1 puerlnn inter:'lt:r 

pir con se~uridnd Lts sobrect!.rgus y los cortoo circuitos "Y'· -
puedan pref:cnt~rse. Entes dispositivos tienen dos CRIJ~cirluOco 

de corriente, debiendo vcrifico.rae u_r.¡baS.:J.l oer nelcccionarloo; 

A) Cnp~widad continúa do corriente. Enta deten:tinud:~ flOl' l::t 

ccor_sa r.nJ'I:Ial !'l.{tXiJTla. 

U) C:apu.cid:td inturrup~iv:;., }:stct. de·borr.'J,n'-ldl\ [lor ll.l. c'-'-:F•cirl::<i 

1]e ~nrtn circui.~o diS!JOnible en el punto del sü;tcn:~ en -

n:1c oc inot;üa el interruptor. 

La capucidP.rl. intorru!ltivu (cu~"-cid1!d de corto Circuito) 

.-,un de !'le tcnnr el dis:10si tivo protector eotu detcminada :1ar 

el ,-,ist.mr.:l rl.; rlistri!.mción y no _:nor la ca!':_';U. Un tubo de a_:;u:;. 

r1¡" se hu. roto Cf' st;mejiJJlte u. un corto circuito (F'IG. 3). Ll

ga~·to do1 a¡~ua rpw ;:acalla eo unu función de lu. c«p ... cid:.úl dt<l -

deposito, ¡¡,. Jn ~reRi6n del :;.gua y del diámetro:¡ 1~1. lon:_;itwl 

del cubo ']t\C ller;'-' :.t. lu rotura. !:J1 un sintemu e1(ctrico de. 



lOO o 
11 --,-.-,-,-,-,-,-,-r ,,-,-,-,-,-,-, -' 

~LE Ll~lhA!!OR 
!!E tORRIENTE DONDE 

) 

'./1100 

1 NO OCURR DA~O 

/ 
o 
' .. 
z 
~ 

~ 

w 

~ lO --+--' 

,-+-
' ;) ; 
1 F , 
1 "? : 

z 
w 

o 
• , 1 
w 

e 

o.r 

/: .\.. 
0~ 'lj;, o. o 1 '1 

1 10 100 1 o o o 

MULTIP L O S O E L A e A P "' C 1 D A o O E e O R R 1 E N T E 

fiG N22. 



z o/ ¡Y.:F 
o ,, >\ (,1' 'l 

¿ ,#;Vyp_7¿:? _;,? ¡7p¿y~ 
;>tU ¡?}{Y 7-7 !7;Yti'9f)V'7 

P'/3;'@f"U P"? 1<:7' 

/YJY/Ur¿}' 7;7;1.? ? 
a 

. 

' 



dünribuci6n 1:.... !;1(1~'71itud posible 1ln la corriente de corto C"i!:_

CIU ~n es tu ti•! ~"mlm•du por la c;.¡pacidacl U el sistem:.1 t11' 1hr; tr;h

hllc:ión, clo lu t•mai6n eléctrica (PIHSIO!i), del tumuf1o de los

w·ui¡>on (tul es como duetos, cableE!, trél.Ilofomador) :¡ 1 u lon_:;;_i

tud fisica de los duetos y los c;.¡,blcs (lurg:o de la tu.,ería) 

lmB"tt.l. el .unto del corto circuito. Por tanto en los sister.,:~s 

clGctricos la ca1>v.cidad interruptiva rLt]UE<ridu !lC do.:tcrr.ir.t-~. 

>nr 1<~ corriente de corto circuito il.i.!l.rwnible en el lue;t'lr <..n 

'"'lt: ne m~cuentr,l i.n!ltale.Oo el dis~·,onitivo de protocci6n drol 

::l.rcui..to. 

C:"Jmo Utl c.i<'mplo uencillo, conoiderese lu fi:;uru 4. Las 

e>: !""•D f!Ue ¡¡,, mueotr.tn en dichu fi 1;ur" hun sido ocleccionL,dL<S 

o;,r.J. Ltcilitt,r 1:1 c·~lc~lo, u.is bien n_t;to como ejcr.~plos de c:~raE_ 

tedstic>:~ r"al"ll en s.ioter.las de ililltrilmci6n. 

r,a inpcdancin nuc lir.i.ta nl flujo de: la corri.cnto:; de c:cr

:.;u ~oY"mal es prl.nci palr:wn te la ÜdJICÜ••ncia .:~>'""rente <1<.:1 motor -

cll";o vulor ce ?O Oi!J;S. Al ocurrir un cor'to circuito Dn el ~nJ:J

to ''i-'", ln única im)JeUwlCilJ. quo.: lÜti.ta el flujo de .1c.. corrien

te d& c0rto ci.t·cnito <.S 1;.( inped,.nci.a t'i<.l t¡·:umfomudor de 

0.1 OHl.:S cor.~:.untda. con ?O 0!-ll.S del t.~')tor. Por conci~uiente, la 

corr·ir.ntc de cnr1,o circuito en: 

?O/ 0.] = ?0,") vec<:S la corriente lll,rmal = 1000 Amps. 

,¡ rnenoo de n1tc el int11rruptor "t," ''e<~ c:t"(luZ r],, interru:_-

¡t i.r 1000 Anl]tB., l:L con·i<'nte U e, cnr·tn circuito conti.nu:..r.', ci r

cul!illrlo, cauu . .~.ndo ~:r~u1des ~er ju ic Los. 

IX,¡;m, ~1: ornc:ur:.N u.s com:ru:rts m; comas CILWlliTOtl 

Cm·ndo no c:'clcul!.i <:1 corto circuito disnoniblP., es de o:>X

tre~:~a ir.•:•ortancit< '"lié todcm las fuentes oue contribuyen ,,¡ cnr 

t.o oircui to se tom,n en cuenta .Y '1tlC l<Siutismo, l<•O rc:..tCLL!1CL;s 

dr cnt,,s flllmt(Jfl ::r,.Lu rletr,r;:;iru¡(],,s. 

EaJ trrm t"\Hont<~n b(,c: i r.:~s n\H: contribuyen u lu r:or!"i.,r,te 

totul de corto ci.rr~ui.t<"l: 

l;- Genc-r.c:wr•(:B. 

2.- r:otoreD oiucr0;:icon, condeourlor~s sincrónicos y con-

vcrtiilorc,s ,i,crónicos. 
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J.- !.;atores de inducción. 

PHOTECCION DE SOOJU:CARGAS 

Como ya se mencionó anteriormente, en la ma~oría de los 
uaso9, la principal fWlci6n protectora de W1 dispositivo pr_2. 

tector de circuito es precieumente la de proveer protección 
adecua(}o. ¡¡, loe eleoo:.ntos del mismo. El interruptor termomá~...: 

netico de un arrancador mágnetico para motores, por ejemplo, 
se provee principalmente para dai protección de corto circu,! 

to. Sin embar&o, se incluye comW11Dente otro dispositivo de

prote~c'ión r¡ue evita que el equipo de utilización se dañe d~ 

bido a uobrecargas: _El ·arrancador de'Wl motor, por ejemplo, 

JJevt•. incorporados unos relevndoraa t~rmicos de sobrecarga, 

generalmente del tipo, que tienen un elemento bimetálico. 

Cuando el motor sufre una sobrecarga, la corriente que toma ' 
aumenta excesivamente, la cuál, al circular por los relevado 
res de sobrecarBa, calentar el elemento bimetálico después -
de cierto tiem.,o,, a la temperutura que hace que este abra 
los contactos del relevador, deteniendo en esta forma el f~ 

cioiwmicnto del motor. Co~ objeto de que la protección con--· 
tra sobrecarga del motor.eea efectiva, esto debe ocurrir an
tes de que el aislaciiento del motor llegue a una temperatura 

•• 
que lo perjudique. Es un a~stema de distribución, lOs moto--
res, loe arrancadores y loe cables se seleccionan con capaC!· 
dad suficiente para manejar lus.corrientes de trabajo norma-. . 
lee, sin sobrecaleñtarae, _La corriente normal de trabajo no!: 

males, sin aobrecalentarse; La-corriente normal de "trabajo v· 
no esta limitada al valor r:uD::imO continuo 'del motor ó de 
cuul{1_uier otra cart.'a, sino llU<l incluye ciertos incrcmtO:-ntos -
en exceso de la corriente normal, tales como los que ocurren 
durante el arranque del motor. Puesto, que loa motores toman 
apróximadaDente seis veces su corriente normal du~ante el 
arrann_ue, pueden sobrecalentarse y dañarse si por ulguna 
razón" no pueden arl'.ulca~, ó uún si su _periodo de cceleraci6n 
resulta demo.siado largo, a menos de c:ue sean desconectados -

J del sistema. Asüdsr.10, los eleme:ntos del circuito ~ue ulime!!_ 
ta el motor se sobrecalicntun, lo cuál _puede ocasionar duflos 
u los uinlanien1os, dando lu~ar a cortos circuitos e incen-
dios a menos de que la carga sea desconectada • 

•• • • 

• 

. ·~-· ' 
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Cu~ndo un circuito alimenta varias cargas, este puede -
~ohrecolenturse si todas ellas experimentan su demanda ~ix!-
n:l al mismo tiempo. I:sta condiCión es semejante a la que se 

!'L'esentHria si .se conectar{m demasiados aparatos domesticas -

Di~ult6neamente a los enchufes de una casa. Loa circuitos no 
se calculan normalmente con capacidad suficiente para manejar 
todas las condiciones extraordinarias de carga, tales como -
las que se han mencionado debido al costo adicional que te~-

d~ian. Por consiguiente, el circuito debe estar protegido co~ 
tra la posibilidad de que dicha contingencia se presente y, -
como resultado, la característica de disparó por sobrecorrie~ 
te. Esta caracteristica debe caer al lado izquierdo de la cur 
va de operación segura de los conductores del circuito, como 
se muestra en la figura 5, de modo que el circuito·, se desc.2_
necte precisamente antes de que sus conductores se sobreca--
lienten. 

Una funci6n·muy conveniente que debe darse al proteger 
un circuito es la de proveer "una st-~da linea de defensa", 

la cuál deberá operar en caso de que la protección primaria -
no funcione, 6 en el caso de que la corriente exceda la capa
cidad de la protección primaria. Un interruptor que se combi
na con un arrancador mágnetico, proporciona esta función de -
protección secundaria. Por ejemplo, su caracteristica de tiem 
de disparo 6 de funaión se selecciona de modo oue interrumpa 
la sobrecorriente del motor solamente en caso de ~ue el rele
vador térmico de sobrecarga no funcione. Este tipo de protec
ción es la de ~ue este no dispare innecesariamente. 

El hecho de ~ue ocurran dispuros innecesarios puede ser 
causado por que se ha usado un dispositivo protector de ciE-
cuitos cuya capacidad continua de corriente no es adecuada 
para conducir la corriente a plena carea del circuito en te~
pera±uras ambientes m~s elevadas ~ue la temperatura ambiente 

de c~libraci6n orieinal. También puede presentarse esta cond! 
' ci6n como renultado de la f¡ilta de coordinación de l!<s carac-

tllriot.icas de disparo 6 de función U e los disposi th·os pro te_!! 
tor"s usados. 
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·En este Último caso, tomeae COT.lO ejemplo el arre;:lo de 

lC1S i.ntorruutorea mostrJ.dO en la fig., li. El in-terruptor ;;o, 1 

se hu seleccionado con lu. C.:lfltLCi<lcJ.d suficiente par,~ intcrrl.li:!

!Jlr un:t falla en "A". Por consieuien1.e, el interru!)tOr J:o. 2 

t!c~e tene¡· unrr cnrllCtcriotica tul n.ull ¡,o ubru u.l ocurrir 

die hu falla en "l•", excepto si es necesario que opere cono 

protección de reP.paldo, de modo ')UC la enere;ia con:i!1uu.rú 

niendo alin¡cntudu a los circuitos ".u o no tienen f¡llla. Pero 

lll1U falla en "B", el interruptor iio, ? debe interru=:tpirl:l. 

Cuo.ndo e;stc i.nterru,otor ubre como Gc explica en esto ejrmr!ln, 

se dice n,uc es "nelcctivo" ;¡ por conoib-uiente, ,-.ue esta C(JDI

:hn"-rlo con nl intorruptor r:o. 1 

La coorO:inuct.~n entre intlTruptorea o:.o ~ás comprensible 

cu::mdo lc.o curv...a carUcteristicas de tiempo y corriente, ~uc 

pueden obtlmc,ose du los f<lbrican~co, se corapu.run t;r~fic,,.mente. 

Dl:'SCRil'CIOH J¡;,r, SISTEI.Iil. Dl; DISTHBUCIOI: ,-

En la fio1rn 7 so tlucstran en.uipos y uparaton que COl-11.112-

ment.e no usan en edificios comt.:r..;~<ll<lfl y 1¡lunt,m induntri:llun 

ft nir.ple vist;:,., ,:¡uede solnnente a~reciarse una 1•orci6n rcl:,t,i 

vacontc !JOnucíia <lr!l total de l:tH COJ,;ponentcs G_uc forl:ltUl el -

:;iste¡:¡u do üiP.tribuci6n. Ocultos en lus pa"c'edcs, oajo el ''ino 

,y en los to.;oho:: S<l cncuuntran los cables y los Uuctos o_ue co!_! 

ducen lu onu1·:,ía cllctrica ·' lw.s d~fercnteo .,urtl<S U el eH• t5:,

ma. Los .;abin<:<te:o l':lcthlicos d1.l Lm instalaciones modcrnhs 

dificult'--ln en cierto e-ru.do la itlentificuci6n Ue los vu.rirm 

dispooi ti vos r.uc ~~: encuentran inBtalados dentro de loo ¡,Ji s-

nos. Jo:o por ta!'ll.O nec eourio p'-'r'-' el Ingeniero el contar con 

ulg"ún o,snucm" 6 cuudro '~Uc muootre el urrct;lo Ucl circuito, 

el número de fut.<ntcs dt.< ener¡Jíu, el tipo y tamnilo Je lo¡¡ .,li

ne:ntl,dorl<s, lu c:a[''-'-ciU,;d do los n,c>tores, los niveles <.11.l t&n-

si6n elO:ctt·icu. y o~rcs uuchos d:..~to¡; "uc describen con to,tu 

prt:eini6n a loo ui,.,tcmao el~ctricos, Dicho "~u:.;.dro" <.lt.~ Los 

cnuipo ncr:, ,¡~f<'-'llc;r-
" -

,:i:!ado C\l;m•lo este interruptor se ü.bre?" 6 usí J .. isJEo ";)-"uede 

:.cliT·,:mc:trclt' este r·:otor dcodc ntr" fuente Ue cnel'¡~í;:,?", 

'13 



I:l "cu;cdro" Ó OSI!UC!~U ~.ue permite al Ine;eniero cni.~.;nder 

el sistema Ge distribuci6n se conoce cor.. el nor~bre Uc diásru

mu unifi lnr. So le lla'P.a "unifilar", detJido a f!Ue cr.. el todos 

los conducto rus de cada circuito se represcnt= con Ul1l' sola 

l!nca, indel¡Cndic,ntecente de que se trate de un ~iGOúi:lU eono

f.~sico 6 de uno triftloico. Se umm dlftJrontua siJ.¡"IJolo::; o.m loro 

di;.:.gr[ll'luS un'ifilares, los cualen illentific~m en for;::a especi

fica Ll los Cf!uipos electricos del sü1tema. 

La líneu que llega desde lu úwnte de energía tdrr.~in:J. en 

unu mufa de donde pasa a un trn.nsforr.t!>dOr '' tr:tvcs de un 
interruptor desconectador. Del secundario U.el tr:....nsfonnud:Jr, 

un intcrruntor deslizante alimenta u cu~tro interl'llptores en 

uiro tuLlbifn deslL~nntes, Ullo de loo eualml os du reFJr.rva. De 

lu izquierda '' la derecha el J•riner ulincntador ow:linintrn 

energía a un centro de control }Jara rr.otores, en ol cu.J.l r;c 

encuentra."l w~rupc,dos varios arr(Ulcadores mágr..etico col.LiliY'.w<ns 

El sel,lUI1dO a.linentador esta c('nec;;w.lo a dos t?..bleros de alUJTL

bnido por ¡;¡odio G¡; un dueto, uno de dichos tablor·0s, ;1or 

medio de c;n interru!Jtor funible ::, el otro, :;. tr.~vu~ ñc L'1 

i:'ltcrrqptor fusi.l•1.o :l cm tr~mcfrnnadnr. 

• 
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fmmtc rlc c•J!o.J·;(., 

un corto r:i ¡·r·nit:o 

e:;:; 13.8 !~v (1),800 voltios) ., nuc "1 ocurrir . . . 

ñor <1A l3.fl l·v, r:c' :::>r<mrmt:LJ< '"''' rmor3{;.~ de c0rto c:Lr·clii-l:n 

con v.,-lnr ¡],, ;•;:;o nvu (;:>50,000 i·v;~) cli.rl!JO:ül.Jlo cr. ,-] 1Ji~Jl;c·:"1;1 c1.co 

n l ; t '' r: t cci6n. lcfJte valor cOTJ'"'' non el G "pr6ximu1:i.n' en ( . .-, ;t 10, •;,;o 

:Uil!'<..l'lo~ f!fl 13.8 kv, J;ct(, illf'>l~:· .. ci6n dcterr:!inP- 1~ :;elección

rli' lM; <liS[!OOitivos de prot:l<cci<\n C':l ;.t."lbon lado3 dol tr.,n!.lf'or

r:mclnr. 

F1,- J;ct:o:' oi.fY'.W olo:í'Lncn l<H; ''''''''"'t"rf_:;tica:J clol tram;f,,,._,:,·.<lor 

F:IÍUlidO ¡,¡-:tL: de 1,000 kV<~, CrlJ' ~•1'l~.·.rÍ..O \le 1}.8 kv. Y OCCll.':cl_:::-

I'iO •H: 440 voltios c!""'.trc .1lnc.tn crmcctado en estrc1la j' CC!! 

?.5~ •rc1 ;;io!:l entre l:Em•a y mmtro. 

C.- 1:"to:-: .c,iJnboJoc indiC:J...'l r¡uu r~l. ~r·.mr:fnrr:tl!d('lr ect.:', cor.cct::do en 

dül ~'' <'n el. prir:rario y cr1tr·nJ]a en el CQCUlHi,:r·io, t:U}O neutro 

cott'. fl"nu~ tado Fr.:~NI¿IffC :t -ti.nrr•'-· 

D.- l:st:,; r:ii·r.t:J identifican el r.j \Tf.l rle tensión el~ctricn Clel sis 

t l!r.l(!. 

I,;,- l.ntar: dcsi¿'l1"'.cionco jilentific.m la cnJ:nl.Cidad de ].(lo intcrruptQ 

rno. Lw. c·ifrn 6_00, abajo (lr) },¡ líncr,, int1ic:1 el t:tnrufío Ucl m.'!: 

en del intr•rr'lrptnr -,¡ 1:• ci fr" 400a, '\rl'ilm dB ~ [¡ 1 (nf)t.t, indica 

el \'elor Cl10 lu corriente (]" ctio-,;3.ro cicl clcncnto Clc 0por:_,ci6n. 

DclJid0 a nuc hny con=::id<'-rahln su:wr;_:¡osici6n €l".tre l;..~.r: caracte

ríotic-¡!; r!i!;¡JOnibles de corciente !J[;_r,~ los distintos t:;u:¡años -

ncmin .. lcs rlo interruptor(,:--; cm ·:-.J. nerc:!do, mbC<.P cií"r:cn oe re--

(:niuJ·•m n.u·.t rlu.1· unct dt);<<:r"i.~·ción COJ.:plo"tw. do lon il1~tl1TnptorGn 

nn:J.Iln:;, 

F.- :Cgtc <:>n ml intorr<<rtor de recerv:1., con nn mllrco de GOO nm;_:¡e--

rios, ~'"l"' ,-1 cu:',l las bobinan <ln rliO!Jttro no 11:1 ni no ::oleccio

m:d,·:;. 

' ' 



r,,_ ¡;,,:e COJ un ·:Jir.Jentudor c¡ue consintc en neis cahlr,a de )00 I:CJ.l, 

dos por f;,.uc, en dos conduits de ? 1/? pul_:::tdu. :::1 alü:cr,t~alor 

es de 45 1.:1'5. de largo, 

.!.- Incticu lan capacidades de los ~~atores. 

I .- Imlit::• la c:"'''ci<1aU del dueto la cu{ll es de 400 :.U:llJerios, _tres 

f.J.iJL·n, cuatro hi loo, 

,¡ .- l:st:, anotaci6n da la cupucidad dnl fusible (40 W':lps.) :¡ lu. r!ol 

interruptor es, nom;;.l.mentc, L• inmediata superior cot:-mdar 

con respecto al fusible, u cenos de ~uc pueda obtenerse un 

internq>tor cuyD. cu:"~UCidud sea lu misma que la del fusiolc. 

o/7 





;>),- lW:iP:JSL'HVOS Dl, COll'r!IOT, I'AI!r. FlJ.r:liZA, l:LtCUl?OS AT,T!.Ui'I'AOORES: 

P.I, ;<11:'~,'.!-iG.-..WR. 

ARilANCADOll: /rci,G ¡;¡.:'l' 1 CO • 

El ~rr;;ncndor magnético estA foruado por WJ contn.ctor 

¡;U(l remite abrir y cerrar rer;pectivnmente los circui.ton, 

rlilloncn dr: operuci.oneo en condicionoo nomales :¡ anormales -

en cmw de sobrccorricnte que no sobrepase el valor de 

corri.-mte a J'otnr 1JJnqueado: 10 veccfl la corriente nominn1, 

Si al cont.uctor flC le wla[lt:u-t portablenc!lte ¡ eleiJcntofl 

t&nnicos de ;¡rotftcci6n de sobrecllr~a a fin de interrurr.pir f, -

nl>r·i r lon contactos cw1ndo la corriente del notC1r r;obrerasn, -

la nm'inu.l rm el v::üor.ujustudo nue protea:e a] r.1otor evit·mdo 

~11, queme, !JTOccdiendo n verificar y c0rrc¡-;ir lu ¡tnooct1L' r:ue 

cuuor-t lu flollrec:\r,•;uo 

El ar~:mcador ma:..'1lttico puede ser uccionc.do ncnvalJ.ICnte 

a tr.lvE•fl rlr' wm <!flt,ci~n !le botones, dispooi_tivo piloto; tnr

L10stato, :•resostato, electronivel, etc. As:í mismo r.leGiante 

tml< protección do !'lohrccarc-a, bc:jo voltaje, ctlto voltaJe, 

rolo direccional, tlo f;1llu de faoe, ¡•rotecci6n de ~iei'I'-'• etc 

a fin de prot.e;:;cr el circuito, el r.1otor con<;ru en tos prohl~--

mafl. 

Se pncdt<n cJ.,Isi 1'icar: 

A) Funcionamiento.- Hanual, aut6mutico u tensi6n !'lr;na a vol tn.jc 

r¡,ducido. 

B) Forr.w. Ue extin,':uir e] arco.- Rn uire, aceite, ¡-;as u oresi6n 6 
en v:...cio. 

'") Finnlid:td,- De nrotección, seccionar, oelector de m:'_ndo. 

D) Uorlio :mlJicnte.- J~n tablr>ro, en ¡~ctbi_neto; u prueba de !>01vo 

rlc "é.:u:,, corrosión 6 CX!lloai6n. 

1,- Arrancwlnr ~' tc·nni(,n IJlCll<l.- ilajn cnnflicione:-1 ac>roc•i!l.cl'1.S rle

curen, t:.unaíio de motor, tensión, se !JUede utilizar p~<:ra urrfl!l: 

car el r;¡otor. 

r:¡ ¡;¡Otor I'uecle SO!!Ortnr WJU corriente de :-Lrr:m.nue <.],, RoO.~ y -

·•roccrlcrá :• ;·:irar, ,.,ro hay -::uc consi_der:::.r los p¡·oulül1:.r: ~ue 

;.nr<l<' caunnr n ··u ;"':'rrllin:t por uccion:<r, si cr>t(, ='\lude J;~:i:trr:e 

; caunar diuturlliou en l:J. l[nea nn cuyo c.¡so Wl ,_cJT:u,c. •!.·.r u 



volt:ljo ro(lUr:i.do Ber(, r!lta adecuado~' neces:1.r'Lo. Por ln tanto 

no solo nos limita la capacidad del r.1ntor '"'u e ne::t r:~~·or rle --

10 HF, puT:1 r.ons Ldorarlo, 

?.- Arrancudorcn mmuales.- Adecu:H'loo D:-!r::t LlOtoren de !taota '/,5-

HP, 3 fn~f'!'l, n_ue operen continur.l:lc.nte 6 -:;i.onen !JOC:.J.!l i.ntcrrt':':!. 

cionoa. Fo ti.cne proteccil'in de no •r<Jltitjc y !'Or 1o tunto cl·

sobreco.lentwniento del notar por est:'t c:,usa, no lo :'rot~¡:eJ"":L 

Así mt:.:mo l;Ln interrupcicmcs dlll ¡¡uninistro de ln cneT~Ía por 

parte <le l:l C{a. de Luz al normalizarofC: ¡n•rél,ncur:'m al ~ntnr 

y sí (1S !Jfllic-roso par.:t el pe~onul, rc!31P-'llcntar su opr.r~ci:.r_ 

6 evit:1rlo. Para vontiladores y en.uipns ~ye conviene cuc 

oper<m con tinuanente e~ ido el. 

3.- Arrancodorcs a vol taje r(l<'\Ucido.: 

A) De reo;i.otrmcias.- Se tiene 1wrdidu Ue encrc;ía. 

B) 'l'i!JO :;¡_utotr<rnflfor."':1<'1or.- L(nita lu co:-:-ricnte on <:!l ~rr:...n--

oue y dei lu;;ar n :-t'~!/Orcs [!ares de urranr,ue (en 

en dcJta abierta). ~diendo ajust~rsc seeún e] 

re<1ndr el voltuje en un 80;~. 65 6 50;~. 

cstrP.lln 6 

caso ~l,.:.ro. 

C) Dl'v~.n:cdn de pu.rtido.- Par:... cn.r,:as 1i.,·er:~o: la :¡r,cloraci6n 

es su; !Ve. 

D) Estrello/delta.- LhHtado, ~¡¡yiv:llentc ul 571~ del ti:ro 

nutotr:msformu.dor J se proporciona un 33;~ del par de nrran 

que. 

~ .- J.:Icmentos térmico~:~.- f;uc se utilizan pura dur la z¡rotccct6n 

de nnb:-ecarc.:::t, []a tienen de varioo tipos: 

A) De alo:.ci6n f"!lH> al !lobrcce.lentarse y fundirse, r~ueve un 

en_sr~~no n.uc r.uclto. ol trinr¡uete, 

11) Tipo de rcsictencia. 

C) Tipo de bll!et..'llico.- Directo 6 indirecto. 

J1o:m.u.ll!Hlrlte su (~juste r1~ximo es de 1?5% de la corri.cnte no 
ni.nul del ttotor. Considcrnndo (me el rr.otor está diseci"ie!rlO p:~ru 

n."l f'e<ctor d8 servicio df: 1.15 y unu SC"lbre elevaci6n de t¡;m~~

rr;tu'ra de 40°C. 

P:..~ra otro tipo de motores os recomendable aju~t;:r lon cle

ml.!ntoo tfJmicos :1 115'\, 



• 

Al ~cl<,CC~">nur los elementos t6rmict..3 es de conairlL-r·~:r

o]. fnr:t<1r dP T>Cit<:ncia :1.1 cuúl nr>Pr:.t :r oi se inst:>.l:t 1 cnp:w,:!

tC1r }>,,ra cor¡•e:oi.rlo al lado ()., l~c ceJ.r¿:;11 dr;ber:'l tencrDe ct:-ioi:l

do '!\\C c,l factor de r>otenoin no ~:e :ruoonte a :::.~s rll' la m•icl~<l 

conveniente ')5 ',, 

:en ..,1 cm:o de arrcrncad0rell "-voltaje reducirlo no dcber:'.n 

instalar"" dQl lado de ]n cCJ.r",Ti por ul ¡>flli~ro qur; l!f'Cne:c¡t:o.

ln vi1J.ción lln voltaje. 

Ver fi_:uro. No. 9 

50 



---·-----------------------------~~ 5. ' 

A a e 

. 1--'-t' eH·-+- -1 
' 1 1 o, 

!Jt-t 1 ' ' ' ' ' ¡_,_ -- - - " 
-- - - . 

R.JSLoCf:s'":-30o'tolo.---- --

r-
BOBI#I •¡ ' ' . 

,1 
\. 

J 
- - - - -- -- --- f-· -

-- ,. 
¡ ,-- - -

' 
' 1:-
' LJ ' ' 
' ' g ' '---- --

. ·, 
' ' 
' 'd 

' _, 

•e 
' 
' 
' -·' 

DIAGRAMA ELECTRICO f»G. 1.)~''1 

1," PROHCCIO'l <;Ot<TRA 90BR' 
COORLENH r CO~TO CIRCUITO 
0~ INT[~RUPTM t[ .. A0M4:>NET>C0 ....... ,. 
oL-O[OCOh<CUD<lO 0[ 'USLDt.C,, 

400%"' 
o!· l>fTE"'<JPTt>ll CO~ ,U1r9LE0 OE 

•1 U CAPArLO•O L"I[R"'-JPTIVA 

'" "'" '" 

t; ~OOHCCION CON"'A S09R• CUilA 

oi"AnRA"OAOOR IIOoLOO ... ln 
lt.!M, I<"MICO. 

-· 

~· CCf<TROL. 
ot·EHACLO~ O• · BOTONU 

4' CONDUCTOR .L<CTRICO 
!I,'CUt.! HIM!NTAOOR """"tn. 

l.·toOfOR !I.ZCTIIoGO 111 
. NP, vt>..n, In, fP"'-

PROTECCJON DE UN MOTOR ELECTRICO. 
CORTOCIRCUITO - SOBRE CORRIENTE- SOBRECARGA. 



DIAG!l.Af!A DE COUECCIOII DE ffil J.l(lTOR TR!FASICO PROTffiTDO 

CON UN ARHAIICADOR !,·J...l.Gl!J<.TICO A 'PlllSION COI..PLll"l'A 

Ver la fit;ura !lo. 10 

Secucnci<1 de lu operu.ci6n ,-
Si apretamos el botón de t>rrancar (A), instantaneumente 

' 
se cierra el contacto de sello (C.S.), se ener~iza la bobina 
(B), se cierran los contactos de la bobina (C.:),) quedandt;>'

el motor conectLLdO a la línea. 

El motor quedará protegido por: 

Elementos térmicos de· los relevadores de sobrecureu 
(OV.ER WAD) (OL). 

DIA8-Ht<l.u, m: CONl>CCIOll DJ:! UN ¡,¡O'rOR TRIFASICO PROTLGIIlO 

CON J\.ll.RAJICADOR IrAGNI\'TICO A TilliSTOir REDUCIDA 

Ver lu figura No. 11 
Secuencia de la operaci6n.-
Al oprimir el botón de urranque, (A), se energiza ln 

bobina (TR) en el eje 1, la cuál cierra los contactos inst~ 
taneos {TR) en los ejes 2,3, el contacto en 2 es de sello 6 
en clave, el contacto en 3 energiza la bobina {I:), la oue -
cierra sus c~ntactos en 5,7 y 9 quédando el motor alimentado 
a tráves de las resistencias, las que provocan una cuida de 
tensi6n haciendo que el motor quede alimentado a tensi6n r2-
ducida. El mismo contacto en el eje 3 deja prevarado el ci!
cuito para que el contacto (TR) en el eje 4 QUe es el contu~. 
to de tiempo retardado del relevudor de tiel:lpO, nl cerrar -
ener,_;iza u Ja bobina (A) la quto a su vez cierra sus cnntu~-
tor. (A) en los ejes 6,8 y 10 quedundo us! el motor alil:lentn
do a la tensi6n de la línea. 

se 
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APUC,cCI('))~ 'I'IPICA Dl':L REGL.;;J:::t-'1'~'0 m; OJOI.AS L IllSTAT,ACTOl:ES 

EJ,EO'l'RTCAS 

La í"r-..mil:iun.zuci6n '! la comprensión cabal del rc;c;lfLr.cnto 

Ue obr3S e instalaciones eléctric~~a, as{ como del "i!ATIOHAL -

l!IJ:.CTR!í.:AL CODJ;" reouiere mucho cstuo.lio de dichos documtntos, 

el cuc1l rJotú fut•ra Uel proposito :le este curso. Sin cmb;~rs-o, -

r;o conv"r;icnte tunar un concr.;pto ,;bll8ral de la fonna crmo 

r•stos re~·:l<tr.1Cntos se aplic!l!l, por lo n,ue el oi¿.'lliente cjr.;nplo 

t;e preaenta con este propósito. Debe recordurfle o.uc U!:lbos doc!! 

nentos contienen solamente lus provisiones b~sicus y ~ínim~s -

r¡ue se cvnsiüerm1 necesuriur: paró\ operC<ci6n de los oio ocn:.:.s :¡ 

~,;,.tratos elGutricos con un Dr'ado de seorriclad satisL.o.Ctí'rio. 

Sup6n¿::;l,tiL· ~ne \m cliente ha ad('!UiriUo un r.:otor de induE_-

eión de ?O cnbo.llos de potencia, 'el euúl deberá opero.r en 1,40 

voltios, 3 fant:s, 60 ciclos. Puesto r¡uc eote no-..or df,her.~ 

eonuctarse ul ni.stem•~ de diAtribuci6n, deberán seleccinnaY"!'lC -

lon conductoreo, la l'rotecci6n contra nnbrccar3a de r.1ot0r y ]u. 

'>f'PI.c;cci6n !l"rn. el circuito mimno. 

, . .., "" ....... ''" "''" 1:.. selecci6Tt u9rnltiuda de esto e cm¡ ,nncn

ten es ncccnnri~l flllra prott>:;er al :'erson:ll de los rioncon ~U<' 

111 uso de la e] 6ctricidud prencnta, el re¡_:l:uncnto de obr:m e -

inst,llacionc:o nl(;ctrieo.s r~o{ coo.o el "lU'1'TOlTAL bLLCTtncllL COTJ,, 

indicLm los r\!1'11l'rir·~ientos w[nü;on IJ"r~l el al:u,10ro.do ? lu nro-

1.l;Cci6n de eot.e circuito. 

1 • ) CAR\C','l.iHS riCAS DEI, J:OTO!l 

1:1 9rimer !moo consisto en rleterminnr ciertas caroo.cto:,ric

tic:tS del r1ntor, luo cuulen t~e encuentran en ou :'l"c:l. dP 

lLLtos. 

A) PotencL~ del motor: ?O Cp. 

!l) 'Penoiñn del motor: t.40 voltios, 3 fu.s.,s, hO cicl0o. 

e~ !)iseiío del rw";;or: ca: tipo Y, dise:Io nu:m !l, :;1~,r de :~rr;>.n

qut: no¡-r.l~ll, cnrriente cie ~1rr=.r¡ue r.oroul. 

lJ) C>" 7 '''"'t'' :e pJ.•··na c:>.r~a: ?5.8 flJlll'S. 
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?, } 'i'I_?O...J..:L LCS C:OlfJUCTORES DlOL CI!lCUI'CO 

El ¡;CS\U!<lo p~so inc~uye 1:•. <1ctermin::!ci0n de lo¡¡ cn~1duc"toros 

!]UO el cliente de~oa uonr en el c"rc'-llto. 1.:1 cli.~Jlicf' ha 

CEl!'ecifLc·tr1o l:n coto cuso 1<' r1i3Uiente: 

A) Trofl conductorco do cobre, c:on "-Ü::l:x.icmto tP.rm!Í[l1untico, 

en tubo conduit . 
.rJ) Tec.!•orn.tura M!biente ¡:¡1_xiTI'a: 40°C • 

.). ) CAT,J rrm ]l]; LOS C0ITDUG't'OIJ.ES Dl:I, CEICIJITO 

,\) El ccrtí.culo ll Ucl r<)cLn.:cnt0 de obras e instal:'.<:Lonn" el(') 

tric:ts trnta sobre los conductores m1vcuadr:>o .' L.:.:-1 c<'ndicio 

nes br.jo l;:E cuulcc vun "'- oer uoudos. ?or otro lndo, en la 

fracción ?8-10 se I:Ol'ec{ficu <',uc "la corri.tmte -,er:-!ir.illle -

en Jon conrluctores ,¡., 1m circ11i.to dcl'ivar1o <',ue :cb~ctr.ze:< ~ 

un rotor individual, con rt\3i.l",on ile trabnjo contim;o :· '):J.:r'

e;a "'-'•r'ixir.w.rl9r1tmte const:!llto, no ser:i l"'tnor de 1?5; •1" la

corriente norrinal a c2.r.:;a pl()na del notor." 

Cap:tci<la<'! del circuito derivado = 1.?5 x ?7.8 = 3?.? i!I:',::'· 

(min). 

l) La tabla no. ? del re:_:J:"P.'.ento do obra~ e inste~L..cionc~ <:>-lk 

trican nuestra lu.s cnpncidadcs de los conductores '" un:! tei'l 

peraturn <'Jl-oiente de J0°C. Pura su 11so en anbientP de 1)0°C, 

la continuación de )a miSl'l'-! tabla mu«ctr,: los f:1.ctorno rlG

ccrrecni6n para tem;>eratur::>.él nuyorec de; J0°C, el cu.'tl ui:l C!e 

0.8? para nuestro cano. Usa'1do lu ccltunno. Jlo. 3 para COllGUc 

tares ctln ai.slru.•iento te!nÓ;llt!Btico seleccionumos cm cnmluc 

tor de calibre Ho. 8 AWG-. 

Corri.cmtn ;>orr,ititla-= 40 ump. x 0.8?. = 3?.8 ump. (wl<..CLL:··:~\ 

C) C=c)ru&bcsc Le: cr.üda de tensión en el alimcntaC.or cu:.cndn c1 

!:lOtor o;Lcru a plena carga. En el artículo 6, i.nci~o ? Uel -

rc:_:lar.JCnto de ohrns e inste.luciones elGctricns, ~~e cn!:ccif~ 

ca r;uc, "la c:üda rle volto.je deode la or.trudu del ll'~I'Yicio 

rmsta el Últi.L1o :mnto dc- l<J. crmulización corresrwn'l i ~nto, -

1:.: cur..;a no tiebcrñ oer t:l3¡tOr d¡l 4;-: pura cur.:as de lt!l"l':<tos 

y notaren", Sf la caida <ie tcnoi6n C<J.lculadu resul tu 11:c;or 

de ento vnltlr, conoidcrese un calibre mifl erunde !'o:r:: los -

conductnreo. 



S? 

4.) FGDT,\J"J.l;'J'O Dl( SDBRl>'CAHGA 

A) I:l rc¡;l>lJJICnto de ob!'aS e instalaciones el&ctricus en su 

incino ?A-15, llarráfo a-I ·indica rru"' "la cu;w.cid'-'d 6 el 

ajunte llc este dispositivo (de so.Jrecorrifmto) no deberá 

ser ma¡or del 14-0~ de la corriente nominul a lÜtmu C'-r.:;a 

"Sin !lrlhltt'GO, este porcentaje indica la tolcrunciu m,';.xi

na fiUC rmede uce_ptarnc Blr.mdo normalmente llCcptur\o por·

Jo:J fabricantes de loa rl(ltorco con 40°0, <le sobre c1cvE.;

ci6n di: temlJeratura, nuo el diopoGitivo de oobrccar:il no 

rlisp;,.re u a.';s de 1?5í; d<l !11 corrier..te a plena car,:;a dC'l 

motor. Está misma cifra nc menciona taT.Jbién en el nec, -

"'rtfcnlo 430-32. 

' ) ' . 

Capucid-.¡d de sobrecar~n"' 1.?5 x ?5.8"' ]?.?. W1!'B, (ní.x_i 

mo). 

SEU,CCTON DL LA PD0'l'l.CCION COTi'rRA SOB!lB-GOR:liU7Tl> l'".lA 

Uil "T,Tr,J,J:'rAJl(1ll n:m~ SU:.!TJ:TST:1A A i..:O'::ORI-S, 

A) A ¡nrtj_r U o 1:, fr.,cci.6n ~8-?4, el re¿;;l~unento de oilr,JS e 

inntnlaci.oncn elt:ctricas tnll>BC{fica la formu en "lle debe 

f)rote~nrne lo"' eircui toa r:ue aliv.entan a vurios motorcn. 

La fraccilín ?8-?5 se refiero a l.o ca!Jacidud 6 ajtl~te ,¡,~1 

"di.ny·HJiti.vo protector d!) r:oiJrecorriente del circuito 

derivadn !>ara un notar d<cbor.~ flCr CCJ.]lD.Z de rw¡,ortar ]:·, -

corriente Un arrann.uc; r1ero su c;lpaci.dad 6 ujunte HO rlo

ber.\ exceder del 400;: 1le la corriente a carea ~llcn'l rlcl 

motor .. ," 

il) El c6di:;o nacional eléctrico de los U.UU. (Ill>G) E'S n;';.s 

estricto nl respecto, uunque sólo especifica lu ca;•ac_!-

dad ¡~[nima ;¡ l.!>~"<ima dn1 dia!,ositivo de protección conzra 

corto t!irouito ;n;rmitiondo el diaeíia.dor la sclecci!i!'. d•m 

tro ¡)(~ u1nbos límiteo do l,;¡ CU.flaCidad ren_llllrida. 

C:.po.ci.(l;¡cl v1:Í:nima: bl articulo 430-'57, indica (]U<', "el 

interru:~tor , , , deberá tuner una CU[!fl.Cido.d continua de 

11?·; d1• la corriente nominal del motor (1 ¡.olenu c:.:or:•OI" 

C: •. ;>:.tcidud ní:nir.Ja de1 intflrrui'tor = ?'),8 x 1.1'5 " 30 =P· 



Ca!lucidad m.'.xima: Puede obtenerse est,~ cifra üe dos ~\:me

ras: en b. -:;~~bla 430-146, en la línea de ?6 amps. Y nnjn la-

columna 4, l:c capacidad mcí.xi.ma rlel i.ntvrru)>tor e11 70 ~111!'17, ],1 

otro nodo en ¡>or medio dQ la tuhb. ~30-15? del nd.~mn m~r:. 1':'-

ra notOl'Oü con lQtra ct'Ídieo ]<' (la cuál liplic(.l a los motore~¡ -

tÍ}lO K), polif,:O:sicoo, de inducción, con arrann.UQ a. 1V:no vol--

tflje,_ lu. c;,:cucidu.d :núxü:m del 

corrilmte u c~trt;R Jt:'uci.ma 6 la 

superior. 

interruptor es de ?50:; rle 1:: 

ct,Jacid:td cstandar irur.od i.u t:a 

I ¡;mx. "'?5.8 x ?.5 = 65 ur.:tns, 

Cnpacidé".i! r.1{Jimu del interruó)tOr = 10 ai:J.pS. 

---. 

Cual'luicra de lua C!l]laci.Uud;;s norr.1:lles en <1UO ne fabJ'i c::.:1 

-Jos interruntores, es doci.r, 30, 1.0, 50 6 70 :illlpS., "twdr• 

Olllocci.onarsc tJ:tra esta a;tlict.ci.rSn de acuec-Jo cnn ,¡] nue. ~in 

ur¡bargo, debido e: r::ue ]orJ i.nt•~rJ'll!>tores t&moln.'c.:;·¡HJti.ooo de 

c'lj'-\ molUeada son sensiblo¡¡ u la ttf;lper'-'-turu m.1biente, ~' t\ ""e 

:lUE: cup<loido.rles nominules son estü.blecidas u una tcm,lOl',\tnru -

;.unhiente de ?5°C, debe conoiñer,¡rflfl l"- tompcl'utura ;.r.uicn~c r• 
la cuál el interruptor eotur~ som{;tido :: t=bién los efoctoo -

de lu caja ó cubiertu áentro de la cu,í.J :meda hallarse i.r.nt;1lu 

do con objeto de evitÓ.r dianaros innecesarios del intt::rruptor. 

.. 
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2~~ lJ.-; ~l03.'iECA!tftA ú :.iJ:;., !'A;tA 1.25 'l};:;r;:; LA CüHRIEN'í'i:: A l'Li::t!A CA:JG,',. 

E) ?rt(/.'Ef!CiúJ¡ :Vl!:L \:Jfl,;UT'l'V lJ.!>:!TV,\1!0.- LOS FUSJPJ,E:::I 1:: li!".':·;¡¡;m:··,•v.1:0..i 

1 '" "' 

TH --~!::illil! ?ro fl :. U'i'vn,: ~re<.: 250 ;:. 
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.L.;T:;c::;N LA r:v:ul]l:!i\'.C.~ m, AiO.M-1__¡1/E ;;u¡;::¡;:¡,¡-~AiiSA D:·:J, :· .. u1'u¡(, 

i.) CUJ:•rf/Ul, lJ!>J. l .. •vruH ,- J,_;•~¡.; Al';\!IA'l'U ~;J,CJ:C: 1-'\r!A A!li(AlWA.t! :·;,;u;H 1::1 

. ., .. ,, "' 
¡," • ..;,, 1 

''~::CTuJ: uEJ, .. uT;.;R, 

TI:<:UJ'iE Ll;:l ELl':tL.i:!NTúS TERHICO:J. (D) 

G) c.:,..:;·¡'IIOI. iG!.:u7u D:·;J, 1/U~úR.- EL Cvl~Trt:...L (E) lJ.i'.:L J,,(J'l.'üH l'I;_.!l:... v. ::..:,:: 

:.;,_; ..J!c:_;u~ V.'i<U.; ¡,,;¡;;,,¡,,:; :>v:: :.ir•:liJv :UJ:.: ¡¡;;.\ E:i'L'ACT0i1 WJ~ i::.:•'c;::c,;; (G) C0-

;: j; .~¡.u ... :'vH ;.:....:DJ v 11.-: J.,/; cu;;J~T·: rv<~i· .. i ( t'). 

J) (:ur:·_•¡;uL ~¡;c·J;·;JJ'.;;fu.- PAiiA f.ivrvH,·::; cur; llü'i'VH uE2t\l':A.Dv Y ;,;nJJ.,;; ¡¡,. 

e,;,¡;;,\ v IBJV~i !,J:;J. ~.u·rvR, in .~i:AJ, :>JllV}; ;>_~_:_l, Ai1RANCAil Y V.~uHH _;:; VE 

¡,._..: J U.~JJ 
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-\!!~i,JSlS n;:: LCS i~í.hi:"o:i:'l'C.S DE IJi!A Illf>'L'AI.II.CIOH ELEC1'RICA DESDE 

LOS JJJ;;rOSITI'IOS DI:! Jmcg/'(;1011 ¡¡¡.;LA !!:I!EilGI/, 1:~;';',\tl FOill.'-ADOS 

i'Ol": IN1 "LJ11:':11S DL SJ-:RVIGIO", '1U!~ ~1011 LOS CO!!llUC'l'CTms Y i,:L C0UI

rr. ,'.!JJ: .1)-; U3!\t1 Ptd111 BL SUJ·!Jt.JI:)'J'fl\_. nr; L~ l-:l.flmt,JI\ l':P:C'l'llTCA m:sDI:; 

;'¡,-:j!·~·v 1 ¡¡~:;']'.".-LOS l.i:CD!C0 rm::r;¡pr.,r.:::: DI·~ DE:iCO!m:Gnll Y PHOí'RCClON 

f)'•' Lil !N:":'I'r.f,IICJ01'l SBH'HD~.. n¡¡¡:n.U! PUO:G FCrD[I\D.\8 POR T 1\ ".\COiE~'l'I-

D "{ C.- DIGI'OSITI'!O:;. DF. \1'~t>CotJ!.: "TOJ1 Y PfiOT!'..CCIOl! l'RIJ:CJPAL. 

:;OI.O Pl0POSITI'l0 1 DE 1\CUJ·:RDO I.:Otl r.:,s DlSPOSIClctli-::> m: LOS ~lli'I-

CHT.OS 7-9 Y 7-16 Dm, R. DF. O. ¡.; I. !•:. TODA l•:ll'i'RADit m; S'.::RVICIO 

D::;;c~~: D!': T!~ET:H UN DISPOSITIVO ' 11H-~ PEl-C·!ITA DJ:;SCOIIEC'l'Al1 .\ TODOS LOS 

CC.lffi1TC'7'0il!·;~; llE LA IJIS'¡'I,L!,CION c;::i!VTDA, AS! COHO UN lmDIO DE 

Pr:c'.i::~cci o¡; coJJTllJ\ sonrm-con;ü i :tJ'I'I'· 

D y ,, ... - IJIG'!'!:'.;A DE DJS'l'llJ'BUCJUfl. 

;:r_. ·1o. '·:LT':I."1·;1'1TO, O SJ::I\ l·:L ~;]·:Ti'll\ DB DJ3'!'fUllUCIOIJ fm .\CGS

~'iE\!11'.- fllV11lill Eli PRIJ:'\JliO Y c;~':C1Jl!D.Hll0 1 nJ.~ ACUF.ltDO COt! 1 t, COI!-

II::;;'.",L:,,;JGH Oi!·:~l\'IDA O Amr DF. ;\CU:~i:DO CON LOB DIF'EREN'l'r.S PASOS 
' 

EL SISTF'.J.IJ\ DE DIS'!'lHRUCION 

::;:··,¡ ÍH':.'!::G;JADO POll.: 



que 

éle somnt.,r: cytcrior:cen-te. 

e:: el 

eC.ificio, Ltt.iv cuLiertu, uin '.uc !:u ve;•:-¡ ,.:~·cctadvE~ ••O!' le. llu-

. • 1· ]·· .. ·J· . Vl,., .1 .CI ... t! ,•.u, 

tlCl"judioJUtn. ~ie f:,b:PiC:•:1 CUOI l:•.d¡,., de 2.1 !.1m, (1/lG' 1 ) Uu ..,;;¡.~-

sor. 

1 • .. 

h,r,iil~· .:::ru\.'S· , de 3. 2 ¡¡,¡;, 

~r,n coa et.:llll')Ut! o"!e i.ule y 

(1/3' '), Cvli tmlCl:o(! incl ia. :;...,,., :•.!(;J" 

:¡:,\TT!O!..\, h.:; t.u·J·.· J r.-

bre elec~rulitico, con,;¡;¡_,_ conductlvid:".~ clcctric: ¡;.if,j:·.,, o!c 
~ 

~ 

L···s b;.;·c·:: Dé· c .. lcuh::-t nnr.: un:• (l}cvaciún <le ~c .. er:.';;u-

il• ..<ll.v. 

1"1'. J " 

tic¡·l·cc, lirJ cJr,cutc unid:c :Jin aio·.l:.n.icn~o:c, n loe1 ¡~: ,jnc·tocc·, 

' cl <lC t;· 1 e u ,, 1 c11.! 1" C!IV•!Ull V ¡ "· 1 " ·, 1, e lo ' e !J!J 1 ',i 1 :JiJoC~C (: 11. J! '' V ) ': -

Y<: I.OW fo }}¡, do ,,i_::-1:·.::1 c.:to. !ü t:.::"<L} ,( (; l:t3 h crr .. :.; ' . ::;;_¡ r.:.-

lJ.,l'u :vr '-'· ... rJUlu :::e i;~Uic<.!. e¡ c"nl;j;,u;-,ciún: 



' 

iJ·cuito~. ;lri:r.~rioa. 

Clnsificr<ciGn; !Je f<Ct.terdo con la tcnf<i.=.n 1-.Jo tnblcr.,¡t; ;_••_W<iür, ,,.,r 

de ,,_lta tenrlit.n :.• de l::uja. tensi6n. 

[J.) To\:OLEH(.J:; PH 1 :-:r; I ?ALBS:. 

'i'~on<'ln ,~vr oL.icto ~;ljr.wat:•r, Jictr!b:lir ~- cvntrolur 1- cner;~la 

electr!c:· dentro del ::re:., do.Jr:Je ;;e .genere o utilice. 

tine, nc o.J'•te~:rh·a un me:)Vl' '-'!lruvccl::r~r:;icntu Ce ln cr.cr,"'i'' elcc-

t:r'ica, pc1·r:i' :<.<u<lo economi> sen uu com;un•o, contin·,iU:- .: e,-, Bl 

nervicio, proteccivn :' l··n ··ersomts y "rooiedud, a un cuDtu ::::1- ~ 

nimu del nr<.J;Jiv t:_lo]eru. 

t:·ción, c,H, e·:n>teid>·-•1 .¡., unos lüvU vn~tttJ, u bien, ;;:.Jetle vcu·.:·r 

un" ¡, ' . .,,, ..: ., v', 1'1 vn ,;·.e t! · on eu«drad os ;'úr!". grande:; i u:; -::u 1 1• e j :. ::es 

indust,·.\;,]m;, tlv<•<le '-''-' n.:u~<·jen ¡¡,uchuu r.;illúnes de ,.,,.tts. 

Un tal.>lllro -)ucdt~ llst•·r fur1:-ado pvr un·, DellciVn u V>-.!;i;,;; )" 1·.· ú.-

ur. lJUlv con 'unto. 

,=-erl.., ~le J: i,:~c .. eri~, Jt:l p._¡l·¡u 0 :]e ,~ulpe:;: -;ru¡;c ·cr l:.s 



..;: r.:..•:JJ;.ü i:.·'l1•.;, ,-,~:;:-::>. DTI:!.11:;Iv:: <.;.; .r;¡: ::u:·. o¿ ::.,~,.,;,¡j",.j ;:;;; 

MLí. y j'[!J,G. I'AJti, 1:..1~ 

20·) .S.3x25.4 l/4xl 1 

·i00 G.3xJ8.o l/4~1 1/2 l 

GJO G. 3x'.>0 • .3 1/ 4x2 l 

800 ~ ' ~o 8 u. JXJ , l/4x2 l 

12JJ G.3x7G.o 1/ 4.x3 l 

loi,)Q G. jx!Ol. G l/4x4 l 

¿().)() ' )··7' o Uo A <) 0 l/4x3 " 
J.JOG 12.G:..:7G.O l/2""13 e 

4000 l2.GxliJl,G l/2x4 2 

!.lt:ro, Dt Jr. c:·.l \,1;·;1 .'- ol" ü'l correct::. <1plic~ ci.Jn o\(;,:(ollc~c ],• i:v:,.LU 

~'l:::Jtico; ele e.loctro•'·''i:notico, y el ele nHV<o,i!o.:J e un f'uci l.,)"~' ,;.., : .. 1-

t' c••nroc:hbol intcrl.l.:"";iv; .• Lou interrl.l.ntorcs terf:'.orr::•c:r.ctl<.:u~ ~.;:o loll 

J.ur: -in-;crrun:; ... ru; clcctrJI•~·.":fiC~ico:¡ non rn2::> rv usto:;, e· r~·cc:; :1~: 



'orico.:;. 

u~élüJ: .-"tr''ir corto cJJ·uito:; 1ie 20QOOO\., ,ocr._, -;;,__~r. 

·- cu-

" ' . 

l,, U(l')J',-'Í:< i!:.lectt'}C<-o 

., +,•~c''l 1" ._,) ,-V•••• ,,, \lo •• • 

tro.::sfur::-.wioi·~-:- tle Cúrriente (T. C.). Gu;•r:alo eo nece<;:•ri.,, c ... u: :e :;ulo 

¡¡oltnctro 

-\¡:·?croetrus, voltnetro, wr•ttmetro, v;,r¡¡¡etro, frecucnci;r.ctrv, r..cdidor 
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DIAGRAMA UNIFILAR OE UN TABLERO 
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2.l,4 ~-f>...7 

bDKVA bDKVII ~DM·P 
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J s·, tl s; ~J B', 

(,( PUNTO 
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a} Hw:c;· LUl di;•<•J•·:cr' u:lifilar, con J,¡s eOJ¡_pununteél <lel t;.o1el'..J• ::Je-

e) r:,.]eul•:¡¡e el •:orto circLtf_~o ;; 1,ru,.iF.JJdo, en el nunto 1 ele ln 

Jr.c = In( tn_:_g_~•f..Jr;,-,.,Jor) :x 100 
%Z 

1n = KV~ }:1~0 = j¡j(),J000 = 790,ur:rps. 

l. 73x220 1. 73x:':20 

Ice= ·¡ 10 1: 10-J "' 17,600 «r.,ps. rlc cc·_'.l;·cillncl intel'l'U"1';lvr·. 

4. 5 

20% d.->¡·1:-n: 

Jcc =: 310 X lOO = l:i50 Ht.¡m. 

20 

Ioct= l7,GV.J ~ 15:;0 = 19150 a:::ns. 

u) I.os in~urrunt)!"Cb tHlleccion:c.•los o:-.cr·an: 

J ;:1' O::!cHI; i"i.'Ult c .... ,m. ;:;_.,,¡,:J·.L 'l'I }'(; c. T. 240 

t· 'j88 ¡¡~= 

"·~~' iiU ;~ ¡· d 
~ 

75 
Ba "H 25 ·3'8 

"' 
•• • ..::.o' J 

B' ?00 ¡¡ FJ 25,000 
B'~ 50 !·:EF 18,000 

" E' .)OQ il.JL 42,DOO 
~ 

V. (;. I. r: •1.<:!111\uA 

!M§ 
ll :~88 
19,1')0 
-::.•).1~0 

11,150 

• 



•· 

A 

' ' 

B1 

E· 
2 

b' 
1 

.. , 
" 2 

B' 
3 

JOOKV~ 

1).0 KVA 

25 I!P = 2??:_0.746 = ?.3, 4 KVA 

Cuu ;i 

ov ){ .-. = )Ox·.). 74(, = 4G,8 J\VA 

''" " ,. ,. ,, X 46.tl = 11.7 KV f. 

:::.:~,!A 9G.JKVA 

80 KVA, 

60 ""\ ""· 

CO KVA. 

50 !'!; • 

/.lotur ,i1:uln o]" n¡·•lilln ?') 
·r. e . 

¡¡p 

¡,:otor .i: :11:· tlc rci'<Hll>· ~O 

'l'.lf. 

¡; ,. 

300xl00 
"' 7'-JO 

l.73x220 

7JOxl. 25 " 98'/, 5 

')6, ') X JQQQ = 
254 

1.73 X 220 

Bo ' 1000 216 = 
1. 73 ' 2:?0 
U·,) X l:.JJO l'j 3 = 
1.73 X 220 

" " = 1)8 

Ver t~- b] ,, 

V oc ta Lln 

15 X 1000 
= )'¡, 5 

1,73 X <-;.'() 

Y!.!r t'·tl· 

Gi,I.J 3!1,\CION 
flr.:rt..ItE:;. 

1000 ; nps. 

300 1 r..ps. 

, .. , 
JI:JII,!)S, 

;_\)e) • ::. n:.; 

1" t;cn:;lun Ln.)r. :el, 'Por o\lti.¡;.u, -~"1''• 11n motor con r.;'.;;,~r d•'v. n:•olu, 

r:.:~n "rr·-nc."dor de rcuintenci<'a ce tcn,lrr• aolu un:• cur:·ienl..c 1'.-07' Uc 
] ' ,,._,.l 

" '·" "' 
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') '"¡·¡ ¡··, " .. ''""'""'JO" u "', ,." ,_, .,r,,.u,,lJ .. _ . .,, 

J,o;¡ circuito:"! Jeri·mdou necesit••n un" nrJtr.ccion "n c:u ir.icl:-ci~n. 

C¡:· n~lo n:,Jen v· ri.s circuitas de U:'l :rin:::o o-unto, :Jl coú,iUr.tv <le-

cl.:u·e:JI:on de "r·utr:ccion r.e le 111-m:• "t.-.tlero". 

c:ir·cuj tos dcriv: don, 

2,- L:. ''-~.--ur di:a. nci:• nc¡·clitld-, en lus conU•rctor·en entre .::1 t:-

Llcl'O :1f.: clrcuitu~; rleriw:do:l .'-' lt•. orin:cn: snlld:• en !le 30 rr.~r.. 

€:1 Cl ti u:¡ Jc I!CCCO.:J f¡ Cil. 

-1.- I.o>J t::l:lcr·os rln cirC11ltos dl!riv·«lo'' <ieller:-n tnot. l:or!:;( :,: r:.-

ccrcr-nuo cvr-.o ue;, ponible ''loo C<nl~ro~. d<.! c;·l"'•• <¡LHJ lct; co-

rrcc unrlcn. 

5.- :Jj S<i r'!coc i nto:rru::J)'lir cm circui tu •hriv.- d.; der;cie r;u ~,. Llcru, 

ble!l o un dia;;unt..n• tcr:.1u;;¡:•¡-;n-o';jco. 

G.- ¡·, l" l!o lun:•_lj~·.:•don de Jun t· blet'<lS r1c circuitoo .\.:r~''' :·.;Ja, 

del.er·•. cunuiderrr::e ln rn:nor lon;:ituU ;>úw"iLlu ;k lvf: liocnt:•-

7.- L.· C."• ~.'!;_-¡,¡ .:o nurrtente mi:lü-" de l:t~; b: rr ,,; rclinunt · ,;r·,., 

de lon t:.blc1·oa .~e cire'litcon ri~:riv•·rion, lleter.-• oer l/'::1 .. 1 u r.n-



B.- Un t;· l.l ... ~·o ,]<,¡ e ircui too c!eri v:•.l.Js p •r:. nlur.;br::c!o ..... !· ¡xo.J"· tos 

la del tr<!,Jeru, oin excc<".er •!e 2·JJ U'lJ'Cres. 

inclu.vc:ulo hotP.l·.·!.i, ~;e r·.:,co::.ien:b inst~•l,,r un t:·tlcru de ci!'-

10.- Unn ve~ QU~ se r\,:vn selecc:lon:cdo . . los clrcuitu~' dcJ•iv;.:l<..:' 

cion <le Gllf' tub]eron <lebcr:t !J<>.cerse en pltHJOO ~· cnpecific:·-

e iones unn ~nbulncjon que indir¡ue: La desiiHl.'lCion ele e: 11>-

derivndos, con 1ndic:•cione!J de su c;:r,.;:• conectad:t, ti ;lO~· e"-

pacid¡l.d de sus cler..entos de :orotcccion, cr.nacidfld de loG >•l 1-

mentadoreo, t~omll.í'lo ;¡tipo del interruptor general con ou eJe-

mento de proteccion y todrw nquellRs indicncioneR que oirv•·n 

para nclnrar al im:talador las intenciones del proyectistA. 

Loa t:•blcr·os de distrltucion tienen tres usus: 

1) .UistriUulr lP enern;ir> a loo cjrclljtos deriv:.dos 

2) Prote··er lau li.nenR <.le los ctrc ltos deriv¡;doo, yo\ que,,} 

inte!"conect~<r en ollt:r~' los c:<l.oleo de luo hlimtont"d"rc:'l '.¡uc 

r.ener:tlmente 1leV>in lH enerp-ja ¡y·rn una zonH amp1i>• .v que nor 

lo mi~11ro s.:on d~ >Jeccion conoi.deru.Ule, con loo concluct<.Jre:: de-

los circuitoc deJ·ivn,lo::~, ]ul'(ic:u::ente c:ie r:oer:or secctun, .e:'l ne-

ces,r:lv nrote,.er contr~t sollr!.lc<.~rric~tt! ''estos ultl::~o·J, iOstn 



• • 

• 

nroteccion l.IB provee con los inte:rruptor<~e autoz:r·,ticoa 

"breHkers" que se instt•lnn en }()¡¡ tableros, o nun con los 

:funib1es. 

3) .lü tercel' fin de los tableros de distribucion, sobre todo en 

instnh,cionen de lup;r<rea publicas, uo el control. Los interl·ur

torcr; du lo!J t:;b1eron eepuedcn.ucnr -pt<ra controlar y ouner en 

;;.pcrhciun la inst<ilnclon electric:;. Ea conveniente en este cr,-

so que },. cspccif:icr.cion se cuide meo.linnte interru·¡toreo de -

mnyor renint.,liCin par1~ el uso conotllnte. t:•rubien en este cr·oo 

loa tablcr<Js pueden cvnti,r con un interruptor principal que ncr 

m:lt¡, ln desconcxion tot,,l de lrt zonfl servio.ln. 

75 
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INTERRUPTOR 

PRINCIPAL 

TABLERO 

BARRA " TIERRA 

.J -, 
~-- 1 
1 1 
1 - r-- 1-

_L_ - ---
1 - r-- 1- -- -1 
1 - 1-- 1-- -- -
1 - 1- r-- -- -
1 - 1-- 1- -- -
1 - r-- .r-- -- -
1 -- 1- f-- --1 - r-- 1- -1 - -- 1-- f-- -1 - -
1 -- 1- 1- --• 1 

1 
1 ~ . ~ 
1 L 1 _j 
~------llr 

1 '1 

1 "1 
1 1 11 
1 1 11 
I IIL ~AHT 

1 ----

1:= 
CIRCUITO 
OERIVADO 

IMT~RRUPTORES 

" PROTf((ION 

1 l L __ ~:._; 
1 ALI"'fNI.o.OOR 

1 
l _ __ _!.!.S.!.,.l,_ 

TIERRA -------
-



•• '. ~ 

centro de educación continua 
divlaión 

facultad 

do 

do 

estudios do 

ingenlerla 

posgr11do 

un 11m 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

Paloclo de Mlnerlo 

SUBESTACIONES USADAS EN INSTALACIONES 
PARA EDIFICIOS 

a) Subestac iones ~eceptoras 

b) Subestaciones derivadas 

ING. NOE ARMAS MORALES 

OCTUBRE, 1980 

Ccll• de Tocubo ~ primer ploo México 1, D. f. 



j 

j 

j 
' j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 

j 
1 

. .; . 
~' 

. 1 



• 

En ol c~';Jleo de EncrgitJ. ,.;J.(,c t.ri ce· ,Yi.t, sea pnr·cc !' i nell iudun tri€< 

c.>!.'lel'c.:_·l":J o Ce u,so reuü1cncL:l jn~e:::-vienc c¡·ntidnd 
o 

Un con;l•.mtu de equj po eléctrico en lo quo GC c.:>nvcc con el nom 

brc de u¡;u;.·.~ .. :·:·,v~J(Jl-j EJ,EGTTIICA", Cumplümdo con todo8 los a!·tt;, del 
G5 r>.l 76 rJ¡¡). Cnp. X' que trRtn sobre PlantH.s Rtmcrwloras y SubeotP.ciuneo 

Dl;:or:::S!:,N Y CLASn'JCAC!u;, lJ.~ SU!3!:S".'ACJv!;t::3. ( RO I E ) • • • • 

Comu c1c hn vinto coa f'.nter.1oridn<l una c;uberJtnción c)t'lctricn-

no co mas que ·~na de 11~0 ::l'ortcn ¡~ue intervienen en el pruccso de fl'! 

eir.J.icnte .'erüdcióu. 

Una subc:•~;:ción el~ctricn nv es mas qu" un conjuntu ,le !·1emcntos 

0 d_1opo:~i~!Ym: que noupon•miten cr•rr:LL·r Jcc~= cr:rftcterint1Cil!l de ~:ncr~ 

g!a elGctric'' (vult~>je, corricn~e, frecue,~cin, etc), tjpo C.A. a--

Lo~; vo"-~•"ljF.JS de generación t~n luu Cent:•tüeu Geenerudorue por 

bu,1oa. en J"<!LtciVn a loo volt:,_jcu ·:t> tJ·¡or:müsión, por lo :;ue ai ln-

energin elroctricP. se VEl n ti'>'.!Hl"ort''l":;, ¡;;randea distl">.nci¡m orltoe vol 

tajes. de !;cnornción res•lJ. ".:·,.. .i :--n ''nt ice onomicoe del.Jido a ln ¡rrun __ 



Cni·"'·· r'o ,,al tajea qu~. se tendr1a, de WJUi se presenta la ne

cesidHd de '.r,.na~~itir la ener~!r. eléctricr• ,. volt~,.Jcs rr:ae elevados 

q•..1e reaultcn J!l('<.O econoi:.JCHs,- Por ejemplo e1 !>S va a tr-..,nomitir ene,E 

111" c]óctr1c" de una centr·;.•l ¡;;snerudora a 1.10 centr·_. •!e coneurro que 

~ól-:;,. ~:l';:l:-Jo c. 1000 Km, L•e <.Estanci¡¡ ser!\ ne~.:es<>rlu t:l<:vur el vol

t(•.,4r: ;:e ¡~c>!:e,·Hción <.J.lHl o.u .om,ru;~uf1 de 1),8 Kv. " otra de transml.ai6n 

m<~s C<.>nvcniente que oupondre11oo de 110 kv, co~ú oa ilustra en ln -

fi¡_;, l. 

Pt>rFI. poder elevhr el voltaje de gener,._cl.:.n de 13.8 kv, al de

trnnomisi.o,,·,;.., 110 kv. rJe hace necesurio el empleo de una S,l::, "A", 

Suo<.miend() qtHl 1« c:•.irl:_, de volt><,ie en lu linar.. de ~rlrnol!lisión 

f•Jerr, cero vulta tendrin•1oa en el ccnt1·p de consumo lltl kv., e:J cla

ro r¡uc eate voltrtje no Ci.l poaible emnlearJ<J en instlllacívncu Jndue

tri:·les y Hun menos en corrercialee .v reoiden-:lales, de aqui ae des

nre'nde ln neceaidud.de re<.!1IeJ.r el volt1•,ie r!c tranomi3!ún de 110 kv. 

,. otro u otroo mru:1 convcnientee de Jistr; Lución en centros ur!.>:'-nos 

v <i.e c,msuL.o, ~Ol' tal ruzón oen\ necoun::c·io euplear otra aubeatnción 

e~.-~ctr-tcr, :J CIMO se iluetrn en la Lit;. J. 

De Jo :·nterlormente estud1n<.l" ne ;;r¡cde observar que existe UM 

'";trechn L'D:'Pc1Vn entre )no subcfltl,ciuntnJ el(Jctricae, linche de-

tr<>nomiei.:." ,Y centrules· ~enerndor~ts. 

• 
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O .E 
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:··. "'''l·'<•~T••'l "'"' TJ•• "'1"..-"'"('T )"l.'' 1-T'.t":'"JC\" ... · • • .. v. JJ.r;, !"··• ;,, .. r.,_,,l\, lJ,_,, ..... ,,. '"'• 

el~ctric;-:: -.~r¡~·u Llu 1u an1..ur<ormente IHJ!,l.ld!••du, ')vdemoa hacer ltt ai-

,!!•dente cl••"!fic,c!.ón. 

~t) O\,:! :;11 uPI::I:ACJv¡-!, 1.- De corrient" ¡,j terna 

2.- De corrüml.u continua 

b) 1\J'l ;;li :;¡.;nvrcro. 1.- PriiDRdn>~: Blev~-<dores 
Ht.!ceptorau Hc,i:lcturhl'l 
De unlace V dfc;trl\Jución 
lJu ~wtcheo 
Cunvertidunn; o 
HL'c tificndorna. 

2.- Secundnrins: Receptoras: Reductorns 
};} evad orr.a 

JJiatri bctidorna 
.Llc enlace 
Convertidora:~ u 
He e tifica<lo:r"s. 

e) '\:"1 ::•1 CúN::JTRUCCIOll, 1,- Tiov Intemperie 

2.- :El '>u Interior 

j,- 'l'i .,, Bll.nd1•do, 



5 

Loo ~:lementoo que co:;..'lt1tuycn un;.1 sul::estaci.:'in ::e ¡•uede11 clu::.ifi-

<':;r en cJel:lc:1toB principaleo ~· eler:entoo :;ecunJ;,rioB, 

.I>J.J>:.·.Eil ·rus PRTilC T:FAI,J.::;, 

1.- ?rnn:Jfornudor, 

2.- Interrll;Jtor de Potl.!nCiu 

4.- Cucidllns f•H>ible 

' lJ,- ¡\~¡¡,¡•t;\l'l'¡;,VQS 

7.- 'i'r•bleros 

8.- Cunrie:JanolorGS 

l.- e,, bloo Cle rotencia 

2,- Ci•blee de Control 

3.- Alll!llbrndo 

1.- ~;q~iuv de fil•.r:·do de Aceite 

8,- Sist.or.::> de 'l'iezT;,s 



.O.n aueGtro caso habhtrcmos sobre las subestaciones LHII'_d.•S prin

d¡;:üc.en~o en lne inst1•lnc:loncEJ para los edificius. 

Sub.:wtt,ciones cor .• pac-:;n.s, para servicio interiOr o inte¡¡,pcrie. 

J,au nullestacloncs eléctricas, tienen por objeto tr;~nsJ¡¡l'tn><r, 

lit ult<l. tcnniúr, <JUC las c.,¡n>nn•"'íi:.'-' suministradoras de energ1a ( C.F.E, 

y/o C1:c de J,uz ) proporcionun a un :nrecio mAs barRto, n tensio1:cs 

w.wnlo¡; C!L ¡,,_ 1ndustrill, hw institLtciones o el comerciu. 

Antlf!;u·-;~cnte la~ subeut:ocionc:: eran un dis;Jositivo uvl<Hlto, 

«ULH.riu lo re:J·;gnH!..::n, Actu¡tl;r.cntQ se oHlf!.ll l:.s subeot:•cluncs unit:,. 

ri•·;;, 4U<> HV:l c..oL.:nEctno, no prcscntnn peligro, son facilen de ;nutfl

lr._r, de muvcr de lu~>To !,¡,;.,linr y tienen un vHlor de recu•JtH':·L;Jf¡ ILf•-

yvl' yue l<'!i del tipo Rntig:tto, (subestp_cioneo ,,t.iertns). 

Jo:l costo HCtllnl aproxillJ:!dO de una su!eStt'ciOn CoL.p!-lctn es del 

)·""1 1! 75% •lt:•l V<\lur ,le unu subestctcióu acierta d~l tipo :.nti{'UO. 

L:•u sabcst,,Civnes unit::l'it:s se fubJ·icrm en seccione::~ u p••z·

L.,;, p··z·¡, :":,_cilit:·¡' uu tr<~nsnorte .Y mont .. ,je, -pero Ltna vez ir;stt<larlus 

fvrrrm un :~vlu con:'antu. C::d.:. sccci.:.n o o:urte llenn ~:~na f:m.ci:..n; mi

ti(', prutH·'"• Cunoct:< O descunect:~, trnnsfor¡¡,,~, etc, J,os"H¡->ftr. tuu O 

e.¡ u 1 puo _,. :¡·¡s c ... He)l l une" !OC onc1 errnn o bl 1 r.dtm en P:••.binete« 1"'-'tr•

licon de rr,:·ncr:-~ ñe nrote."er l,Hl "l'uplos ,_,parttt0o, ln 1 .. ropied; d.\' lf<S 

L>•n diferente:; pArtes ,¡uc cur;opunen un:< subestaci.:.n norc.al son: 

ACJU~'CJD,\.- ¡.;,,el lum•r en <J.UC so hRce lH conex1ún en !•lb tena 

slOn fl ]a subest:•Ciún. J::n ent:t seccion, cur.ndo se c.;r.1prn en,rr_!i!c r. 

1'< r~.F.r;_ v/o Cta tle J,uz. se hH,-,e l>< rreñici e 
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VE.fUFIGAr:Ju:l DB :•:EDIWIL: ... - SECCJOH DE VERIFICACIVJ:.- E~ la se

ocian que .:¡irve Jlf1rn compro\r•r el buen funclanamisntv de loa II<edido-. 

r•e•1 de ln cia. Bl.Uilinistradoru. Enta sección anteriormente, a lr: wexi 

C~>ni~nc16n de h•a com¡;:añ1aa era obligetorin, por pedirlo usl la Di

rección General de Electricidud (de la S,C,). En la actualidnd se

hf'_Ce como en otro p••iaes nás ,,delPntP..doa: se verifj can lar; apura tos 

de mediciOn antes de lnst!ilarlos o ce compruebn el concumo .Y ln de

mnnda clxill'.a en ln.in tensión, a~regando un ~ por perdida¡; en los -

transformadores, Por las razones expuesta,¡, rJhOrtl se hr,ce la compro

bacion de medi!lores eolmanete a solicitud del usuario, asi como in

cluir en la subestac!On la eeccion de verificación ea opciont•l por 

purte del cliente, sicm-,:>re que Cl'te acCTJte por Cf>crito, que <-11 C8-

co ,1e co~1;1ro::;,c:1 en d{) los r.edidorcs oc le in errumpa el servicio unos 

20 6 30 minutes. Con la S{)CCión_gc verificaci~n, nc> l.lfl neceauria e!l

t"" interrupcion, yil que ~'c cuentP. con cuchillao descvncct¡-.doraf.l que 

tr:•r.nfieren ln lin•·ii nurr,:ü a un circuito dvndo se inotulan previa-

:•·ente :c1~:u·rttoc ,]e uc¡IJ.ci(>n, sin necesidHd de interrumpir e1 nervicio. 

CuaP.do qui t:,mvf: la celda de verificaci&n que nor!:tal!I.ente cons

t" dt! 3 .iuegoo (]e cuchillun tripolarea onert!c1on sin C'<TD·; rloa de 

tm·:ao oqcliill¡ ¡; tripolures nor: -purn lr, verlficuoi.:.n, y la utr:t cuchi

lla tri·poh:r eG p.tr::.. ma.ntcner.lu. continuid«d o aisl,..r la c..,ntine~hiarl 

en la n,¡\.e:,t:-cl éln elGctricn. Como se vera >J<'l.l"H cur:-.p11r cor. e1 reglA

mento de obran l> in~talaciones en vigor nunca debe llu,>rimirue estn 

cuchill¡¡ tri)"lolr•r operaeion en grllpo sin curga, llauada cucLiJla Uo 

\)M SO. 



O::n una ter.Jpor~>.du flle usual ellprimirla, pero cuando ae desea-

OO. ,larle •:•¡·r,teni<niento <>1 resto dt~ la subeotaciOn nos encuntrHlA-omos 

cvn el ;,ronlewn de entar solicitando li-or'Rfl?hS a lns cor..paiijas sumi-

J<i~:trudor"ll; y al ouprinoirl•~ e,;t¡tbnmos violundo infr«nteownte el re-

;<]f1;Lento (lt.O.I.E,), 

JilT.io.ii•ilH"ruHo•:".- Elltu uecciOn tiene por ob.1eto que el l.ISUI.l'·r1o 

puc<l:t lnt.ori"Ul!< ·ir en un n.umentv dudo, ya oeu Inl<llll!<lmente o auton~.ti-

c;u.<•ttCv la L"t,,) .laJ del n<:orvicio eléctrico, Lh lnterr1.1pciOn nw.Jdo 

\.ien, nut<dc uer f<.<¡tor~atic" por ¡;..,ltro c«.rgvu o cortos <:irctJitor; <;llc 

·neJen ser Q,;Jlu:J~ ¡>;·ra l.JS trl!nsforl:~~dores ,v el resto del eq~iflo; 

u_,.;,;t.:v!~l!:C'~;,Vvllt:J.- Los descuntlct~:dortls, son para ai.rir UJl cir-

C'lito, con finefl de nepr.rlirlu o ¡¡,odific<crlo. No tienen prutecciOn de 

fJuLrecar¿;'l ni curto cird:uito, ni t:lenen c~paciJud !le a;.;ertura. con 

e_ rr,~l, pur ¡,:;¡._,, ¡.nter:; !le '· :.,1•1r un C:c;:;c<.Hwctu.clor, hay qUC yai-:.:.r ]a 

,;:,,·,¡u. Luu u.,,;cvt;ccLadL)rCa natu::->almente E\Jn n::.s Lntmtoa <JUC los inte 

lTUptorcs. 

FU:na.J\J,- Cu¡,n<lo un circuitu oe requiere protc,;er oor fH.>llre-

e· r¡o;¡·,, a o u~:~· n JuR frH;iblcs. Por e,jemploz a llna Ol.lbcr:;taci~n con V<>-

riua tr!'.nOJfUrl,f<iiop.,u, <:e le puede culocar un interrupt .. r el·nel'l<l ~· 

dcrivuJ.J c.e of'tc, ,-.u tone,¡o v•-riutl ,jue¡:;uB rle 3 fuaitlell !'' r:, ¡>rute-

.,;cr Ct•dn tr:~uof._.r,,p:.!ur. E::;tc orocedioiento, a<.~nque atdrutu 1~·. inet[L-

l;,c:I.:On tiCllll el iJJcunveniente, de •¡ue unu falla o .;e:oconexi~u ''olt.ul-

};3?ACJu:.i l.J ,¡;;::,- J-:c;to!J son ,7.:>lJinetee vnci"o u •;llc en ulgunua 



dos o mi'• S L·hn:;f<Jrfl.adorco ¡:;r1indco ot: n untun ati·as dto lws ~-Hbinete:J 

y hay que r.:~.¡lliar los ee~¡,mcioo requeridOs. En otras ocasionen son en 

t·eservu de ulgun otro llquipo que .en el fu•;uro se desee nunt:.r, 

Si loo transformadores oe a: ... ntax: en el mtsl".o e.1e de lH ou::.cs

~nciVn, el P.I'l'Cglo entre las celdas de intorrupciVn con su trhns

forJf~\dor , <• lH ú~!'i•. celda ·.io in•:crrupci0n CcJll su tr;.nsf<H'.!.vdur l!C 

hace por medio de duetos horizunt¡ü(Jr¡, 

•rfl,\liSFuf\1·.'/\lh)HE:J.- Como Sl noLJb'e lu inclica co l;t secciun dc>ndo 

oc c_.nviertc l¡1 en:?rgiu sul:linistl'af.a en alt:1 1.:cnsiO:.n pt!.ra luc \'olta-

,1cs l\u1dnal e o 6, 13.2, 20/23 ·y 34. 5 kv., u loo cunleo ¡;e lu:J dencl~i

nu respectlvar.entc d<: cl<&se 7,5, 15, 25 y 34.5 kv. en <1.lta tenoión 0 

a ba,1o. tensi~n, utili~able en los ¡~¡nl'ntus ,]e consur.;o 440,?20/127,5 v ... ltfl 

el UCI.litu c .. ,.ltcnló'J en 1m tanque or .. .viot¡¡ de r&di!ulore,;. Son t~·iffl-

sicoo, c,.;,,.e)!ion en ult:~ tension en Jclth. .'! l;o.;jt. >en=>i.:;n en e:ot1·allu 

con neut1·o :,cccr;iLlc, ¡xlr<o. lur: circu1 toé> do al ,;nb uüo. En el ci·rcui

to de ult:.: tc¡¡¡¡j.':>n u )Jl'.iC.l•l·lu oe iu:;tltlr>n rlcrivao:;iones, L!UC pueden 

Lt~ Lllfcrenc:tau que nLted~, h'•ter en lus voltn,ics su¡,iniéltrtl··iwo por 

lno curr.¡¡uii~;lo ouro:inintrnduras; son nor::-almente do:1 derivuc·o,~ .. s del 

2 l/2% de l¡c tens·!vn n.J• in•ll para ujustu!· arriba y dos pr,ra <~.iuutur 

atajo. CoJ.o tod\J '';t\rat .... eléctrico, que se n.lir:en-:;o con elcct.ricidr"i, 

el ~ranoí'ur~ndúr oufrc un og.len'tlll•ionto~ Eotc calent<Jl.',i<>nto r.orr;,\1 



El. e:nfriamicnto es Lll.s efectivo en re~dones con pres:lvnco i:a.-

ra re"ionc¡¡ <!e lüuO metros subre el nivel t'ol mar (lOUO !~.:>.t!,IJ,) Ea 

to n':>tur.·.lca:>nte no qu.iorc rlccir <¡IH' no .funciucnen bien en otrou lur.!: 

res, sino h..;,.- qu<ó torr~'lr un ~unt.J de referencia cstnndariz~Hlo, y:, qua 

s<•rir.' i.r.pl)llil-}·, dise·J;,r tl'!,n:lforr,ndores ?nl'll :.::,il:< lug".r de 1:; tierru 

con difercn!.es to:r .er:-•t'l!'CS ;,.· .Tosi.Jnes '~·r..,a.etric.,s. Los trannfor

il.:,C:vrell nvr:;:di:·r~ios en !MJ¡¡ico svn ¡m a 60 ciclos por seg,mdv. 

Pn:'.'t sutes~~·.cionet: 11ni!'arius l<Js tranRfort&'l.dorcn vieneu dott,dus 

c"n gr.r¡;-an~;cn o duetos lnte,·rtlcs en los lados O!JUentos, donde ne alo

,j'!n l¡¡n ~;e:·r,·ilonilcs t:•ntu de ··ltH Col:lo •1e bn,Ja tensión. 

Ln CH?-f~Ci.d;:J de loo trcnsfvrJ!l!Hlores se mide en Kilovolt::~~percs, 

Pueden fhbt·ic roe tr:<~,sfor:,r~dores c ... n cnr,cteristicus diferentes 

de lao n.Jrr.~"llcs l'nterior¡:;ente im11caden, perv resultan llliCho mf•s ca-

rns y con frecuencia lu~• :•ltcrachmes o innuvkCiuneu avn im\tiles, 

C J..,', S I í'JC .4C I J. . G hl\ i:: fíA J. !Jt: S U EB~ C' AC JGi{ l::::l ' C üic.PA ¡; T A:> ; ; u!/.. .. \1. I Z AiJAG 

L¡,:::; uute"tHciunes compactas nuru:aliza<las, de unu manera ¡:encral, 

ue :~;l;r1cun con l~os sip;uie:~tes caJ•acteristicas: 

T:iTERiuH,- _r• .. r,, sor r::c.nh.d"o en el :ln~erior de un. ed:ll':lcio, 00-

.iv cnbicria sin que se vean afectadns por ln lluvia, la hu~ .. J¡,d u 

cnales,¡uter.· otr¡,s ><':entes fisicvo <;ue la ·lCrjudiquen. Se f1·brica eo 

r··· lámina Ue 2.1 :r:rr:. (l/16'') de t!fl!JSSor. 

¡,;~;·~BiliUR (u Til'.'E:>i"EI!I6).- Pa¡·a ser ~:~..,nt,,d,.' n U. inter:,¡;er1e, 

;!ire~tf•mente uolT>ó unu jl}:·tt•for.;.tl tle cuncrcto y e.xpuestt, a la lluvü•, 

el uol y ;~o) pes vcue;onalcs, Se fttbrica con l(ur.inn ¡¡.,",s !:'ruco"• Ue ~ 



3.2 ::::.m. (1/8''), con te!ilioe int:linndoa, pueil'tus cone empa'-lue de h:lle 

y sin de.1otr cY·JucrJté>S llpr<:·ato:; o elcrr.(·ntos de cvntrol. 

FRlWU ;;CTA.- hn ln Repdblicu Me;.;ic:...m, CtlnC!!IOS 60 Hz. ~urt:llli-

:::nJas, 

TE!lSiul<E:1.- :r..~s :enaioneo u las que tienden a norr.;:•.li:::Hl' }¡,s 

ca.:nprt.'Unn su;!ill:lotrntlariw uo'n 13.2, 22.3 y 34.5 kv., [.!in c¡;,i_,.,r¡~u ;,ú.,l 

huy otruc ter.sivnes_.c;ue-·po-co a pi.JCo van a Ue:::ur..ur·ecer, C;jf~O oon 

.C,OJO-voltu. LtUl tensi<Jncs 2.4, 4.16 y 6 kv. ac ut~an pura dil.ltl•.i \:.n

ci,",n imhtstrial de carocter privw.lo, 

•le llflU mr:ne1·" nor~.al, son Je 45, 75, 112.5, 150, 225, 300, 500, 750 

:; lOúO kva, lo;8tn¡¡ i;on con L.lll oulo trnnoforr"adar, oin emLargv p1.wdcn 

c"mbinaroc vn!·ios transf;;r.~.ad.;,rcs. en Untt sulu HULe,;tdciV:J, Lac16:Jdo-

la Jc cu,;.,ciclftd ;.•·Yor c.;n el eqLlipo eott\ndard, 

11 



TAOlA No. l.-COMPONENTES NORMAlES Y OI'CIONALES DE UNA SUaESTACION 
COMPACTA. 

1--
ESPECIFICACIONES 

C'JI!.I'OHENTr·. GAaiNETE 

NORMAL OPCIONAL 

Poro Conuión y M«<ición de lo 
Aportorroyoo 

ACOMETIDA. Mulo A 
Cia. de Luz. l'osamur<:u • 

. 

VERIFICACION Poro poder cumprobor, o solici· Aporato1 de M«<ici6n. 

DE MEDIDORES. tud del Cli•nt•, loo M«<idorat tin Tronsfarmoda .. s da l'ot•n· ' int•rrumpir el ""'ido. ciol y Corri•nt•. 

Interruptor en Aire, apertura con lnt•rruptor en Aceite. 

INTfRRUI'TOJI. cargo, fu,ibl•• da A.C.I., Oparo· Opetoei6n El«trica. e 
ción monuol. Operoóón por nrlevodore•. 

I.IE5CONECTA· Oetconectodar '" oite, lripolor, Cuchillas de~coni'Ctodorol, D 
OORES. oparación monual. ope•oción por pértiga. 

fuoibl•• d• alta capacidad inle· fvsibles d• balo capocidod 
fUSIBLES. rruptivo IACI/. Optotoci6n monuol inlerrupliYO. Operación E 

por pértigo. par pértigo. 
' 

Gabinete que se dejo lib,. poro 

ESPACIO. futUIO ampliación o petmitir uno 
odecu<Jdo teporoción de laotran1· 

Espacificar el equipo. F 

formodo•••· 

Ttifótico, 1nfriomiento por oteite, Tipo Seco. 
TRANSfORMA· 4 deri•ociones de 2.S%, etavo· Contoclol poro teilalet. T DOR. ción de temptlroturo SS/40"C o Ventiloción fo•zodo. 

1000 M.S.N.M. Oucto•loterol••· 

;. . 

' .. " .. , 



,., 

1 TABLA No. 2.-DIMENSIONES DE GABINETES Y TRANSFORMADORES. 

DIMENSIONES EN CENTIMETRO"s 

GABINETE 2.4 e 15 KV. HASTA 15 KV. 

o b ' o b ' AlTO· ANCHO FONDO AlTO ANCHO FONDO 

A 2" ' !10 /1~ 120 /l5<l 260 200 200 

8 2<D 150¡150 120¡1 '5 ,) . 260 '50 200 

e 2'0 130A50 12DN;:¡ 260 '50 200 

o 2'0 111)"'1'.)0 121;1"1 ~-·1 200 '50 200 

E 2" 11p'J:,G 12Q' 1'1' '· ) ' 260 '50 200 

F 2" Voriable '" 260 Vcricble 200 
' 

T TRANSFORMADORES. 

45-112.5 
KVA '50 '" '145 200 •so "O 

·MAXIMO 

150-500 
KVA ,70 '" "' 200 PO 2" 

MAXIMO 

7.'>0-1 000 1 KVA 

1 '" '" 260 230 190· 260 
MAXIMO 

,-·· 
\.. ' 



3.-SIMBOlOS PARA DIAGRAMAS UNifllARES. 
' ' 
' 
JI 

ACOMETIDAS: 

i! 
1 ¡: 

?or medio de mufa. 

1 
. 

' 

' 
Por m.·t.!io de pa•cmurol, 

! 

Por med;o de tubo 

1, 1 

¡1 INTERRUPTORES: 

Interruptor •in fusibles 

! lntem.rpror con fu•ibleo 

,¡ 

fuoibloo •ola¡ 
. 

1 

•• 

1 -y-

f 

·¡ ' 
J ' 

1 ,¡ 

~ 
1' ¡ 

' ' 



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

. 

1 
1 _)L-® ' 

Operoción eléctrico . 

l..,¡ 
Operoción por relevodor 0---t 

~ .. ( 1· DESCONECTADOR O CUCHIU.AS 

~ DESCONECTORAS. 

' ij 
1 ' ' ' li 1 

~ 
MEDICIONES 

~ 

' Equipo de Medición de le Cio. d~ lYZ G ' 
[1 

1 

8 Woumetrc 

Wouhorimutrc IMedidorl 9 ' 



~··· 

1 
1 

' 
' 

AmpCrnelro 
1 
~1 
1 
' 

Vóltmelro 

. 

Tron•formodor de Corriente 
lE! nUmero indico lo contidod de 
uon•formodored 

Tron>lormodcr de Porenciol 
(El nUmero indico lo conlidod do 
tro "' formodcrel) 

1 
1 Conmutador. 

¡i 

[:NSFORMACION. ~ 
' 

1 Tron>formodor de Distábuci6n 
o do Potencia. 
(lo• número• indican •u• 
prinópo:e, ce rocteri>liccs) 

. 

=¡] 

1 
' 

1 
• • -

l. 
l. •• 

8 
. 

. e 

2~ 
-E-2 

8 

500KVA • ,.. 
• >-

13.~ ... 440 
KV t :oH, •• 



~ ' ' ' '',~':,~ "ANS.O<MA";;Q< 6A<<AS 

KVA KV AMP. MVA AMP. FUS. AMP, 

2A n •oo 25 
4.16 " . 100 25 

60 6 ' "' w •DO 
13,2 . 2 '" 6 
23 ' 1000 ' 

2 .• " •oo " 4, 1 6 w WD 25 

" 6 7 '" " •oo 
13.2 ' '" 6 . 
23 2 •ooo • 
'' ·27 •oo " 4.16 " •oo " 112.5 6 " '" 25 .00 

13.2 5 '" w 
23 ' •ooo 6 

'-' " ' " 4.16 " " '" 6 " ' " .00 
13.2 7 ,;00 " 23 ' w 

'' " 100. •oo 
4.16 " •oo " 226 6 " '" " .00 

13.2 " '" 25 

1 
23 6 1000 " . '' 72 wo WD 
4.16 " •oo •oo eco 6 20 •so " 600 • 13.2 n '" 25 

23 a 1000 " 
6 '" '" wo 

600 13.2 " '" " 600 
23 " 1000 25 

• ' 72 '" •oo 
"' .1.2 " •so " 600 

" " 1000 " 
• " '" '60 

1000 1 .1.2 " •so •oo 600 . 
23 25 1000 60 

' • 



'. 

4.-COMO DISéi\IAR UNA SUBESTACION 
UNITARIA, 

1'-Hogo un diagrama unililar oencillo de 
'o ;u!.o~sluci~u tul como lo !enga penocdo. ¡-

/ 

M '/ '¡ 

. 
. . 

AcoY>'lSfick. 
A.í. 

2'-Ponga en el diagrama lo> dalas de su
miniotro de lo (ig de Luz y los valoreo normoles 
del equipo (Ver Tabla No. 3). 

1 
A.i7:!11'" 

I~.'ZKVA 
GOilz(60MVA. 
Coblo .:s~~ 
(C:o.. Lu:o.) 

1 ,.600A 

lo capacidad de loo cuchilloo, de los borro• 
y de lo• inlcrrtJptoros, 1on gener<>lmente boolon
le móo grondos quo le" corrientes normaleo, pe· 

•. ro ose¡¡uror, oeuún su construcción l•eporación 
entre fo1e1 y oiolodor.,s), que los e1fuerzo1 me-

. . . 
. 

' . 

'!'- 'f 

' 
. 

; ' 
. 

. 
. 

MJAA l 
'r:s.T."r .. 

c6nicos no serón perjudicioleo en ceno de corto> 
cirCuilos. Lo capacidad de los de>conedodore. 
generalmente e> de 200A., lo de ''" intenup
toreo de 400A. y de loo borro• de 400, 600 O 
1200A. •eg!ln eltomoño de lo •ub•uociOn. 



:" -Eiiio el gabinele normal poro coda com· 
pon~n·~ de lo >ube,ración, encurondo Con rec
lÓ'lGUI<-> ct>do grupo (Ver Tabla No. 1). 

'. 

Póngooe uno letra y un número, si el mis 
me equipo '" repite. En nue>lro eiemplo ,erío 
A, 11, C-1, F, C-2, T-1, T-2. 

i , __ 0) ________ @_ ________ @ ___ f24_ a~ 
1 , 

' ' 

i ' 
' 1 

~ ''((' '.: 
- 1 r 1 

1 ' ' ' 
' ' 

' ' ' 
' ' ' 
1 ' ' ' 
' ' ' r 1 , 1 
' ' 1 1 

~ 

1 

...... ' ' ' •• J ••••• ---------..¡. __ - "T--r~ 

í 

<'-Con 101 elementos onter~oreo pueden 
done medida> a lo sUbe>loción completa, segun 
la Toblo No. 2. 

1- 111 ' 
1: 

·~,o~¡ '1 
1 

' 

' 1 ' ' .O ' 
___ ,, ____ "' 

~-----"'· ..... "' - '" . 
'"""'"" 

5'-Hoy componenle¡ que oon opcionales, 
que no ron eoencioleo para el buan funciono
miento de lo subesloción, pero que en delermi
nodoo COU;H son Utile>. Entre airo•, !e encuentren 
lo• imtrumen!OI de medición, le cpercción elec. 
lricc y dispare cvtométicc con dive""' relevo· 
dore~ de lo• interrur>tcres, le• or>ortcrraycs '"" 
~riles en •ubcstodcne• e le intemperie, cuando 

' ' ' ' ' 
' """"' ' ' """' ' : 1 ' 1 1 : 
h-----' ~-----~ 

(9 <8 

_t----::•,.----< f. -m-----1 

¡:n:~ 
T -_ l ¡ 

r 
f[IDDDDD __ ,.. __ ,. ...... ... - ·-. 

PLAN U 

le Cíe. de luz no los pone en su poote de ceo· 
metido, fn lo toblo No. 1, eol6 el equipo op• 
cicnol, corre•r>cndiendo o lo oecci6n de lo sub· 
esloción en que generolmenlo se inotolcn. Cuan· 
do se inslolon instrumentos de medición en la 
•ecdón de Verilicoción de Medidore•, le norm<>.'J 
e• que yo no ou pcnoon lo• cuchillo• de r>ruebc. 

' 



--------=·==~==~··=~ 
¡, 

G 

._ . 1 

¡'-. 
- j' : • 
• ,,,, 1· . , ., 
\1 '• 
;: ·i . 
'· '1' l. ¡t·, r 
·1· ' ,. '1 !' 
•ill ¡1 
'• ¡ ' 
1 '• 
':! \i 
. ' 

·' 

... ' 
• 

. ... 

" . 
" . •• 

:¡ 
'1 
Í1 

~.-:::-.. ~-

" " • .. 

, . 
•' 

1 

" ,1 
1¡ 
1; , . 
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Jlu:> :.A;;;-;itA.i ;,·.~:; 3.RA~A:; DE V2r.b1lJ:.'it 1'NEttGIA J<:L.'il;'~ln:;,, i-~A~ 

C.- M'i'A 1".:1 S'J JIWU5'1'H!A O E;-; ~V EDIFICIO, 

1.- Laa co::•pu~:lt:~ S].;.t'.inistradorwJ tienen doo tarif.. .. u: urta a \.la-

.1:, tensión; tt.r1fu no. 2 Servicio general hu~tu 40 k,-,-. Ue CHrF~" 

Y lu otr: •. a. alta tensión que puede ser 1n turií11 no, 8 il<·O

t,, -1-:,00 kw, y ln ~arifa no, 12 para uervicios do 5000 kw. u ,;,!,:; n 

ten.Gionnn de 66 kv, o superiora¡¡, 

Il.- 1Jr¡ntenicndo en sus lnutalt<Cioneo ur. factL\r de ]J>Jtencin ip;:.tHl· 

u ~1:-.·or <le 85:'. 

::;1 estt: f,1ctor ,¡ue or.ido r.;emmuL:c te ln compa;!1P. sur~iniutr-:.dor" 

es r;:¡,nur, le cobJ•nrn al u~• .. wnriü •.1n ti< .. Jln•ec<U'¿;o ..¡_uc re:Jult.a ,J<J :livi

dir 85~ entre el factor U.e potenci!~ cedido; el cociente 1-1Un~ue nea 

ma;yvr de 7 comv rr .. 1ximc• serú onta CE!ntidnU la yue multiplique nl cos 

tu Ue la f¡.,cturn.. Pnra liOrarnofO de e¡¡te recargo se nece¡¡ita instrtl¡,r 

un a,oco <le C>•.pncitoren. 

scrvici.- o u ¡¡•,entv Je carr.a r<parte Jel costo de la obr1t clectriCK QUe 

re.;..li~Hll lH::J coa'.rllll11as suministra<loraa hay que Pflf.'''r una cantid¡,d 

por el llaM'.Uu ror;imen ·Je cuotao yuo Vf>r1a seg!ln las zvnP.s del ¡>r<ill 

( I, II, III ) y ln tarifa que se uplique al :Jervicio, 



SfCCION I-MEDICION.-

~-=====--,/ ¡-------- ' 
l,f] ¡--¡11 

' l - ' 1 
1 1 

! ;t:_ b 
1 

< 

" 
CUTACIONES EN CENTIMETROS 

" o ' 
15 "" 150 200 

'" 'DO 200 260 

1 ::'ll. 5 28C 280 300 

SECC!ON ll- VERIFICACIONES.-

1 1 1 
< 

6)6)6) 

~ '¡--
1 
( ( // 

' a 

GABINETE , -

Esta sección denominB<J!i MEDICHJr., está desti.
nede a alojar el equipo de medición en alta
tensión de la compañia ~uministradora de ene~ 
gía l!lf!ctrice. Esta sección es la que recibet
ls lfcornetido!l y la tori'ISfl'os como punto de parti 
da para definir el SENTIDO de la subestación
denominandoles IZQUIEFUAS ó DERECHAS cuando -
les subsecuentes secciones se vayan adosunUo
al costado izquierdo de ésta sncción ó vice-
verse en el segundo caso. 

EQUIPO.-

Este gabinete se suministra vacío de fébrice 
con objeto de alojar el equipo de medición -
indicando anteriormente y unicament!i sa pro
porcionan las zapatas en los buses dt! las fa 

ses y b8rra de tierra pare poder sTectuer -
las conexiones correspondientes, 

GABINEH:.-

Esta sección denominada VERJ<JCAC:Ií¡-.¡, esté
destinada a alojar el t1qu).no •;•.; :•'C"ite~ e
la compañía sumini~tr¡¡,ID''L't V"f:',-'' .·r· v"l'i fi
caciones 6 pruebas •l>" !>U'";' Jrr ,.,"dición 
sin tener n"':;ssidad n., iru:er: ""( _,- 1'] servt
Ci<l al us...,rio. 

• 
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~ECCIDh V~A,- CLECTRDDUCTO AERlO 

/ 
a 

" 
ACOTACIO.'IES EN CENTHIEffiOS 

' ' ' 
15 ' ec 45 

25 X 100 50 

34.5 X 160 100 

T 
1 

' 

15 X lOO 2ao 

25 200 200 

2ec :liJO 

7 

ti va, ( Fusible mayor de 50 A]',',¡>. 

consultar a K.E.c.;;,,\,) 

GABINETE.-

Esta sección denominada ELECrRODUCTO AERED, e5-
tá tJestinade a interconectar seccione:> qua e~tén 
acoplado~ a otros nquiros que por tener un onc~o 
mayor que la sección impiden el acoplamiento ~i
recto, 

EQUIPO.-

Estn sEJcción '"' suminlstra de fábrica unicamer~tc 

con sus corres¡:mmllent<?s trm:1os da bus<)S de las 

fas•"' )' barra de tierra. 

GAB!tE.Tf.,-

Esta sección tlenondnadl!'l. [LECTPOOUCTO DE PISO, tie-
ne la misO'JII fun"ión que lo. secdón anterior, exceE! 
to Qull, .:en l"; vcwianta !le que o:is auLoso[Jortac:;. o!_ 
recte~mente so~re el pi!.'O y sus [Jime'nGiones dfl f'o;." 

do y altura coinciden con las ds l~s secciones ~ 
las cunlcs va acopla~. 

EQU!Pll.-

Esta oecci6n se suninistrn eJe fábrica unlcam':•;t·· 
con sus correspondi.,ntcs :;,.,mos de !Juses ·do ,,,., 
fases y be.rra de t:!.erra. 
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CDMBINACIONES USUALr.S m: I.AS SECCIONES 

L.J.s Subcstaci<mes marcB MECSA, es tan forrmd!l.s por la combirv>c16n de las sec 

cinnes descritAs anteriormente descuerdo con las necesidades particulares
<::<: caW !Oliente. 

Con objeto de podur identificar las subastaciones de Bcuerdo con las combi
"'ciones más usl>"lcs du las f>Bcciones, se han establecido nomen¡;latun•s fo! 
"""J"n también por uno combir.uci6n de [Jigitos Y. letras en la siguiente forma: 

(J)t.u" prln"wo,; digltrJs lmlican "1 VDltaja nominal u., uper!loi6n d<? la subes

l.llcH'in p·,r la cuü unicomente puaden sá: 15, 25.6 34.5 

(;;· ' "it¡uiente letra nos indica el sentido de la subestaci6n, según vayan 

'"'"'"'t"nclo las o;;f'Cr.iones a partir dB la aco:natúto, )'!> sea hacia la iz~ 
Quierda 6 had,¡ lo derecha, por lo CU'Il ésta lt<tn~ unicamEJnts puede ser 
[ 6 D r·espe~tivamcnt!l. 

{2)El (los) siguiente (s) digito (s) nos indica el·númeru ~e secciones de-

que se C8mpone 1~ subestación. 

~a siguiente letra nos indica si la subestación es NORMAL o ESPECIAL, d~ 
~IEDIClCtl, VERlFICACION e INTEARUPTO'I, sicndcl la EsPECIAL le que constitu_! 
da por cualquier otro combinilción, por lo que ésta letr11 unil;amente pued<~ 

ser N ó O: 

DIAGRAMA UNIFILAR 

~Las letras finales nos indican el tipo de servicio de 1~ subestación, 
qu" unicamentc puer.lu ser INT~RIDR o5 EXTfRIDR, por lo quu, óstas le-
trns serán SI f, SE eeg(uo Etl caso, 

C001o ejemplo ilustrativo dEt Jo anteriomente descrito, vamos a identi
t"lcar Unil subestación nonn<>l ;;ara 25 KV, con 3 secciones, con sarot~oo
<J.,racho para servicio ext<::rior: 

25 

® @ ® 

• 



• 

• 

ACOl ACIIJIIIl:S r:.~ CENTlMEHI'J<i 

" ,. o e 

15 l<D lOJ 2"" 

" lOJ 200 250 

J<l, s¡ 200 280 coo 

SECCION II-C.- CUCHILLA 

- -
/ / 

('¡) 

-"-- ' 

T IL· 
ACOTACIONES EN CErJTIMETROS •• o o e 

l5 se lse 200 

" se 200 260 

3.1.5" lse 290 coo 

::ECCJ(lN III-8.- INTERflUPTOR 

/ 

T 
~ 

¡ 

a 

/ 

k;• 

• 

' 1 

J 

EQIJIPO.-

Esta SllcciOn se SLillinistru d" fabrica con tres -
juegos de cuchillas tripolarcs de operación en

grupo sin carga mont[.l.dils y conecte[J:Is de acuerdu 

con el clielgrama unifilar. 

GABINETE,-

Esta SQCci6n denominada CLCHILLAS, est{ destine
da a alojar el equipo de descone~ión que oermil3 
a lB compañía SlSTiinistradora efectuar verifica
ciones 6 pruebas o su equipo de medición Prro n~ 

· cesElriamente cpn le interrl.lpción dd servicio. 

EGlUIPllS.-

Esta sección se suministra de fábrica con un ju2· 
go de cuchillas tripolares de operación en gr"pr' 
sin "'"11"• mo.ntaoo y ctmectado l1e acuerdo cc.1-
el diagrama unifiler, 

GABINETE,:.. 

Esta sección denominaci!o lrHO:RAL:PTOR, está dr~tir· 
da a nlojar el equipo de protecciún en alta te··r
si6n 

EQUIPO.-

Esta seeci6n se suninistre de fábrica con el 5. 
guiente equipo montallo y cone(::tadO !le ecuercla -
con el Cliagrama unifilar. 



<V 

15 

" ' 
-

:14. ~; 

• 

ACOTACIONES EN CENTIMETAOS 
o " o 

"" 150 '"" 
1!:'.0 2CC 200 

<'80 280 300 

Tres l!.p!!.rtarrayi:!s tipo autovoHvull!. 
Un SeccionaOOr en l!.ire bl!.ja carg11, b-ipolar cp<.~
ración manual, montaje Tija, servicio interior,
completo con tres fusibles d!l J~.lta capacidad in-, 
terruptiva con mecanismo de disparo en los. tres 
polos automaticamente al fundirse cL.oÜquie"n:o de 
los Tusibles, con tres rel~s de sobrecorrLsnte y 
palanca de operación, mHI"C" SIEMENS, tipa H251. 

SE.CCION III..O.- lNTEAAUPTCYl 

1 fl!llNETE.-

(;>,tn f..<'t.u!6n es similar a 1a anterior variando unicBmente el tipo de sec
c:lonador, les dimensione5 del gabinetO cotncil!en con les do 11!. III-S. 

r•.o.JIPO,-

Este 50CCi6n se SIJIIinistr(l dB fábrica con er Siguiente equipe montado y 
cone<:tedo de a<:vBrdo con el diagrama unifil(lr. 

Tres ap!wtfirrayos tipo 6utoválvule 
Un seccionador en aire bajo carga, tipo outoneumático, tripolar de ope
ración manual, montaje fijo, servicio interior, completo con trBs fusibles 
de alta capacidad interruptiva, con mec .. nismo de disparO autcnático Bn
los tres polos al fundirse cualquierB de los fusibles, con tres relés de 
sobrecorril!.<'lte y palanca de operación, man::e DELLE, tipa RFf\ á simil8r. 
SECCICtl lii~. INTERRUPTOR 

GABINETE.-
' 

Esta aeccHin BS similBr a le anteriur variando unicamente en el equipo <la 
protección el cual UNICAMENTE se puede ofrecer para las subastaciones en -
25 KV, las dimensiones del·gabinetu coinciden con les de lB III-5. 
EQJIPO.-

Esta sección se suministre de fábrica con el siguiente equipo montado y ce 
nactBdO de acuerdo con ul diagrama unifilar: 

Tres eparterreyos tipo autoválvulB 
Un interruptor en volumen reducido de aceite montaje fijo, marca MECSA,fe
bricado bajo licencia do UAGAINI M, S.~., tipo 2~G/7SJ/800, con 750 11\JA -
de capacidad interruptive a voltajB nominal, 800 ampares con mando tipo--. 
B-14 manual, provisto de dos relés tipo SA do la capacidad adecuada, con 
dispor~ voluntario con bobine de envio do corriente 6 disparo automático -
con bobina de no voltaje, completo con ~1Bnca de operación, 
SECCION lV-CUCHILLAS-FUSIBLES 

/ T 
-'--'L ' 

j_ 
¿,._ 

-

"'" INETE.-

,, 
,,, ta sección denominada CUCHILLAS-FUSIBLES, est~ 

tinada a alojar el equipo de proteccHin en i>l 
tensión para circuitos derivados si~pre y-
ndo existe un interruptor general. 

to 
<W 
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1 

T•Bl~ DE SELECCION DE fUSIBLES Y RELEHOORES 

9ECCIO~A00R CO~· F~SIBLES SIUIE~S IRUPTO FUSIBLES ~ARCA "DHlE" 1 ~T [ R~UPTOR"l4(CSA •, 

POfENCIA HNSION Df CAI'~CI TUSION 00 CAPAtiOAV IHNSION DE SEU~ICIO l].2KI' HNSIO~ DE 5(11\'ICIO ~0/23 H•~•o~ "' fRVIr•o 
'0MI NAL SERI'ICIO "'" " SER\'ICIO I~T(RRUPTO CORRI[Nlé OH REU Y tUSI "· C;JRRI ENH DEL HLE 1 1\." KV " 2] ~V 
SU~-EST. ]J, 2 KV HRRUI'I" 20/2J u. vA SI~H~i BLL FUSIBlE. 

TIH ;;' "· 1 
<.V . A. AroiP·FUS ~.Y,A. AMP-H!S ~.V, A, AICP-HLE AMP-FUS MH-C.c AotP-RHE .. , rus "H-('..I.S AMP-P.(l~ ! A~P- REl 

1M " l 000 "' 1 o~ o 10/14 10 "' 6,3/10 "' 1000 5/10 5/10 
m " 1000 " lO~ O !6/~2.4 , 500 10/13 10 !000 5/10 5/10 
ISO " IOOJ " !OJO ló/lV.Z '" 500 16/25.6 " !000 5/ 1 ¡¡ .i/10 
20;) " 10~ " !O~ O 16/25.6 " 500 16/25.6 " !000 10/20 5/10 .. 
"' " 1000 " 1000 20/2d , 500 16/25.6 " !000 10/20 10/Zil 
,00 " 1000 " !OOiJ ~0/18 " ;o o 16/2).6 " 1000 10/20 10/20 

'" " 1000 " 1000 25/]7.5 " ;co N/26 " 1000 20/40 10/20 
500 " 1000 " 1000 J:!/44.8 " ;o o ~0/32 " 1000 20/40 10/tO 

'" ó3 !OJO " HlOO ]2/44.8 " 500 ~5/40 " 1000 20/40 :W/40 

'" ó3 1000 ,, 1000 40/56 " ;oo J2/5l. 2 ,, HlOO 40/50 Ul/40 
1000 100 1000 "' !000 6J/b~.2 " 50J ~~/l'..t " 1000 40/SJ 20/40 
1 2_SO 100 1000 ó3 1000 ~0/112 so 500 50/65 50 !0(10 40/80 .0/80 
1 600 "" !000 100 1000 100/150 100 ;o o tiJ/100.6 ó3 1000 80/1 (,0 40/80 

~OlAS: 

!.- [1 uc~oonador SIE"'ENS no 11.-~ rel~•ddor~s d~ ~obr~cor.-;enh proMriuo, ~o!o tres (uo;bl~s ~~n C,I,S., d• 1~0~ o.!'ll 
>.-
J.-

El port<>fuS'ble Ofll( lleu" tr~~ relevodor~s P"'"'""'"• de sobroco•.-,~nt~ y tre~ fu~;bles con C,I,S., de 5~0 ~·o 61000 "'H 
El ontorruptor rn baju ,.,IGmen ~e ocroh ~ECSA, lleva dos 6 to·~s rclc.adorn promo•·ios de snbo·ecorri~nto, no n.cr~•td fu,¡ 
bleo, y• que no los requ;err para "' Operdco6n, hr surte con un• bobina d~ ~perturo ~ control remeto 6 ~no b<>bina d~ •prr::' 
turo par bajo va luje a teno;<>ne~ !27/~20/CS.t/HO >olt;. 
h..bi6n u puede ourt;r tcUiooonte au~o-~tico (conoult~r precio) ~~~G/75~ "'V~ si•~trico5, SJ() ~"P&,no.,;nol•• 

C,I,S.- Capacidad ir1turuptivo·s;~Hr1ca 
Interruptor -MECS~" Interruptor~" baj<> ooi{,Men d~ ~c~•t.e tipo ~0M~/75J ioiV~ ,;=h.-;coo, 500 ~.., •• nominal••· 

• 
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1 PLANTAS ELECTROGENAS 

1.- SU UTlUZACION 

De acuerdo con la forma de operar de las plantas e\ec 
~rógenas, éstas po..eden dividirse en tres gn..apos: 

a) Plantas de Emergencia 

• 
b) Plantas de · Sel""''l.c!o Continuo 

e) Sistemas de Servicio lnlntern..a,...,plble de Potencia 
(UPS) 

a) PLANTAS ELECTRICAS DE EMERGENCIA 

'lmrrn. 

Conio su nombre lo indica, el suministro de energ1a 
eléctrica en alg . .nos casos, es indispensable para -
afrontar condiciones de falla y peligro, ya sea porque 
se pierda o dañe una prod.Jcci6n determinada o porque 
se pongan en pehgro vidas, otros bienes,_ etc. 

En el caso de hospitales u otras aplicaCiones en que 
se amenaza la vida rumana, puedan considerarse 
las plantas de emergencia como un Salvavidas, De 
aqul ta Importancia de poner una gran atención no so
lo a la buena selección, adquisición e insta\act6n de la 
misma, sino mantener con gran acusiocidad y esmero 
todas las caracter(sticas que aseguren su buena opera 
ct6n. · -

Una planta de emergencia esta disei'\ada para operar 
d..lrante perfodos relativamente cortos, ya que se supo 
ne que el suministro general de energ(a eléctru;:a, se 
hace cargo de la demanda nonTial y solamente al fa
llar ésta, se requiere un sustituto para a\g.mas car
gas y, por· consiguiente, en lugares con buen sumini~ 
tro eléctrico, una planta de emergencia llega a operar 
solo unas cuantas horas por año, aún sumándole los· 
tiempos de ejercitación semanal que se aconsejan. 

• • • 2 
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En otras ocasiones, ll'l. operación es más Intensa, per"' 
o.ón" as(, el diseño de una planta de emergencia es Da

slcornente diferente a la de servido continuo. 

b) PLANTAS DE SERVICIO CONTINUO 

. ' 

'lmrm. 

En términos generales, las p\anta.s de servido conti
nuo, son aquellas que suministran energ(a e\~ctrlca p..~ 

~· 
a) venta y distrib<.lc\6n del fluido 

b) acciore.r e<:¡u\pos eléctricos particulares en luga
res donde no existe el surr.inistro público o éste 
es defic\ente, tnsuflclentc o de diferentes caracte 
r(sticas a las que requieren. 

Para \as primeras que.se citan, generalmente se re
quieren esb.Jdios y caracterfsticas muy especiales y 
complejos, ya que la venta y distribuci6n de energ(a. 
están s.Jjetos a una serie de nonT1as y requerimientos 
g..¡be.rnamenta\es para aseg...rar, no soto la continutdad 
y suficiencia del servicio, sino \a buena calidad del 
mismo y detalles que en e\ presente estudio ser(a im
posible agotar, sin embargo, at describir las seg .. m
das, se esbosan a\gun as caracter!'stlcas y estudios 
qve, para el pri.mer caso sería necesario ampliar, 

Una planta de servicio continuo es aquella en 1'¡1-Je la 
operación de \a misma se requiere por un per!'odo la!:_. 
<Jo, ,ya sea a plena carga o parcialmente y, depend!en 
<Jo de éste, tas condiciones del catentámientc y desg:l~ 
\.a. riel motor primo, as!' como, el consumo y apro\.l'e
chamiento de combustible o energ!'a mecán(ca, deben 
estudiarse en forma partio..~\ar. 

Aqvl \a caracterl"sticas COSTO DE GENERACION/KlLC~. 
WATr-HORA, tiene una Influencia importante en la se 
lección del equipo. 

El coste de generación depende del costo de com!:>usti
bles, vnpor, etc,, Que se consuman y del costo de ope 
ract6n, mantenimiento, reparaci6n, as( como, de la -
amortlzact6n del equipo¡ por lo que, un balance entre 
éstos, permite escoger áque\ qve dé las condiciones 
más económicas y funcionales. 

... 3 
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SlSTE/IIIA. DE SERVlC!O ININTERRUMPIBLE DE 

POTENCiA (UPS) 

Este es un sistema de genel"'aci6n etéct.-\ca de servtcio 
constante que combina las caracter(st\cas de una plan
ta de emer-gencia y sistema normal de suministro elé; 
t.-leo. 

El objetivo principal de estos sistemas es que, en nin 
gCin momento desaparezca el suministro eléctrico en ia 
car-ga, ~n o.Jando falle ta fuente que los abastece. 

Estos requir-lmientos generalmente se presentan en car 
gas menores mvy especiales como1 instrumental ;,.,édÍ 
co, aeropuertos, computadoras, plantas qu(micas, co
municaciones, etc. 

Existen var-ias formas de. hacerlo, dependiendo de la 
capacidad principalmente, 

a) CA - CD dependiente de baterla (alumbrado de 
emergencia). 

b) Sistema de M - G con volante. 

e) Sistema M- G votante y motor- primo. 

d) Conver-sión- Bater(a- Inversión. 

e) Generación Continua, con suministro J\lormal co
mo Emergencia. 

Posteriormente se analizan estos ststemas con mas 
detalle, 

2,- COMPONENTES 

'lmr-m. 

UNA PLANTA ELECTRJCA., consta de las siguientes 
par-tes principales: 

., Motor pr-imo, 

• • • 4 
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b) Generador, 

e) Controles e Interruptor General, 

d) Interruptor- de Tl"ansferenci!l o doble tiro (Planta 
de Emergencia) y 

e) Accesorios. 

El /\Acl'.or Primo puede ser cualquier elemento que er
tregue energ(a mecMica adeD.Jada al generador, paro 
entre Jos principales, par'a el presente trabajo, consi
der-amos tos siguientes con fines de emergencia: 

Motor a gasolina 

Motor diese\ 

Motor a gas 

Turbina de gases 

b) El Gener-ador Eléctl'lco es, genel"'almente, un aHerna
dor de 2, 4 6 6 polos, dependiendo de la velocidad e.:, 
cogida para la mejor operación del motor" primo, 

En motores a gasolina, con potencias re\ativt\mente ba 
jas, comunmente se usa una velocidad de opel"aci6n d-;; 
3000 e 3600 RPM (50 660Hz, respectivamente),o sea 
la velocidad s(ncrona correspondiente a un generador 
c:c 2 polos. 

En el ca&e> de turbinas de gases y, dada su atta ve\oc\ 
dad de operación, también se usan generadores de 2 -
polos. 

La potencia en este clttlmo caso, es relativamente alta, 

En aplicación para equipos de avlacl6n, generalmente 
se usa frecuencia de 400 Hz o sean 24000 RPM con 2 
polos, 12000 RPM con generadores de 4 polos, BOOO 
con 6 polos, etc. 
Esto permite el uso de equipo mas compacto. 

'1mnT1, , , . 5 
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'lmrrT'I, 

- • -
En opllcaclones d8 motor diese!, la """loddad común 
es do 1500- 1800 RPM o sean 4 polos _en el genera
dor, pero para aplicaciones de servicio continuo, se 
recomumdll el uso de gener"8.dores de 6 u 8 polos, o 
sean 1000- 1200 RPM 6-750 - 900 RPM respectiva
mente, para que el desgaste de sus elementos se re
d.Jzca en proporci6n y la vida Útil de la máquina se 
prolongue. Esto, sin em:.argo, repercute es una p,!;.!: 
dlda casi linealmente proporciona\ de. la potencia del 
motor. 

MOTORES --

VttOCIDAD D~L MOTOR • RPM. 

Por lo mismo, debe tenerse especial cuidado en la -
selección del equipo, para que corresponda a ta mejor 
Inversión, de acuerdo con su aplicación. 

Tarnbi'n cabe .se~lal"' que, a Igualdad de velocidad, la 
potencia que se te puede sacar a una máquina en serVJ 
clo continuo es entre 85% y 90% de la correspondiente
a aplicaciones de emel"'genc\a o con cargas intermiten
tes, dado que, el calentamiento y desgaste por per(o
dos prolongac:los, reduce conslderabtemente ta vida del 
motor. 

... 6 
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En el caso de motores a gas, su selecci& depende de 
la potencia y de otras caracte,..(sticas, pudiendo usarse 
motores de ciclo Otto, o sea, con encendido eléctrico 
poi"' buj(as o de ciclo Diesel, o sea, enriqueciendo la 
mezcla aire - combustlble, en cuyo caso, et encendido 
sigue haciendose con la inyecci6n de combustible \(qul
do en la cabeza de los cilindros. 

3.- S E L E C C I O N 

El punto de partida para seleccionar -un motor da com
busti~n intema, es definir la potencia útil que se va a 
necesitar y en las· circunstarlcias y condiciones del lu
gar de trabajo, 

La potencia eléctr-Ica que necesitaremos, a su vez, es 
la suma de las cargas totales, más la correspondiente 
al arranque de motores, dependiendo ésto, del tipo de 
arrancador emplea"do y del propio motor, el cual toma 
aproximadamente 5 veces Ja corriente nominat,según 
el tipo • 

-----IIOTOR IIIHOR 

... -~:o~C:,_·:,:·~"~·;·;O~·==========~=~ O TU, S 'AUU. 
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Una -:z ane.tt .. ado el valor y la ·secuencia de arranque 
da tos motores mas g.-andea, se verá CUII.l es la pote~ 
cia requerida en el QE¡nerador y. la que co-nercia\mente 
$8 fabrica, 

Para evaluar la potencia en la flecha a partir de la P2. 
tenda eléctrica (en los cables de salida), debe con si~ 
rarse la eficiencia del generador, que genera\ 'Tiente 
está entre 95% y SS% y esto ya nos pUede llevar a cal 
cular la potencia reqvedda en la flecha de\ motor. 

HP- KW 
o.as x o, 746 

A su vez, la potencia en HP en la flecha del motor 
puede calcularse ~rtlendo de las Ct.Jr\ll!.s de CO"Tiporta
mlento de\ motor y· a la velocidad en que va a traba
jar. 

A esto deberán deli.lcirsele las p6rdíd!ls por altitud en 
el lugar de trabajo a raz6n de api"'ximada"T1ente t% por 
cada 100 ,-,,s,n.m,, si es de aspiraci6n natural, o m.:, 
nos, si tiene la ayuda de un b.Jrboa\imentador compensa 
ct:lr, en cuyo caso puede reducirse esta pérdida, según
su propio diseño. 

A esta potencia todavl'a deben hacersele ded.Jcciones 
por: 

Consumo en HP del ventilador-, 
P~r-didas en el escape, 
P~r-didas en bombas y ventilador-es u otros equipos 
auxi\ (ares, ·como: Radiador, interca'Tibiador de Cl!, 
lor, tor-r-e de enfr\a'Tiiento, etc., 
P~rdida por" temperatura ambiente, 
Arriba de 15°C se pierden aproxm1adamente 1% por 
cada 6° C. 

La humedad r-elativa del alre influye ig...almente tenien
do que r-eo..Jrrir-se a tablas de comportamiento para su 
ajuste, 
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¡;;ENERADOR 

En CllMto al generador", el pP"Imer punto de partido. es 
esco.Qer la capacidad en KVA del genero.dor, de acuer-
do C:OP"l la frecuencia P"lecesar\a y la velocidad y pote.,.. 
cla en KV,¡ correspondientes del ""nOto'' da cornbusti6n. 
Interna. 

Generalmente el factor de potencia es O. S, que es el 
disel'lo normal. 

Tambi6n es necesario conocer \a altitud de trabajo, ya 
que a mayor altitud se pierde venti\aci6n, o sea, disi
pa.c!6n del calor motivado por \as pérdidas, y por lo 
tanto, diS?Qnibítidad de potencia efectivo.. 
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Cabe mencionar, q...¡e a ..., faeto; de potencia menor da 

0.8, puede sobrecargarse el generador' sin que el mo-
tor se "!lliente". 

Ejemplo: 

HP KW KVA FP A " Carga % Efecto 

' 
Eléctr-ica -'>ulo 

Normal 150 100 125 o.e 327,5 100 100 

Bajo FP 150 100 200 0.5 524 160 256 

Con 0,5 FP, siendo ig..~al la poooncta mecánica del mo
tor (150 HP) la carga reactiva del generador provoca vn 
calentamiento en sus devanados de 256'% o sea, con pe
ligro de q~,.~emar los devanados, 

Claro esti c:¡ue un lnterl"...ptor adecuado Hmitar(a esa 
carga anormal, pero debe tomarse el FP en cuenta ':1 
corregirse en su caso, 

INTERRUPTOR 

Desde luego, para evitar el problema dEÍ sobrecarga, el 
Interruptor debe ser escogido de acuerdo con la carga 
máxima del generador a FP • 0,8, 

Aqui la protección contra clrcvtto corto, debe revisal"'se-
6nicamente para la capaddad interruptlva, de acuerdo 
con la Impedancia del sistema. 

CONTROLES 

Los controles de la planta pueden ser muy sencillos o 
llegar a un grado de soflstlcaci6n exager-ado, pero nos 
limitaremos a tomar en cuenta lo reCOQ1endable. 

• •. 10 



•tmr-n, 

- 10 -

Pr\m~ramente deben considerarse V6\tmetro, Ampél"'m!, 
tro y F.-ecuencfmetro, como unidades elementales para 
COI'locer el funcionamiento del equipo y los t(-nltes den
tro· de tos C\.JB\es puede trabaJar, tv.nto la máquina gerl!:. 
radora como el equipo eléctrico o:¡ue a\!menta. 

Un Wattrnetro no es Indispensable si la máquina traba
Ja individ.lalmente, pero es escencial si se va a poner 
a trabajar en paralelo con otra máquina o con la red 
de suministro, 

Para operact6n en paralelo de máquina, se requiere -
ade,.,.,ás, una serie de dlspositivos e.uto11!t\cos o manu~ 
les para sincro"lizaci6n como: ménsula con sincronos
copio o luces de sincroni:taci6n, v6JM1etros dobles, fre 
c:uenc!'metros dobles, y ,de preferncia, control remoto d; 
velocidad de motores diese! y de interruptores genera
les. 

El Contador de Horas es necesario para nevar un con
trol de mantenimiento del equipo, 

Para la protacc:i6n del motor primo, es necesariO con
tar con indice.dores visuales de presl6n de aceite, tem
peratura de la máquina y carga de bater(as, pero me
jor aún, es contar con dlspos1tivos automáticos de paro 
del motor por falla, o sea, O.Jando la temperatura del 
motor o la presión del aceite est<in fuera de sus I(.'T1i
tes recomendables, éstos deben actuar y deJar alguna 
Indicación de \a causa y de oor necesario, también so
nar una alarma. 

En máquinas de arranque y paro auto'T'Iático, además de 
Jo anterior, es necesar'lo un disposttlvo programador de 

atTanques de la marcha con intervalos de 4 6 5 seg..Jn
dos, para evitar que la bater(a se descargue o se dañe 
antes de lograr el arranque. 

En estos casos es necesario contar con un relé de tie.,., 
po para dtferir -el tmcto de arranque cuando falta el su 
ministro eléctrico mo'Tlentáneamente y vuelve nor-nal, 

Entre 3 y 5 segundos es tie<1po suficiente para cercio
rarse de ello, pero en casos especiales puede dis'Yli
nuirse o aumentarse, 
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El control que ordena el a.-.-anque de la planta de emer
gencia es un relé sensitivo de voltaje, prererentemente
tr!fásleo, con ajustes generalmente a SO% ·y t:<!O% del 
..o\ taje no !"mal, 

Para el paro de ta máquina, cuando el suministro nor
mal ha r"egresado, se requiere también un roelé de -
tiempo para diferil" el retorno de ta carga al servicio 
noNna\ y ésto puede hacerse en dos formas 1 

1a, Dejar que la máqu1na trabaje de 1 a 10 minu 
tos antes de que transfiera la carga al servt-:. 
clo normal y pare al momento de hacerlo, 

Esto, además asegura que en una operaci6n 
corta, \a bater(a alcance e recargarse, si es 
que no existe cargador adicional, sino Gn!ca
mente mantenedor de carga. 

2A. Dejar que la máquina trabaje con carga los 
mismos 1 a 10 minutos aproximada.,.,ente, ha 
ga le transferencia de ésta y siga en vac(o :: 
otros 3 6 5 mi'"'-Jtos para enfriar el motor -
primo, principalmente cuando la carga es de 

130?' o más de la capacidad. 

INTERRUPTOR DE TRANSFERENCIA O DOBLE 
TlRO 

OJando una carga eléctriCa se alimenta alter'l"ladamente 

de un suministro Norma\. o de Emergencia, si falla el 
Normal, es indispensable contar con un medio de co-:
neYi6n fácil, pero que, al mismo tiempo, aseq..~re c¡ue 
nunca se conecte la planta de emergencia al sistema 
alimentador, pues puede resultar altamente peligroso 
para los linier-os cuando \a \(nea de suministro este 
siendo repareda o para el equipo por quedar en circul 
to COrto o fuera de sincron(a, 
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SERVICIO NO~ MAL 

SI una planta de emergencia t\en'!l 'sistema automático 00 
arranque y paro, no se concibe que el doble tiro sea 
ma•1uat y por consiguiente es necesario un Interruptor 
Automático de Transferencia que reconozca s1empre una 
al imentac\6n pr"Cferente. 

• 

Existen muchos diseños de Interruptores de Transferen
cia, pero cabe señalar que es muy necesario escoger un 
equipa confiable y que requiera un mantenimiento m(nimo, 
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pues"\ 100% del tiempo permanece en uso, alimentado 
por SEII"'Vicio Normal o por Emergencia. 

El tiempo de transferencia automática debe ser muy 
corto (alrededor de 0.5 segs.) pero no menor de 8 Hz 
(O. 13 segs.) entre abrir un cln::ulto y ce,.rar el otro, 
para evitar un circuito corto. 

ACCESORIOS 

Entre los accesorios se puede hablar de muchos e<:¡ui
pos, paro los principales som 

- Radiador o intercamblador de calor. 

- Silenciador que absorba el máximo ~-_ruido, pero 
que no resuene a \a velocidad noi"-mal ni provoque 
una contrapresi6n (aproximadamente 4-6" agua). 

- Tubo flexible para abso,.ber las vibraciones entre 
la máquina y el silenciador. 

- Tubo o codo de escape con protección contra lluvia. 

- Protecci6n antich\spa para lugares peligrosos. 

Bases flexibles para que no se transmitan \as vibra 
clones al piso o estructura, 

- Tanque de d(a con nivel, vái\Nlas de paso y desfo
g..Je, respiraci6n y vál"'-'\a da flotador (en su caso). 

- Bomba de trasclego. 

- Bater(a y cables de capacidades adecuadas. 

- Cargador de bater(a o mantenedor. 

- Reloj progra-nador para ejercltaca'Sn semanal. 

- Interruptores para ejercitacifu y mantenimiento, 
con o sin carga. 

• • • 1 4 
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- Precalentadores de alre y ag...a. 

Como se W, la setecci6n ele un equtpo para generación 
eUictrica de servicio continuo o emergencia, no debe ~ 

jarse en manos ine>q:~ertas y es de aconsejarse c¡ue se 
hsga un estudio para cada caso, ya que puede conside
l"'!!.rse que las plantas son como un traje a la medida, 

' 1 m I"''TT • 

Noviembre de 1980. 

Pontencla: 3 de Noviembre de 1980. 

Lugan Centro de Educación Contir11.Ja, 

... 

o 

.-. 
" 



. ·-.· ' . . 
• 

()\);> 

1 

"'u"'"~ '"" "' rrcv • c ... 1 V"> II'IUU:OI !'tiA LES. •• Fod>o Julio 1978 • 
SEW:CCIOU "' PI.ANTAS EW:CTliiC._ ' Rutnrwu •• --Te-ente: 

"" SuholiiUIJn " 1.1jR) hnj~(n) •• racha Hol•__!:!_! 2_ 

IlOTA~ SOORE t..A TADLA N° 1. 

CIUUldo ~~:e desea u.na buena calidad del sf:nicio f:l~ctf'ic:o, la eaida de 
tens!On dotrante t!:l arrant¡ue de motores debe restringirse a 5:t o menos, 
111<1!1 de 5.~, principalmente en alumbrado incandescente, e~ un grave in
conveniente, aunque sea poco .frecuente, 

En donde las .fluctuaciones de lu~ no sean importante~~: puede tolerarse 
hasta W1 25;; de caidd. de voltaje dur&nte el arrAnque de un owtor, molos 
al l.\ de este Umi te, c.oando hay otros arrancadores y/o contaetores ma;¡_ 
n!ticos y rel~s de bajo voltaje, podr1an desconectarse con menos del 
75~ del vol taje de .:.uminhtro, 

En donde el arrru1que de un motor grande e$ el Onico l'&ctor para tomar
se o:n eu.enta, puede tolerarse hasta 40%. de odd.a d• voltaje. 

Los tamaños de motores en JIP anotado• en la toabla anterior, est.1n basoa 
d~ en motores código F, q<1e toman u.na corriente de arr;u¡qae de S. S ve 
ces la c~riente de trabajo a plena arg,., 

Al arrancar por medio de compensador, debe tornarse en cuenta que el 
par motor se reduce a 64% con 1"' derivaciOn de 800. y a 42% con la deri 
vaci6n de 64:Z:. Asegl".rese de que estos pares sOl!. lu.ti(:ientes para 
.arranear la ca.rg~. 

La potenci• en HP MOtada en ¡a colwnna de "Arranque eon Resbteneia" 
supone qu.e posiblemente el motor no arranea hasta que teda la resisten 
cia este fuera y que el voltaje del generador se ha restablecido anteS 
de comen~ar a girar el motor, 

NOTAS SOBRE t..A TABLA 1< 0 2. 

MOTORES DE FASE !'ARTlVA. Toman una corriente muy alta d~rante el 
arranque. 
f!ultipliquense por dos los valores de carga de arranque de':tabla dos, 

MOTORES DE TIPO CAPACtTOR, Auméntense en 2S:t los valores de rvA y co
rriente de arranque de la Tabla dos. 

Para motores del tipo de Alto Par de Arranque, 
v.üores de rvA y c;orriente de la Toabla dos, 

IIOTORES CON ROTOR DEVANADO, Los 'dA de arranque son Onic;amente de 30 
a SO~ mayores q"e los lVA de trabajo normal. 

Los valores de "orriente y los rvA de ;o.rranque de 1• Tabloa dos, son 
para arranque directo sobre la linea (Volt,.je COIIIPleto). 

En donde se us~ resisteneia de ~rranque o "ompensador, los rvA de 
arranque son de 50~ o menos de los indicados en la tabla. 

1 
rDRMULO• 

InJ. OrdOiíez. 1 
Vo. Oo. OfPTO, 

..--_ 
"PilO DO• 

ln<lo ~ernio OrdOilet Lczama. 



lllSJflllGTIVU 0( PROYECTOS INIJUSTHIAL.t.::., :o. 

1 
R 91 R lll!ll ll _ _:c"~"::':'o"~N:_:0:':.:_"-:::"'~"~'~'-'::'~"'':::"~"0::'''~·---

·' 

.,. . ..-. 
'OW .. 4HOI. 

• 

~ 

' • • 
• 

" .. .. 
" 
" .. 
" '" 

l. COIIRIENfE Y~ N'AOX-'1 ... 

OuUn[ EL TUUJO . 

• • ••• " <O .. • • ••• ••• •• "·o •• .. • •• "' .. ' 
•• " " 10.1 

•• • •• " " .. "' " .. 
'" "' .. 
"' ·~ .. 
"' ... .. 
AO ... " ... ... "' 
u o ... "' 00.0 ··-· '" .... "' , .. 
'" "' ·~ 

•• • ••• •• '" " .. " • ••• 
11.5 .. 11. o 

20.0 " ... 
"' '" .. 
>T. O '" .. .. 

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

1 

~""'-•" •n~• 

hcho ---n:-c:flleA" 
5«. -T.;;l.f 
~ .. 

00 

" .. 
" 
"' ... 
'" -... .. , 
'" . .. 
"' 1020 

IHO 

' ' . -

' • • 

;, 

() 
n 

~ 
IlOTA, ~01 VALDUI INI>ICAOOI 111 LATIU& l. 1011 ,AU 1'1!0~ ... ~. IIIV. LOI 411,.UII tUAII 11.\_ 

00 .. 1 Y PAliA ..,011, IIC.AW L4 IUUO 01 L01 l•ou:AOO .. 

APRDBDo 

~---~-



.,_ 

•• 
centro de educación continua 
división 

fllcullad 

de estudios de poogrado 

de ingenleril!l 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

SUfll tll STROS DE E~IERG 1 A ELECTRI CA 

I 

un a m 

CIA.DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,S.A. 

OCTUBRE, 1 '380 

'primer pl•o Tal: 521-40·20 



~ ' 1 

. 1 

• 1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



• 1 
1 N S T R U C C I O N E S OEPARTAMEHTALES 

; G:t::RENCIA COMERCIAL 

ASUNTO: Información necesaria para fonnular solicitudes en l<IS que·se 
requiere elaborar presupuesto (SP) 

Dependencias Afectadas: Gerencia Comercial y Gerencias Técnicas 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A partir de la fecha de estas instrucciones los· solicitantes de su

ministro de energía eléctrica y de otros ·servicios que ameriten la elab~ 
ración de presupuesto (SP) por la Sección de Presupuestos a Consumidores 
de la Subgerencia Comercial de Cuentas Especiales, presentar5n la infor
mación que se indica a continuación según el caso: 

l.- UNIDADES HABITACIONALES '{ FRACCIONMIIENTOS 

1.01 Escrito u oficio del interesado (original y dos copias) indicando -
la ubicación de la unidad, nUmero de servicios habitacionales ano-
tando la carga de cada uno, número de otros servicios como bombeo -
de agua potable, bombeo de aguas negras, centros co~erciales, cen-
tros sociales, escuelas, alumbrado público y servicios de edificio, 
precisando el número, tipo y capacidad de lámparas :• dem.'is 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 .i.ndicando si el proyecto consta do varias seccio-
nes, ese. 1:5000 (1 maduro y 3 copias). · 

1.03 Plano de vialidad, mostrando la distribución de los lotes, núcleos
de casas o edificios, indicando las entradas a los mismos, ese. ---
1:1000 (1 maduro y 3 copias). 

1.04 Plano ~e la red de alumbrado público indicando los puntos de alime~ 
tación a los circuitos, ese. 1:1000 (1 maduro y 3 copias). 

1.05 F.n unido:.des habitacionales presentar planos de las casas y edifi--
cios en planta y elevación, con detalles de las entradas para indi
car ubicación de los equipos de medicLón, ese. 1:500 (3 copias). 

1.06 Planos de las redes de aqua potable, gas y tel6fon0:3 en planta y-
corte transversal, ese. 1:1000. (1 maduro y 3 ~pias). 
(si se cuenta con ellos) • 
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1,07 PL1nor:: de la ubicación rlc r::crvicios de agua potil.ble, agu11!l n"gr.1s, 
cr::cucla, centrnr:: comcrcialc.'> y r::ncialcs, inrlicnndo zonas vr~rden y 
ndt"¡uinadñs, cae. 1:100(1 (1 maduro y 3 copi¡¡s). 

j.<a no se indicaron en el punto 1.03). 

1.00 Los planos scrlin copia de los aprobados o en proceso de aprobilci6~ 
(proscn tar con :1 tancia) por· las o.utnr idildcs correspondí en tcil . 

1,09 Nonbrc, dirección y teléfono rlcl técnico responsable designado ut: 
cialncnte para tratar lo; asuntos de carlictcr técnico ralacionado5 
con el proyecto. 

,1.10 Pror;rama descriptivo o diagrama de barras referente a la c~ccuci6n 
de la:; obras con indic.:'lci6n de las etnpas de con:'ltrucci6.-. •··' <;o.:ar
niciones, rcdc!': c:c ag11a, de drenaje, de distribución de ~ncrgru·-
eléctrictl, de alumhr.1do pGhlico, ele ::cléfonos si estti proycct;¡da, 
de gas si estií C'roycctadñ; construcción de casils y .:!<.i::ici0S )'fe
chas Ue terminnctón y cntreg~·o los usuarios, para cada sección -·
del conjunto habitacional o fraccionamiento. 

~ata 1.- Los sistemas de distribución para fraccionaMientos residencia-
les en el Distrito Federal y uma metropolitanil serán de tipo -
subtcrr&.neo. 

~ota 2.- El cliente deberá proporciouar interruptores, fotoceldi\s, lwni
narias, lámparas,- cte. para las redes de alumbrado público 
aéreas de circuitos convencionales. 

rlotó\ J.- Las copias de los planos deberán venir dobladas a t,;¡naño carta, 
a excepción del maduro que no deberá tener dobleces. 

2,- COLONIIIS, PllECLOS 'l DliRRIOS 

Los ubicados dentro de la zona considerada en el Plan Valle de ~\~

xico y de ,--.cuerdo con el programa que presente la Gerencia de Cons 
trucción, les será indicado a los solicitantes que ya se contem?la 
su electrificaci6n. 

· .01 Escrito del representante de los colonos· debidamente acrcdi tildo, o 
del Comité de Elcctrificaci6n o de la Junta de t\ejoramicntC'I ~:o:::-;;¡1, 
c.ívico y Material, (original y dos copias) indicando northrc y ubi
caci6n de la colonia, zona postal, Delegaci6n o Municipio corres-
pondiente y entidad federativa. 

2.02 Constancia de legalizaci6n de la colonia (boleta predial u otra do 
cumcntación expedida por autoridad competente). Prcsentaci6n con 
carácter devolutivo de 10 t!tulos de propiedad correspondientes a 
predios ubicados en la zona por electrificar • 

• 03 Censo de servicios indicando domicilios y nfimero de focos y contac 
tos de cada uno, y nGmero total de predios ocupados y lotes bal--~ 
d!os. 

~.04 Croquis o plano de la zona por electrificar letificada y referen-· 

• z • 
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cias naturales o artificial~s 
calización (3 copias). 

más importantes que faciliten su lo-

3.- EDIFICIOS CON MAS DE 15 KW DE CARGA CONECTADA. 

Requisitos Generales 

3.01 Escrito·u oficio del interesado o de su representante legal (ariqi 
nal y dos copias) indicando la dirección c!.cl edificio, número d" -
plantas y uso a que se vaya a destinar (residencial, oficinas, de~ 
pachos, talleres, clínica, hotel, dependencia gubern<J.mental, etc.) • . . 

3.02 Nombre, teléfono y dirección del ingeniero o técnico responsable de 
la obra facultado para tratar los as~ntos.de carácter técnico rela
tivos. 

3.03 Ubicación del edificio, anotando calles transversales, colonia o -
pueblo, zona postal, Municipio o Delegación y entidad federativa y. 
en cal:lo de dificil localización del lugar. adjuntar un croquis 1\'.os
trando la ubicación del predio donde se desean los servicios. 

3.04 Programa de construcción descriptivo o diagrama Ce barras con refe
rencia a las etapas principales de la obra (cimentación, obra negra, 
instalaciones, acabados y puesta en servicio). 

3.05 Relación detallada de la carga por piso, ~xpresada en número, tipo y 
capacidad en watts, de unidades de alumnrado: número y capacidad en 
caballos de potencia de los motores, número de contactos y número -
y capacidad en watts de otros aparatos referidos al 5ervicio del 
edificio (elevador, bomba, alumbrado de pasillos, etc.) y a cada -
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 n\imero de cuenta y la demanda contratada .• 
(PresGntar el último recibo). 

Nota l.-Para suministrar un servicio adicional o una ampliaci~n de capaci-
dad en el que la demanda total sea superior a 190 Kd, el cliente d~ 
berá __ poner a disposición de la Compania un local adecuado para dicha 
üoo.wlación. · . ~ . 

Nota 2-Requlsit:o .adicional ·para servicios nuevos en edificios que. se en-
cuentren en al9uno 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 propictnrio para proporcionar un local ade
cuado para alojar el equipo de lu subesto:~ción propiedad de la campa 
ñia, cuya ubicación se determinará de común acuerdo en base a la in
formación y con nuestra Gerencia de Distribución y Transmisión. 

t'?ta 3 ··cuando el interesado designe un apoderado para trámites, la carta de
be especificar las facultades que otorga el poderdante. 

4.- SERVICIOS INDUSTRIALES O COMERCIALES EN BAJA 
TENSION CON MAS DE 15 KW DE CARGA CO~ECTADA. 

1.01 Escrito del interesado o su repres~ntante legal (Original y dos co-
pias) indicando lo siguiente: 

:.02 Dirección anotando calles transversales, colonia o pueblo, zona pos
tal, municipio o delegación, entidad federativa y en caso de dificil 
localización del lugar, adjuntar croquis mostrando la ubicación del -
predio donde se requiere el servicio. 

4.03 Actividad de la empresa que requiere el servicio: fábrica de plásti
cos; taller mecánico; laboratorio, etc. 

4.04 Nombra, 
la obra 
ti vos • 

dirección y teléfono del ingeniero o 
facultado para tratar los asuntos de 

técnico rcsr-onsable de 
carácter técnico rela-

' 

• 05 Fechas de iniciación de las obras civiles; instalaciones, montaje de 
maquinaria y equipo, y puesta en servicio • 

• 06 Relación detallada de la carga indicando: 

al Lista de motores de acuerdo a su capacidad expresada en caballos 
de potencia, clasificados en monofásicos y trifásicos. 

b) Lis~a de lámparas, clasificadas por tipo y capacidad en watts -
(fluorescentes, incandescentes, etc.) 

e) Relación de otros aparatos· fijos, indicando capacidad y número 
de fases, según datos de placa (hornos, calentadores, estufas -
eléctricas, soldadoras, etc.). 

d) Número de contactos. 

4 07 Si se trata de un aumento de carga conectada, además de los datos an~ 
teriores, indicar el nlÍmero de cuenta y la demanda contratada. (Pre
sentar el último recibo), 



• 

,. 

' 
Nqta 1 - PaL·a suministrilr un servicio adicionill o una ampliación de capn.ci

dad en el quu la demand¡¡ total sea superior a 190 KW, el cUcnt<l 
deberá poner a disposición de la Compafiía un local adecuado para -
dicha instalación. 

Nota 2 - Requisito adicional para servicios nuevos en edificio~ que se en-
cuentren en alguno de los s~guientes casos: 

Demanda superior a lOO KW. 

Ubicados en zonas sujetas a los programas de cambio de red -
aérea a r(!d subterrán~a, o sobre las arterias principales de 
la ciudad (Ver plano anexo). 
Compromiso escrito del propietario para proporcionar un local 
adecu<J.do para alojar el equipo de la subcstaci6n propiedad de 
la Compaftía, cuya ubicación se dctcrminar5 de común acuerdo -
en base a la información y con nuestra Gerencia de Distrihuciór 
y Transmisión. 

Nota 3 - Cuando el interesado designe un apoderado para trámites, la carta 
debe especificar las facultades que otorga el poderdante. 

•• 

5.- SERVICIOS EN ALTA TENSION 20/23·KV. 

5.01 Escrito u oficio del interesado o su representante legal 
(original y dos copias)", indicando lo siguiente; 

5.02 Dirección, anotando calles transversales, colonia o pueblo y 
zona postal, municipio o delegación, entidad federativa y en 
caso de dificil localización del lugar, actjuntar croquis mos
trando la ubicación del predio donde se requiere el servicio. 

5.03 Actividad para la que se requiere el servicio: fábrica de -
plásticos, fundición, oficinas, centro deportivo, etc. 

5.04 Nombre, teléfono y dirección del ingeniero o técnico respon
s~blc de la obra facultado para tratar los asuntos de carác
ter ~écnico relativos. 

5.05 Indicar fechas de iniciación de las obras civiles, instala-
cion~s. montaje de maqu1naria, equipo y puesta en servicio. 

5.06 Relación detallada de la carga indicando: 

a) Lista de motores de acuerdo a su capacidad expresada en 
caballos de potencia y su equivalente en KW de acuerdo 
a la tabla de conversión anexa, clasificados en monofá
sicos y trifár.icos. 

b} Lista de lámparas clasificadas por tipo y capacidad en 
watts ( fluore"scentes, incandescentes, etc.) 
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e} Relación de otros aparatos fijos indicando su capacidad y · 
número de fases según datos de placa {hornos. calentadores, 
soldadoras 1mencionando su tipo. punteadoras,,etc.} 

d) Número de contactos. 

5.07 Plano do la subastación propiedad del solicitante, el cu;¡l 
debe ser copia del aprobado o en proceso de aprobación por 
las autoridades correspondientes, y deberá indicar sus ca
racterísticas técnicas y localización de ésta dentro cicl -
predio. 

5.09 si se trata de un aumento de, la carga conectada, además de 
los datos anteriores, indicar el número de cuenta y la dema~ 
da contratada (Presentar el Último recibo). 

NOta 1 -

Nota 2 -

6.01 

6. 02 

6 .os 

6.06 

Cuando el interesado designe un apoderado para trá~ites, la 
carta debe especificar las facultades que otorga el pader-
dante, 

Los servicios con demanda de 200 KW o menos, se miden en El 
lado de baja tensión de la Subestación por lo que Ceberá -
disponerse del. espacio para los equipos de medición en baja 
tensión y para futuro equipo en alta tensión. 

6.- SERVICIOS EN ALTA TENSION, 85 KV, PA~ 
DEMANDAS SUPERIORES A 5000 KW, 

Escrito del interesado o su representante legal {O~iginal y 
tres copias) indicando lo que s~ especifica en los sisuicn
tes puntos: 

' Dirección, anotando calles transversales, coloniQ o pueblo, 
zona postal. municipio o delegación, entidad fed~rativa y, 
en caso de dificil localización, adjuntar croquis mostrando 
la ubicación del predio donde se requiere el servicio. 

Actividad de la empresa que requiere el servicio: fundición, 
fabricación de equipo de transporte, etc. 

Nombre, teléfono y dirección del. ingeniero o técnico respon
sable de la obra facultado para tratar los asuntos de carác
ter técnico relativos.-

Capacidad total instalada en KW que se requiere en una etapa 
inicial y, en su caso, programas de a~pliación que conside-
ren incrementos de demanda y capacidad, indicando la magni-
tud de éstos. 

Plano ese. 1:500 del predio que ocupa la planta, mostrando la 

" 

• 

' 
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ubicación de la fracción disponible para la instalación de 
la subastación propiedad del solicitante y el equipo de la 
Compañia, Dicha fracción no (Jebe ser menor de 35 x 35 m
en instalaciones intemperie, ni de 2Dx 40¡u en instalaciones 
interiores. 

6.07 Si el interesado tiene servicio en el mom8nto de su solici
tud, deber-1 indicar el n1lmero de cuenta correspondiente y 
demanda contratada (Presentar ~~ último recü:lO) . 

Nota.- Cuando el interesado designe un apoderado para trámites la 
carta deberá especificar las facultades que otorga el pode~ 
dante. 

7.01 

7 .02 

7.- PRESUPUESTOS MENORES. 

A) Servicios con 15 KW o menou de carga conectada 
en zonas que requieran extensiones de líneas. 

Escrito u oficio del interesado o su represe~tantc legal -
(origina_l y dos copias) indicando lo siguiente: 

Dirección anotando calles transversales, colonia o pt¡eblo, 
zona postal, municipio o delegación, entidad 'federativa y, 
en caso de dificil localización del lugar, adjuntar un cro-
quis mostrando la ubicación del predio donde se desee el BOL 
vicio. 

7.03 Clase de servicio de que se trate (casa 'habitación. edificio 
"de departamentos, taller, etc.) 

7. 04 

7 .os 

7.06 

Nombre, teléfono y dirección de la persona facultada por el 
interesado para tratar los asuntos de carácter técnico. 

Fecha aproximada eo que se requiere el servicio. 

Relación detallada de la carga indicando: 

a) Lista de motores con su capacidad expresada en caballos 
de potcncia1clasificados ert motores ~onofásicos y trifá
sicos. 

b) Lista de lámparas por tipo y capacidad en watts. 

e) Número de contactos 

d) En edificios de departameiÍtos deberán expresarse dichos 
datos referidos a cada departamento y al servicio del -

" 



7. o'l 

7 .ce 

7.09 

7.10 

7.11 

7.12 

7.13 

7.14 

edificio. (bomba, elevador, alumbrado de pasillos yesca
leras, etc.). 

Cuando el interesado designe un apoderado para trámites, el
escrito debe especi~icar las facultades que otorga el poder
dante. 

a) Movimiento de postes por necesidades o por razones de 
seguridad, 

Carta del interesado o de su representante legal (original 
y dos coplu"), indicando direcci6n, calles transversales, 
colonia o pueblo, municipio y estado y, en caso de dificil 
localización, adjuntar un croquis mostrando la ubicaci6n -
del inmueble y del poste. 

C) Movimientos de equipo de ~edición (servicios con acome
tida subterránea)·. 

Escrito u oficio del interesado o su representante lesal 
(original y dos copias) indicando lo siguiente: 

Diracci6n, colonia o pueblo, zona postal, municipio o dele
gaci6n, y entidad federativa. 

Croquis indicando la ubicación actual delequipo de medición 
y el lugar al que se desea transferir. 

D) Movimiento de lineas por cambios do urbanización. 

Escrito u oficio del interesaóo (original y dos copias) in
dlcando la ubicación preci¡¡a del tramÓ o t:ramos da linea su
jetos al cambio, incluyendo calles, colonia o fraccionamicr:
to y municipio o delegación. 

Nombre, dirección y teléfono de la persona fisica o depende~ 
cia que hace la solicitud. 

E) Movimiento de lineas que cruzan un predio de propiedad 
priv<>d¡¡, 

Escrito del interesado o su represent:ante legal (ori9inal 
y dos copias) acompnftando croquis que muestre la ubica~ión 
precisa del tramo sujeto al cambio ~ncluyendo direcci6n, -
colindancias, calles contiguas, colnnia y municipio o del~ 
gaci6n y entidad federativa, presentando la documentación 
que acredite la propiedad sobre dicho predio. 

Z4 
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• q 
DEPOSITO QUE DEBE;.; CONSTITUIR LOS SOLICITANTES OC SERVICIO DE ENERGIA 
ELECTRICA CUh~DO SE REQUIERA LA E~BOrtACION DE UN PRESUPUESTO (S. P.) 

Todos los solicitant~s de surr.inistro .'!.:o e:wrg!a eléctrica (incluyendo 
rcforr.~as de COr",tra::.O) y ot.;:o.> :.,..,:;v:.:.c:.:.o:.; c;·uc ameriten la elabornci6n -
dc ;>resupucst.os (S.P's), Cobc:::ñ:'l constituir un dcp6sito en :;1 namcnto 
::e hacer la solici::;.;d Ce prcsUpi.!c::;:o, con las oxcepciones que se indf_ 
can rn.is adc:..antc, .;.r: la o::icina Jor • .-':c se formule. 

TI;>O D~ SOLIC!~UD 

al Servicios en baja tensión: 
Con carga mayor de 15 KW y !1¡¡st¡¡ 40 KW 

Hás de 40 KN de carga 

Cambio de lugar de equipos de medición de servicios 
de Cucn::as P.spccialcs o concentraciones de servicios 
ordin;;~rios. 

b) Servicios en alta tensión: 

e) 

d) 

e) 

Cambio de lugar de equipos de medición 

Para cargas solicitadas en 23 KV (rn!nirno-20 KW de 
demanda). 

Para cargas solicitadas en 85 KV (m!nirno~5,000 KW 
de demanda). 

En fraccion¿¡micintos particul;,rcs, se fijarli un de
pósito unit¡¡::io rm:: lote, cio 
(depósito total mínimo: $1,500.00) 

Para alumbrado pGblico cr. frnccionami entos parti
culares, se ~ijarii. l.!.> t~e:1ó:;ito <J:1it.:.rio:por l4mpa
ra, de 
(depósito total mínilr.o: $1,000.00) • 

Ca~io de lugar de postes 

I!U'ORTE DEL 
DI:POSITO 

1,000. 00 

1,500.00 

500,00 

1,5oo.oo 

2,000.00 

45 .ooo.oo 

15,00 

20.00 

500.00 

Si el presupuesto resulta con cooperación a cargo del solicitante, la 
cantidad recibida como depósito se aplicará definitivamente como pago 
a cuenta de dicha cooperación. 

Cuando el estudio del presupuesto determine que el servicio puede da!: 
se sin ejecución d(~ obras, o resultare sin cooperación, el depósito -
se devolverá al qUEldar conectado el servicio. 

Tratándose ele trt.bajos descritoo en presupuestos que ·no llegan a ejn
cutarse, porque e: solicitante cancele su solicitud o abandone su trf 
l!lite por más de G !.;;,:,ses después de habérsell'l informado el resultado, 
el dep6sito se aplicará tot~lmentc a los gastos efectuados. 

zs 



CASOS QUE NO REQUIEREN DEPOSITO 

Servicios soliCitndos para cicpenclenc i.1s gubernamentales, embaj'.J.dns¡ -
molinos ele nixti\r.ml, comisarü>.dos eji<:<ll(,n, !:"icgo ¡;¡gricola, institu-
ciones de beneficencia pública.y priv¡;¡da y servicios para ravcnta, 

Cuando se h:J.y<l firmado la solicit'.ld de narvicio Ce energ.ía !llÜ.ctricn 
t:>il unil Sucl:r:;L~l o l\c¡e;'lcia L'orfinc.o. c.-. ~:onc•s !l~ectrificadas y no se P'-.11?_ 
Ca conectar por falt<J. de lineas '·'' ;-.·,Ja tensión hi.:.sta el punto de en
trega. 

• 
TRANITE DE SOLICITUDES RECIBIDAS POR CORi<F.O 

En las solicitude~ de presupuesto que se reciben por correo, se cita
r: al cliente para qce constituy;:¡ el dcp6sito correspondiente o se le 
pedirá que envio cheque o gire postal. 

' 

' 
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A partit" del lQ ri~ cnrn·o r\;~1 7¡; se eotu!)ln.~¡:; el REGP!EN' DE c·Jol';..S 
para los nuevoo usuarios y aq\.ud lva que reedifiquen su carga :tl!lr;.s, 
tade.t ba,jo las siguientes .' 

NORMAS: 

I.- Toda perno!'.a f{,,:;.co e :wl't'l q1;r: contrcte el servicl.o :.ostn!'á 
sujeta al llliGitiJ:;N m. GüC./I,;;:;. 

II.- EL REGI!-i:O.:N DE GL:OT'AS &s L';n::PEt'I;:Ei\TE de los pago.'3 pe :e ;::o:.
pera ci ouc s , de ;l 6 S l. to ;; ,; ;: l;r·c a_¡, t: .[,t , (',ere el:;. o!; <l t1 i;:¡::; <'P. e el. 6.a , -
o cunlq•;inr otro pago d..:d•:a--\,(, ó.u la prestación del ..;ervi-
cio de encrgia el.)cl;rir;::,, 

III.- Para la oplicoc:.ón Ge las ,.;uotr..;; Sd e.:;table•:en las siguiiln
tco ZONJ,S ECOl':OMIC.'.f>: 

ZONA ECONO
. MICA NO. l 

ZONA. ECONO
MICA NO. 2 

ZONA ECONO
MICA NO. 3 

Intee;rada por el Distrito l>'edernl y los 11unicipios de 
A"tiznpán do Zarne;ozfl, Coacnlco, Cuuut.itlón 1 Ecatepec, 
N.:tucc.lp;m de Juárn¡o: 1 Tlnlnnpantlo. 1 :'altitlan y Texco
co del Estnrlo de M6xieo; los Municipios de Apo•jaca, -
Garzo G~·rc.ia. Generol Eoeobr;J.o, Gua!':alupe, !":onterrey, 
.Snn lóicol(¡~ o.i.e lo:: Gorz;1. y f.innta Catarino Cel :í':stndo
de l~nevo ],()6n y el l'lWJici.nio do Guadalejara dol Esta-
do de ,i1Jl.it.co. · 

Intep;r!id!J, por lor. i'lur.icipios de Tlaquepaque y Zapopnn,· 
del :··.c;t:n<"lo dQ Ja-linco; lon i\unicipios de Lerma y To.1u 
ca rl'-'L Lstado de líéxico; los !"!unici-:Jios d.e Cuernavaco. 
y Jiutepec, del Botado de ~orelos; ios ~unicipios de
Cpuu:olancingo, I'uebla y Snn Pedxo Cholula del Estado
ti" Pue\)la y ol ~lunicipio do Querétaro del Estado de 
.,,;erétaro. 

Integroda por el resto del Territorio Nacional.· 

IV.- Las cuotas por cnda Tipo de Servicio y Zona Econ6cica se eo 
brnrán de acuerdo con los hilos de corriente en que se pro= 
porcionn el mismo para los usuarios.do::~ésticos, y la car['¡ll
conec~ada. totnl exprenudo en kilowatts para el resto de los 
usunrioo. Lar, cuotos serán las siguientes: 

'l'urifa 
N\¡mf"J ro 

T- l 

T- l-A 

~l'iDO dn S0rv"icio 

Servicio Do~éstico 
1 hilo de corriente· 
2 hilou de corriente 
3 hilos do corrients 

Servicio Doméstico 
para Localidndes con 
Climll muy Cálido 
1 hilo do corriente 
2 hilos do corriente 
3 hilos do corriento 

Cuotas para Zona Económica 
NO. 1 NO. 2 NO. 3 

¡ 

300 300 300 
'l 200 l 200 l 200 
1 800 l 800 l 800 

300 300 300 
l 200 l 200 1 200 
l 800 ' 800 l 800 -

'" 



Torifa 
Número 

T- 2 

·- 3 

T- 4 

T- 5 

T-_6 

T- 7 

T- 8 

T- 9 

T-10 

T-ll 

· T-12 

Guotus para 
No. 1 

:~ona Econ6r~; -:.a¡¿ 
No 2 No ~ 

Ser\'i cio General l!e.s 
tn 110 K\-1 de Carga 
Conoctodn 
ler. KH de Carga 
Conectada 
l'or l!uda K:./ adicional 
de Carr;a Conectada 

Servi.ci" Gcrwrnl Dll.r·n 
más de '+O K}/ de C.\q~a 
Conectnda 
Por Ca d.-. h.W. de carga 
Conectada 

Servicio para Holi~os 
de Nixtamal 

Servicio para Alumbrado 
Público 

24<> 

400 

500 

Por ('.r:ui0 h.ld de, Carga 
Conec~.ada 1 1 000 . ' 
Servic-.io para Bo:nbeo 
de AGUas Potables y 
Iiesros 
Pü~ cada Y.W de· Carga 
Conectada 500 

~ervicio Temporal 

Servicio General en 
1\lta Túnsi6n 
Por cada K\-.' de Carga 
Conectada 

:o'·crvicio de .E.ombeo de 
Agua pnra Riego Agri:... 
e: ola 

Servicio en Jüt.a Ten
sión para Reventa 

Servicio en 1\.1 ta Ten
si6n para I-íinaa 
Por cada KW de Carga 
Cono e tu 

Servicio General para 
5 000 l:'~' 6 ~lis de De
m<:uJda CoJ::;tr¡~t;ada a -
Tensiones d<.! 66 KV 6 
Superiores 
Por cada AW de_ Carga 
Conectada 

750 

150 

750 

125 

250 

350 

Sin Cuota 

lOO 

125 

250 

1 000 1 000 

500 500 . 

Sin'Cuota 

300 150 

Sin Cuota 

Sin Cuota 

150 150 

300 150 
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CARTA PODER 

---'---------'"''------•de 19_. 

COMPAiJIA !lE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO, b.A., (en liquidación) 

P r e a e n t e • 
• 

Por la presente, ______ .al Sr·,----

:----:----------..,.--• poder amplio, cumplido ;r ---
bastante, para que a nombre y repre:'.entación 

geatione y e!"ectúe los' tré.mi t~:l correspondientes para la 

solicitud ~e_servicio de energi~ eléctrica en-------

c------------------------------------------------e---' b~. jo el entendido de que los r~sos que realice eet~án dcbids 
mente amparados por el correspondiente recibo.de esa Compú
ñia. 

Suyo Afmo, s.s. 

OTORGANTE 

Nombre: 
Razón Social: 

ACEPTO EL PODER 
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centro de educación continua 
dtvt.ión 

focultad 

de 'e•tudtoa de POIQrlldo 

do lngenterlll 

1/ISTALACICNES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

SISTEMAS DE PROTECCION VS DESCARGAS 

ATHOSFERICAS. 

láminas ~ 

• 

una m 

Lng. Ignacio Gondlez Castillo 

Noviembre, 1980 
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DIRECTORIO DE ALUMNOS DEL rURSO INSTALACIONES ELECfRICAS 
PARA l.IDIFIC!OS OCTUURE-NOVIEMBRE 1980, 

]ose Arturo Al varado del Castillo 
CAPFCE 
Vito Alessio Robles 380 

.Z.P.20 
554 61 00 

Jorge Javier Baltazar Cruz 
AIFA-LAVAL, S.A. de C.V. 
Lerma 22 
Tlanepantla, Edo. de Méx, 
565 38 00 

·Patricio Bidau!t Lesort 
Almae81es Aurrera 
Mextengo 78 
Col. Sta, Cruz Aca.yucán 
Z,P,l6 
561 &5 00 Ext. 217 

Carlos Ce::lillo Vergara 
Ingenieros y Contratistas, S.A. 
Darwin 102-3° 
Z,P,S 
533 18 00 

Rafael Julio Cesar Contreras Ibrrayo 
Sub:lirección de Electriddad 
SEPA FIN 
Rfo Rhin 56 
Z.P.S 
592 58 31 

]ose Luis Damián Adán 
ECISA CONSTRUCCIONES S.A 
Av. Chapultepec Sl!-I'J5 
Z.P.6 
5332285 

Luis Manuel Delgado López 
Pian Tierra 
Aldama lOO 
Toluca, Méx. 
59180 Ext. 43 

A !berta Espinosa Escobar 
Secretaría de Patrimonio y Fomento ln:lustrial 
Rfo Rhfn 56-1° 
Z.P,S 
592 SI 11 

Av.Paseo Lomas Verdes 99 
Fracc. Lomas Verdes 
Edo, de Mex. 
393 23 17 

Texas 125-202 
Col. Nápolea 

Fujiyama 6C!l K 
Col, Aguilas 
Z.P.20 
593 82 66 

Lago Maracaibo 1!8 
Z.P.l7 
399 19 82 

l)nión 221-6 
Z.P.18 
515 48 16 

Ejército Trigarante 512 
Col. ln:leperdencia 
Toluca, Méx. 
596 33 

Av. Morelos 595 R 15 
Z.P, 8 



Héctor Eapino7.<l Rojas 

Ramón Fdz. Lucio 
Diesel Nal, S.A. 
Dom. Conocido 
Sahaglln, Hgo. 
3 05 00 Ext. 190 

Margarilo Flores furraa 
Ingenieros Contratistas en Instalaciones, S.A. 
Quintuna Roo 141-1~ 
Z,P.ll 
564 51 11 

Bernardo Frontana de la Cruz 
Instituto de Ingenierfa 
UNAM 
Z.P.20 
550 52 15 Ext. 3639 

jorge !k:njamrn Flores Bello 
SEPA FIN 
Rfo Rl1ín 56-3° 
Z.l'.S 
592 58 31 

José Flores Espino 
Ingenieros y Contratistas, S.A. 
Darvil.n 102 
Z,P.S 
533 18 00 Ext. 17 

Daniel !lctuurdo Flores Lumbreras 
Ingenicrfa R.l1v!, S.A. 
C.l!l<1l ele Mir'-lJnOut<·s liO.J 
Z.l'. 21 
549 :!9 96 

Javier Ga!ioclo Glz. 
IJir. Gral. de Energía SEPA FIN 
!Uo Rhín 56-3~ 
Z.P ,5 
592 58 31 

ArmaOOo V. Garcfa Torreblanca 
ll.Franklin 222-401 
Z,P,I8 
516 63 24 

.2 

Calle 16-9-B 
Col. IMSS 
Sahag(m, Hgo. 
3 02 35 

Lago Garda !36-201 
Z.P.I7 
399 48 75 

Glicerina 109 
Col .. Plenitud 
Z.P.I6 
561 58 21 

Bilf. C-22 Depto. 3 
Lomas de Plat\Oros 
Z. P,l9 
593 85 49 

Calle 19 No.l44 
S. P. de los Pinos 
Z,P.l8 
516 35 27 

Erldamo 34 
Prados de Coyoacán 
Z.P.21 
677 54 74 

Melchor O campo 154-5 
Z.P.4 

Iglesia 315 
POOrcgal de Sn. Angel 
568 00 61 



' ' ' . ' 

Juan José Glz. Rua 
SEPA FIN 
Rfo Hhin 56-3° 
Z.P.S 
592 58 20 

Alejart:iro·Guerrero Sánchez 
Construmexico, S,A. 
Av. Insurgentes Sur 1991-A-1001 
Z.P. 20 
54.'1 82 33 

Facurrlo Guzmi1n Galeana 
ser 
Insurgentes Sur 465 
Z.P. 7 
584 68 92 

Luis Hdz. Arfas 
Aeropuertos y Servicios Auxiliares 
Av. 602 No. \6l2°Edif. B 
Sn. J, de Aragón 
Z.P.l4 

Enrique Hoppenstedt Alfonso 
SURTELEK, S.A. 
ln:llanapolis 29 
Z.P.lS 
523 53 29 

Samuel Krumholz Nu.ielrnan 
INI'HODI S.A. 
Av. Presidente Juárez 2004 
Fracc. Jn:l. Pte. de Vigas 
Tlancp.1nt!a, Edo, de Méx. 
3903-199. 

]esOs Umón Gutiérrez 
Pi u ya Langosta 302 
Ref. l:t.;t!accihuatl 
Z.P.I3 
539 42 90 

Leopoldo López Gómez 
Obra a Marítimas 
ser 
Insurgentes Sur y B. California 
México, D.F, 

' 

Elsa 171-2 
Gpe._ Tepeyac 
Z.P.14 
517 81 70 

Av. Sn. José 62 
Molino Sto. Tomás 
Z,P,IB 
516 55 91 

Av. Las Agullas 942 
Col., Aguilas 
Z.P:20 

Fdo. Rmz. 17-9 
Col. Roma 
Z .P.7 
762 99 47 

La ArbOleda 12 
Lomas de Bella vista 
Edo. de Méx. 
572 64 75 

Sócrates 390 -701 
Z.P .S 
520 21 20 

Decibes 4436-4 
Gpe. Victoria 
México, O .F. 
355 69 68 

3' 



Josa de J. L(lpez González 
PLAVICOM, S.A. de C.V. 
Calle Sn. FCfJ. 102 
Naucalpan, Edo. de Méx. 
576 33 44 Ext. SI 

Eduardo Mario Maldonado Pierola 
Instituto de I11genlerfa 
UNAM 
México 20, D.F. 
sso 52 15 

Roberto Manrique Olmos 
l'EMEX 

Si!vino Mareta! Alvarado 
Secretaría de Comunicaciones y Transportes 
Insurgentes Sur 465 
Z.P.ll 
584 68 92 

Arturo Mata Lozano 
SEPAPIN 
Río Rhín 56-3° 
Z.P ,5 
592 58 20 

Juan lvlateos Monterrosas 
Hubard y Bour!ón, S.A. 
Alabama 80 ' 
Z.P.l8 
687 31 33 

Ariosto Malina Albores 
Aeropuertos y Sm·vicios Auxiliares 
Av, 602 # lól 
Sn, J. de Arngón z. P.l4 
762 99 47 

Raúl :\olonroy Montes de Oca 
Instituto .'vlex. del Petróleo 
Av. de Jos 100 Metros No. 152 
Z.P. 14 
567 66 00 Ext. 26Hl 

Adolfo JorgeOrozco Rosales 
Ings. Contratistas en Instalaciones, S.A. 
Calle Quintana Roo 141-1° 
Z.P. 11 
564 51 11 

4 

Sta, Ma. Plpioltepec 
Vista del Vnlle 
Naucalpan, Edo. de Méx. 
572 92 03 

~. . 

Av. Universidad 1900 B:lif. 35-203 
México 20, O. F. 
5487178 

París 94 
Coyoacln 
Z.P. 21 
554 89 89 

Mclchor Oco.mpo 154-5 
Z .P.4 
592 45 68 

Tlaxcala 165-502 
Col. ExhipófhrU~-mn~ Condesa 
Z.P. 11 

Edif. F-14 Entrada 6 Depto. L 
Lomas de Plateros 
Z.P.IS ' 
651 22 65 

Augusto Ra:!Cn 102-19 
Col. Nochebuena 
Z.P.lS 
515 37 52 

Calle :'D" Manz. 2 # ll 
Col. Educación 
Z.P. 21 
549 90 83 

• 



J ' . ' 
Roberto Pacheco Cervantes 

. Aeropuertos y Servicios Auxiliares 
Av. 602-!61 
Col. Sn. J. de Aragón 

Z .P.l4 
763 99 47 

Felipe de Jesús Rmz. Cortés 
SCT 
Dir. Gral. de Obras Maritfmas 
Insurgentes Sur 465-7° 
Z.P. 7 

Ignacio Rmz. Uipez 
Fábricas de Papel Loreto y Peña fubre, S; A, 
Insurgentes Sur 3496 · 
Z.P.22 
573 70 66 

Nefta\i L. Roch G!z. 
Cfa. de Luz y Fza. del Centro 
Melcllor Ocampo 171-4° 
Z.P.l7 
592 09 12' 

Edgardo Rdz. Cornada 
Instituto de Ingenlerfa 
UNAM . 
Z.P.20 
550 52 15 Ext. 3600 

Arturo Rdz. Reyes . . 
Ing. de Sistema de Transporte Metropolitano 
Legarla 252 
Z.l',l7 
399 69 22 Ext. 184 

Héctor Raúl Rdz. Valdtiz 
Montajes Industriales del Sur 
Manzana Ill-26 
Col. Ayotla, Edo. de Mtix. 
4 02 57 

Samuel E!cana Roja no. Ricaño 
Secretnrfa de Patrimonio y Fomento bJjustrial 
Río Rhin 56-4° 
Z.P.5 
592 51 11 

Mario Alberto Salazar Gtz. 
lng. de Transporte Metropolitano 
Legaría 252 
Z.P,I7 
399 69 22 Ext. 184 

Laguna de la Mancha 24 
COL Granada 
Z.P. 17 
531 59 44 

Sonora 148-103 
Z.P.U 
584 68 92 

Centauro 171 
Prado Churubuaco 
Z.P. 13 
670 22 25 

Hda. Purfsima 32 
Prados del Rosario 
Z.P. 16 
352 16 53 

Calle Oriental B:llf. 27-13 
Col. A. Popular Revolucionaria 
Z.P. 21 

V. Cuitlahuac E 20 B 403 
Nva. Sta. Ma. 
México, O. F. 

Ote. 101 # 2715-l 
Col. JOyita 
Z.P.I4 
517 79 73 

Manuel Glz. 184-107 
Tlate1olco 
z. p ,3 



Miguel Su lco:.l o J:l.uiz 
Operadora de TicnJas de Descuento, S.A. 
Nex:tengo 7 8 
St. Cruz Acayucán, D.F. 
561 81 13 

Carlos Sánchez López 
PEMEX 

. 
Carlos P. Schez. López de la Vega 
PE MEX 
Herradura Nu. 1 
Campo PEMEX 
Poza Rica, Ver. 
2 os 60 

l. Marco Antonio Santilián ZamOOio 
CAVISA, S.A. 
Gmo. Barroso 20 A 
Las Armas 
Pte. deVtgas, Edo, de Méx. 
562 85 30 

J. Jesús Segoviu Hmz. 
SCT 
Dir. Gral, de Obras Marftimas 
Insurgentes Sur 465 
Z.P.7 
584 68 92 

José Luis Seraplo 
PEMEX 

C8lc:sLino Tovu1· Solfs 
Env~se:; Gntl"s. Const. de Méx, S.A. 
Ote. W7-!!4 
Col. !kmduj!LO 
México D. F, 
759 !6 88 

Cruz Vázquez Rosales 
Hubard Burlón 
A!abama 80 
Z.P.I8 
687 31 33 

Jesús Veldzquez Bahena 
Facultad de Jngcnierfa 
UA F..do. de Méx. 
Toluca, Móx. 
4 08 55 

6 

Acueducto Piploltepcc 62 
Naucalpan, Edo. de Méx. 
373 33 54 

Casa 36 
Col. Lonu Bonita 
1\Jza Rica, Ver. 
2 13 60 

Mirla 526 
Col. ln::leperdencia 
z.r. 13 
532 52 73 . 

Czada. "de: lu Viga 890-7 
Hóroes de Churubusco 
Z.P.l3 
670 33 63 

Av. ANDSA 40 
Nva. Lx.tucala 
Tlanepuntla, .&lo. de Méx. 
392 88 12 

Tierra Colorada 309 
Col. Tierra Nva. 
Z .P .16 
561 98 60 

Agustfn Mlllán 410 
Col. Electricistas 
Toluca, México 
4 u 75 

/ .• 1 



fosé Herminio Vera Chávez 
Diesel Nacional 
Ciudad Sahagún, !fgo. 
3 05 00 Ext. 190 

Victoria Ote. 204 
Tulancingo, Hgo. 
31 6 67 

7 
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