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lNTRODUCCION 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

OBJETIVO 

PROPORCIONAR LOS CRITERIOS BASICOS NECESARIOS PARA CONOCER, 

PROYECTAR Y CONSTRUIR LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE UN 

I:DIFICIO 

METOOOLOGIA 

ANALIZAR UN PAIIOAAMA GENERAL DE LüS CONCEPTOS ItAS IMPORTAN

TES QUE INTERVIENEN EN: 

LAS CONDICIONES l<ECESARIAS PARA QUE UNA 

INS'l'ALAC!ON ELECTRICA SEA ADECUADA 

LOS METOOOS 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 PRESEN'l'A LA DESCRIPCION Y ORGANI

ZACION DE LAS SESIONES. 

IGC 
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CIIRACttP:lSTlCAS C&~"!;RALES DI': UNA INSTAIJICIO~ EL.ECTIIICA 

ING. IGNACIO O. GOIU ... LEI CASTI!.LO 

EL TEMINO "INSTI\LACION EL&C'TRICA" OOMPRI:NOE EL CONJUNTO 

DE: APARATOS, CONDUCTORES Y ACCESORIOS DESTIN/1005 A !.A PRO

DOCCION, OISTRIB~ION Y UTILIMCWN DE LA ENERGIA EL!'.CTRT· 

"· 
ESTE CONJUNTO LO I'ODEHOS CONSIDERAR DESDE DOS PUNTOS" DI'! 

VISTA! 

l:XTERNO E INTERNO 

' 
DI!SDI: !:t. PUNT'D DI: VISTA En<:RNO, SI: DEBI:Il CO:lSJDEAAR t.OS 

SICUII:In"I'!S EI.EKEUTOS, CENE~ FDRMDOS POR liiSTAV.

CIOili:S Dt lJI.S IX»U'.>J'IIi\S SUM.IIIISTIIADOR.\S DEI. SSRVICIO DE 

l:lli:RGlA {CIA. Ot J.U~, CFl:J; 

FUENTE DE E:NEIIGII. 

EOUIFO DI: CZNE~CION 

SISTE1111 DE TAANS!'IISION 

SISTEMA DE DISTRIBUCION 

l.OS l'!t.D!ENTOS INTEGRANTES DE UN1!. INSTALIICION ELECTRICA DESDE 

ESTI: PUNTO DE VISTA. PA~ EL CASO DI:L SISTEMA CENTRAl. DE Lll 

RED Dt V. CPC PUI:DE:N OBSERVARSE El< LAS !'ICUIVIS 1, 2, l y 4 

DI:SDt EL Pl!NT() DE VIS1A INT~RNO, EL COIOCEPTO "IIISTALACION 

tt.IXTRICA", RESTRINGE, DE TOOOS LOS tLrJoi!:IITOS IIEIOCIONIIDOS, 

ES DECIR, CONDUCTORES, APARATOS Y ACCESORIOS NtCtSIIRIOS, 

AOUELI.IIS IIISTAUICIOIIES DE U. CIA. SUIUNISTRAOOIVI, Y ABI.RCA. 

SOLAHI'!IlTt lJI.S lii"STAI.AClOIIES Ol:t. USUARIO, Y tSTA IllTECIVIOO 

POR t.OIJ nEMENTOS GEIIERiü.ES Ql!E SE DI'!TJU.lAN EN !.JI rtC. 5. 

.. . -

4 

- ' 
AU;>.LISIS DE LOS EI.EHEilTOS DE lJIIA INS'I'~CION E:LECThlCA DESDE 

EL PUNTO OZ: VlS'I'A llf'l"E11110. 

A. DISPOSITIVOS OC R.EC!:PCION DE IJI ENERGJA 

LOS PISPOSITIVDS DE ru;CEPCION DE LA ENERGI/1 t:STAN FOR,MAOOS 

POR LAS "LINDoS DE S&RIIICIO", OUI: SON LOS CONDUCTO!II::S Y EL 

EQUIPO QUE SE: USAN PAAA EL SUMINISTRO DE I.J\ EN!:!I(llll ¡;¡,EC· 

TRICA OI:SOE LAS LINEAS O J:O!IIPOS INMEDIATOS o¡;¡. SISTEMA DE 

_ ABASTECIKI!<IITOS 111\STA LOS MCDIOS PRINCIPO\LES DE Dl:SCONEXJDN 

y pRQTECClON DE 1.'1 INSTAU.CION SERVIDA. Q<JEDAN PUES J'ORMII· 

DAS POR LA "IICOIU:TIDA" Y PCÍR U.: •rnrnm· DlLKEili..CION" DE LA 

C0.'1PMIA DE l.l/1, 

a Y c. DISPOSITIVOS DE DESCONEXIOII J FROTOCCIOO FRINCIPIU. 

El. 2o. y li!r ELEMENTO NO~E ESTAN U<TEGIIADOS !:N tnl 

SOLO DISPOSITIVO, DE ACUI:IIPO ~ loAS DISPOSICIO!II:S DE LOS 

;t,)l.TlClJLOS 7-~ y 7-16 DEt. R. DI: O. ElE. TODA I:IITAADA OC 

SERVICIO DEBE T!:IIEII UN DISPOSITIVO OUI: PEIU-HTI. DESCONECTAR 

A TODOS l.OS CONDUCTORES DE LA INSTALACION SERVIDA, .>.SI COMO 

UN MEDIO DE PROTECCION CONT~ SOBRE-CORRII:N"rl:. 

O Y E. SlSTOIA DE OISTRIBUCION 

EL to. EU:H:&I<TO, O S&A Et. SISTEIII\ DE DlSTRIBOCIO" SI: ACOS

TUMBRA DIVIDIR EN PJ!tll/\1110 Y HCUNOARIO, DE ACl!EIIPO COII !.A 

COIIOIClON DE OUt tt. VOLTAJE Dt SIJ!"iiNISTRO SE TRN<SPOru!l! 0 

110 EN U. IUST.IU.I'CIO!l SEI<VIDI\ O AUN DE ACUEROO COII LOS DIPt

!~!:N"l"ES PI\SOS QUE: SE plJIN&EH E11 1.1. DISTlliBUCION. Et. SISTEMA 

DE DlSTRIBOCIOM ESTA INTEGRADO PORo 



" 
1) LOS CIRCUITOS DERIVADOS 

2) LOS T/lllt.EROS DE DISTRlllliCJON 

l) LOS ... LlMDITAOORES 

POR ULTIMO TENDR010S LA llTILll:.AClON MISMA DE LA OIE!tGIA 

EH :lL ct)R.J\INTO D& Eu:HENTOS !ltll: !IITEGRAN LA "CAP.GA", 

UNA INSTALI\CION !;l.ECTJIICA Pm::DE SER TAN COMPLICADII CIDO U., 

ANTERIOR, O T...U SIMPLE I)Ol: (XJIIZSISTA 1:11 U1U1 SOLA CARGA, PERO 

ES IIIPORTAUTE QUE Slf.IIPRE SEA "Atlf;Ct!ADA" T QUE FACTORES S011 

LOII 1:)111: 111.T OUE CONSIDERAR PARA. QIJE lmA UISTALACIOR ELECTRI

CA SEA Du.ctWJA. 

DEBEII08 DZ CCIIISIDEIIAR 

COm'ENIENCil\ 

CO:IVENIEIICli\ 

CAPl\CIOAD 

RECOULACIOS 

ACC!:SIBILIDAD 

PLEXIDILIDAP 

SEGOJtlDIID 

SUS CARAC'fERISTICAS DEDEII DE SER COIIGRUI:NTI:S CON EL SISTI!IIA 

DE SUMIIIISTJ>O DE LA CIA. IUIAST!:CEDOIIA, Y SUS IIORK/IS O COII 

I:L SIST!:M/1 OJ:: lllliiS'I'ECliHEIITO. J::L SISTEM/1 DE /WASTI:CIMIENTO 

PUEDE SER \/Rll/1110 O PROPlO, COII LA CONSIDER.'.CJON OE O!lt SALVO 

CASOS ESPJ:ClALES. EL S!STEM/1 PROHO SOLO ~ PCSIDLE PAR/\ 

CASOS 1>1: LHERGE~CIA. 

1\DEI-I.\S, SVS CARIICTEJI.IS'tiCAS DEBEN SÜ CONGRUENTES COII EL 

I:OUlrD STAIIDAlUl Ell EL l"II!:RC.LDO Y Qi:I,;¡ tt Tf';lr.lER R LA. MllXll?. 

ST/Ih'J)I\Jil u.c;O>I, 

b 
-. 

Dtll&ll SER CAPAC&S TODAS SUS PAIITES DE CONúUClR r.n.5 COr.IIIE~TES 

DI: Jl¡:(l!HJ:!I ESTAI.Il.ECIOOS POR EL USO Y DE!IEN DE PREVEERSE JlliSF,k

VAS LOGICAS &ll TODAS SUS PARH:S. 

REGUJ.ACIO!f 

DEBE DE PJIOVI:ER LA MXIKA ESTit.DILID.M> DEL VO!.":"A.JE, O S&A PR<r

PORCIOOAR LA c.o.NTIOAD DE ENERGlll I!ECJ:SARlA Ell CADA PUNTA AL 

VOLTIUE REQIJEilJPD. 

DEBEN POR LO TANTO CONSIDERARSE U LONG!TU:l DE LOS CONDUCTO

RtS Ell l\ELACtOII CON 1.A LOCALUACION DE l.AS CARGAS PARA DEI'l

Nlll CAlDAS DE VOLTIUE ACUTABW:S. 

DEPFN DE ESTUDIARSE LAS VARl.I\.CIOIIl:S DE lAS DIFI:REN'TI:S CAilGAll 

EN FUMCION CON BU CONCEN'fi<ACION Ell ALIMDITAVOIU:S INOIVIDO).LES. 

~"p:SIBILIDAD 

DIWE SER ACCESIBLE PAllA: 

'" 

IIIST.\U.CIOII 

WINTEIIUIIZII1'0 

.v.PLlRCIOl!ES l'ITl'!lR/IS 
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FI.l!}; !SI L!DA!l 

DEBERA DI LO POSIBLE COIISICERAR U. POSIBJt.ln.\0 PE C\MIIIOS EN 

OPERACIOII O POR LOC.U.lUCtON. 

SI: DEBE DE C<IHSIDERAR U1 SI:GU!IID.J.D DE> 

EOUIPO 

PERSONAL DI OPEIIAC:IOH 

PEJlSONAL DI JY.NTENIMIENTO 

F~ DE OPERACIOR 

U. CONDICION liASICA MINIMA DE &EGURio.\0, U. ESTABLECE &t. CUM

PLIRIEIITO DE L.o. llEGI.AMENTACIOH. U. JU:CLAKENTAC:IOif PI NUESTRO 

!'A!~ LA POOI::KIS CONSIDERAR I"ORIO.llA POR LOS SlGUIENT!S COOCCP

ros, 

SOB~ ME'I'ODOS Y SISTEMAS 

m:OIA!<TE f:L REGLI\I\ENTO DE OBRAS 1': INSTAI.ACION1':8 ELEI;TRICAS, 

EL CUAL I'UE PUBLICADO El ll DE MARZO DE 1950. 

SU ANTI:CEO!':N'l'E I'.S EL REGu.KEN't'O NACIONAL EL!:CTRlCO 11926), 

llASADO Ell EL IIIATiottAL ELECTRICA.L COPE {IIZCJ DE LOS UTADOS 

IJIIIIDOS. 

b 

- . 
EL N~TIONAL ELECTRlCAL CODE ESTA PATROCINADO POR "NATIONAL 

FIRE PROTECTJON ASSOC:i/lTlON" ASOCii\ClON PRlVA!lJI. 

ES NORAA OfiCIAL EN LOS EU 

f:L PRHIER COOIGO (O L.~ PRIIIERA I:DJC!ONI FUE Pm!LIO.OO PI 

1U7 Y UA S!IFRIVO 11\JLTH'LI:S RI:IIISIONES. 

SE REVIS.>. DE TlEMPO Ell Tlf;MPO, PERO NO A INt'ERVM.OS fiJOS. 

1'\INCIDAA UN cm!ITE PERMANENTE FilM SU IIEVISION 

ACTU/lUIENTJ: ESTA EN VlGOR EL.DB 197a 

&L IIXGIAKEIITQ DE OBRAS ¡; INSTAUI.CIONES E=RICA.S Olt U50 

NO SE AA ACWAl.I>:ADO, POR LO TAJITO ES "JA OBSOLETO, EUST?,: 

ACTIJALMEIIT& 1JH11 FROPOSlCION pAfti. SUI,C'TOALIUCIO!f, 

MlEMII.S 01:: Ul REG!AMENTACIOO SOBRE INSTAUI.CIOI<U, EXlSTI!: 

TAMBIE!I SOBRE WlTERIALI:S Y SOBRE PERSONAS DEDICADAS A TRA-

111WOS &R INSTALACIONES ELECTRICAS, 

SOI!JU: tAS PERSONAS 

IIE:DII\.NTE EL CI'J'ITULO XIX DEL REG~'t'O DE LA IZr Dl!.LA 

INDUSTRIA t:LECTRIO. 

SOBRE MTERIALES 

MEDIANTE EL REGISTRO "SEPAI'IN", EXPEDIOO POR LA PIRECClON 

Gt:m!AAL DE NORMAS DE lJI SECI!ETARIA DE PATRII\01110 Y FC»>l'NTT 

INDUSTRIAL, DE TOOOS LOS 1\A'tERlALES Y EQUIPOS USADOS·· 

jES EL ANTIGUO REGISTRO "SC-DGE" OllE IIABTA l'F.BRERO DI': 1979 

EXPEDIA lJI SECO!\) 

TODAS ESTAS DISPOSICIONES, FORI\AII PARTE UE LA LEY DEL SER• 

VICIO PUI!LlCO !:'E El!ERGlA E:LECTIUCA, PU!ILICADA EN EL "DIARIO 

OfiCIAL" EL 22 DE OICIEMEIRE DE 1975. 

• 
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fONTIIOt. ESTASLECIOO POR LA REGLAMEN'l'ACION 

LA. AUTORIDAD QUE VIGILA EL CONTROL OF; U. REGLAI'!l:N1'ACION EN 

MJ;:XICO,. !':S !.A SECRETARIA DI':L PATRIMONIO '{ F0!1.ENTO INDUSTRIAL, 

A TRAVES DE LA SU!lDIREI.:C!ON GENERIIL DE ELL:CTRICIDAU, DI' LA 

DIRECCION GENERAL DE ENERGIA. 

EN U.S DIFERENTES ETAPAS DE PROYECTO, CONSTRUCC~ON Y TRAMITE 

EL CONTROL DEL CUMPLIMIENTO DE NUESTRA REGI./'.M.ENTACION SE ES

TABLECE SEGUN SE OBSERVA E~ LAS FIGURAS 6 (ZONA METROPOLITANA) 

Y (PROVINCIA) 

'" 
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
CULTAD DE EN/ER/A 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

LA AUTORIDAD SOBRE REGLAMENTA( ION EN MEXICO 

ING. HECTOR SANCHEZ CEBALLOS 

FEBRERO, 1982 

P~;loclo d. Miurio Collo do T-obo 1 lo 1 M' · ' D f T 1 121 '"20 • -• p 1 M 2281 - p •r p 10 UICO , . . • l ,....,_ n,...o. olio • 



5Ec.ge:TARtl:l. DE f1.TRit-10Nro 'f FoME"NTo INoosT12r6L 

r .:StrcEV>r.t.lt/0 1 

Su~~JYC.A: S!aserM 1k.w .iZ L1f I~UBS~Rol'/,9 ~ (},Ju, 
(J#IWTO /J.JtW.STli!I:U... jJJlJ~/4 p~~T<fL #Wil!. tÚJazta, MAYoR 

l 
Il"'"''t w,,, ~"-~· 0ti2FCCJ~N ~L. DE 

IJE#tl.ll/5 a F.vt&1:16 AAMLI~t5 l)E. O~CICN-
D1t J.l,l.l,f.s y EM!~<l 

' 

~~~.::r.'~"' Gtu.:. 
Dlt 1//bJZ«Ae&uos 

'51lSDILiit:O~"' 6íz.N. SII6DI~D! 1;)6. ""' l)e f:~T~U;.IMD IJAQ~N T~~'"'" 

SuBDtDF«ION &t!At. Dt: E.LECTIOCID/JD 

o~ NI 6/i!l'JN~ 

¡)pro. DE: Au1!l.lll3ó5 rECJMte.Nro 

LPro. LE f<E:C-15 Tf!D DE 

f<t:.SPON56BL~5 

Oé_pro. !:E /N5PE.CC/ONE5 

DEPro. v~ SEe.VIcJo to..L 

PV6L.ICO 



• 

G J 

EL PROY[[TO ELECTRJW 

- /MPQtzTIJ.NCit. 

- DISCUSIDN DE CRITERIOS 

- /J.NtlL/5/..5 y !:STUDIO DE: Ct.I2Gó.S 

- Ct.LCULOS 

• /LUMJJI,j,C¡tJIV 

• /JUHENTMJOEI!!"s y Ctecv'T05 ~e,vAD()• J 

• ft..BLEI?OS Y Pf2oreCCJONE5 

• _5¡:;,TEMII5 1)e Tít!12J?á5 

• ÚJ.?t.CJDt..Des /NTl!ii!ROPTIV.1.S 

- Pl..ANOS 

- EsPt:onctJCioNes DE Mt:.TE!Zt.t.L.Es. y 

t;qutP05 , Y DE. (oNST!Zuc.c.loN. 

- /NTE2VENCION VEL PESPOIISbBLE [X 

Przo 'II!!CTO 

V 4 
IMPOilTóNCJA I'E L/). P~&t..ANENT6CION~ 

- Rt!wu IKTtYIDDDEs ELECTPJCAS 

-EVITA ANt:.IZQtJió EN LlJ.S INSTIJL/:lCIONE& 

E LE C. TRI CI:J.S 

-E Vtr4 IJN Mt.L DISI!ÑD QUE PUEDE PEQ 
voc.o..e: 

• ¡::zu~ Dri! /Nc=.tolo Po2 SoSJ2ECA~..&.~rz:.uto.rrn 
Y (tJtzro OllcUJra. 

• PeuGJZD DE E!.u.cnzcctXJDI<./ tJ. CONMOCJOA/ 

Eóuc~c.A. 

• DAÑM /12JUPIIRABl.ES o FAU~c.JMiiMro DE 

"'PER50/'IIIS. 

• BAJo 12t:NPI~I~Nro DE Equ¡¡:;vs POR E}(CE-, 

so oe CI/ID/1 DE TEN..!".fl>N Y AuHeNm DEL. 

C.osro ANo~L PO¡z !1=J?DID11s :re EN~/26/A 
• 

• AoHeNro DeL cosrn /NJcu~L P<>R ·12Ec.o

/ZJ21ÓO Exas¡yo De [aNoucro~ZEES Y 
Mt:.L !J.PI2D'IEC.J111MIENTO [)Jo C.lli..JALI<!I:.C.tO 

NE5. 



-· . 5 

LU DEL 5[2VIUO PuBLICO DE E~EH" 

EUOR.ICA 

~V> G 

Rt GLAM E NTO DE OBRAS E 
INSTALAGI~NES ElfCTRICAS 

otARIO om1~L DEL~ FmR~tlo~< , . .,,·In< DIARIO OFICIAL DE LA FE DERAC ION 
11-MARZD-1 150 

AR1. zr.· PRO,E<TO ELEORitO PREVIO A LA 
. ElECUtiON DE LAS DBR~> ELEClR\CI\5 CONSTA DE 10 CAP/JULOS y ?G ARTICULOS 

RE~LAM<NlO DE lA~ LE~ DE LA 1NOU5 IR 1 A I Y n :- DISPOS /ClONES Y bE FIN/ClONES 
E.LKTRICA 

.,~••o OFIUALDELAFeo•••<LO• ~-oq . ., .. m AL 11!:-S/STE:MAS Dt UTIL!lACIO!.J 

<AP\TULDXl7 DE ... , ..... """"""oN .. """<-lZlll y IX;- LINEAS AEREAS ¡ SUBTERRANfAS 
1R\(i\.~ 

laoR1S. "U Al''tl 1 \01 'fiOZ. 

.CAPITULO 1\l!lh .IIII!>PEC.c.loN-, \11~\U.\lt.lll\

C.~PITVLO ID: DE LAS PERSON~S CAPAciTADAs 

P.ARA PR.OHC.TAR 1 tlECUTP.R 
• 

06RA.S E I .. ST, ELEC.. 

' 

X :-PlANTAS GEWERADORAS Y • 
SVBESTAC!ONES 



.,._._ ~:: 7 

ACTUALIZACION DEL REGLAMENTO DE 
OBRAS E INSTAlACIOES ELECTRICAS 
DIRECCION GENERAl DE NOPJIAS- SEPAFIN 
FUENTES ~RO. U NEC. COVENIN Y OTROS 

C Ob/GOS 
ASOCIACIOUES Y COLEGIOS PKOFES/ONALES 
OKGANISHDS FEDERA LE S 
CAHARAS, ETC. 

SE 11/CLUYEW NUEVOS TEMAS: 
- AlBERCAS 
- TUBO POLIETILENO Y bE PVG 
- PROTEGC/0!1 CONTRA FAUA A TIERRA 
- PARAKRA YOS 

SE PRECISAN CONCEPTOS' 
. . - PKDTECG/O!IES COI/TI!.A SOBRE CORRIENTE 

-SISTEMAS DE TIEKRAS 
- SDBESTACIO.VES Y FINITAS GENERADO;:!. S 

¡-·------·---- -------- -----~ 

1 :S: ' 
' ' 
:~ 
' ' -~ 
' :r;-
' 

'" ' ., ., 
:k 
" ·•• ·• ' ' ;--------------· -------------~ 

' ' . ' 
' ) ' 
' ' ' . ' . 
' : 

' 
' ' 1 : ) ) ) 1 

L----- -- ---+· . __________ ; 
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' ~ 1 • g 
• 

-
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U-1$ 

.stsTt:t-1~ DE FUERZ/'1 (MOTORES ) 

~lm$ ~I!II'IIDCs 
(NDIYI 0<1/!Lii!:S 

28-10 

) :t.f-2.5 

I -

AETICUUJS INVOLUCJt4D05 

2'1-10 

1) :U·!I.t 
1'1-6 

n--1 11-S .... 
Clll~IJII'T>S DEii!IVIJ.lXU 

MuLTIPI-r::s 

28-12 2(1-¡z. 

SIS1EMA DE FUERZA 
MAQUINA S, APARATOS Y AlUMBRADO 

ARTJCULDS INVOLUCRADOS 

3&-!J 
:U-3 
3&-8 

3&-2 
H-7 

!IOLDADOIU, 
ll, ... ,,_9 
J'·J{l 

( 

T) 1 S-32. 

" ' -
17 -S" 
li0-4' 
1~- 1 

3S-IIi l¡ 
28•/S' 

;LS-"" 
28-,j¡S' 
li.J'"-7 

SJ'"- 2 
115-.3 

.3.!-22 

57- l: 

37-2 
37-13 

S"-9 

·-· 11--f 

rABLER.O 

" ALUMa~ADO 



• ARTIC VLOS 2 8· 38·, 2 8- -'9, y 28-'t~ 

.''' 11 DEL R.O.I.E. ... 

fROTECCION COifTifA 

".:JOOflttOflfi/E N TE 1) 
1 :::!::+--, CONTAC TOfl ES. 

MRANCADORES A 
- T ~NS/ON 

I!.EbVCibA 

- Fl!.OTHCION CONTIIA 
S06RECARG'A 

12 H P 

ME: TODOS' 
f'01111E';,ISTENCIAS 

POI! 1\EACTANCIAS 
/U AVTOT~A~'Ofi.HI!b-0;. 

E.STIUI.LA --DELTA 

OEVANA!lO fAII.TIDO 

I"'OTOIIES MA YDII'E'i> PUEDE/t C.ONEC. TAfl SE A "TEN':> ION 

COMPtfTA Dft'EHDIEN/)0 Dl': 

EFEc.TOS SECUNlJARJOS EN LA INSTALACIOH 
CAIII"A Y COiffiJENTE DEL MOTO/! EH é.1. AII.RANQUE 

,_ TRAN<,."fOICNO$ r NOLEHIA!) EN OTJrO~ SERVIl! lOS 

- CA~AI!tDAb DEL <;,ISTEHA·DE ALIM~NTAC/ON 

' ' "fALlAS MAS l'ltUUEN1E5 EN L05 PROYECTOS -eLECTIUCOS 
12 

C.ONQOC.lQR llt.l\M. OE C.IR.t.. IH.'ii.\Vf>,I)OS 

,o\.1\15. Z.f-12 , H·l2 '/ lt-B DEl R~tilt>I"'I:NlO 
D'll OllolilA'So e IW.STJo.\.P,.UOW.'a!o 

lOitP \O lliP 

iD 1\ P 

2.0 ~p 
30 ~p 

\o "P 
C.EN."lllO DE. C..Oo.l1:RO&. O&. MoT. 

C.AP. DEL INT- > OE.I.. ~RUPO +¿]p.'- 011.. 1.1\To 

Of. 1..01 "'OTOitl S. 

,, 



¡J 13 
F'dUdS MdS f'"f!éCVéNTES EN LOS 

PEoYECTOS [ LECTI?ICO.S 

'DEmiii!QDNES DE ()A) IJ.U11EN11Jtxu? Vl! CJecurros -· ·· 

DE2.1VADO.S 

AZVCIIlD 28-30 &.6i.6Ht!Nm [)a OJJ.tUS E /N.STtU.IJ
CJDNt!S ELEC.TP/r:A$ 

')~Y L.....,. ~-lt 

.( .. tsm .l=--?o»t 

,.., ,., -
3-f 

' 
1• 10., c., " l ~MtO.VI.!fll. 
o· l.• o 1. 10111 } 3-Z 1 .J•Cullt'f"' 

C/IL16II.! !' J•>>n 

¡' lJ/P 

to IIP 

1'( 14 
fALLAS MAS FRECUEIITES EV LDS PIMYECTOS 

EI._E--f!T R 1M 1 

t:::::::1 No SE coN.siDl.RAN FACToRES. DE 
l(fLLENO Y AGRUfAHIUJTO IOAJ 'Tuas

RIAS. 

ARnCutos 11- '1~..: 17- S Y lo- .3 D.EL 
' 

I?J!GUHI!AJTO /)E Oli.RAS ~ lJISTALIICIONES --

LA cAPACIDitD DE CoNDIICtJOI.I oz. Co-
RRIEIJí.E SE ltZ:DIJCE ltL: 

90 -fo - l.( A 7 CONlJ1Jc.TOJr~'S 
70'/o - 1o. n ,, 
60'1• - 1'3A 25 " 
.5o e{. - '2€. !!N ADELANTl! 

;·¡ 



FALLAS MI.S 
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I'RHUttnt.!:o Ul. LO~ PROUC105 EU(1RI(.I)' 

15 
C..O.I()A Oi "TEN.!:.\ON :- AR1· 4-t DEL RHoLAMU.IlO 

DE Oe.l'!l't5 t INHALA.C.ION'ES ELEC::TR,I(..O.S 

SI5TE.MAS DE A.LUMORAOO 

.... 2.10 ~ 

e 'l.= 3·16" V • 

• ,_, '1/. 

Sl5l"EMAS DE.-!=Uf;RZA 

~"''"· f'lo v. - e• ,.,.:, v. 
2.to y. 

l" LOS 

" 16 

r-------------: 

r---------------+1'-"~~-t-~-i MOlo•.& :_. ____________ __¡ 
TJ>SLii.tO 

~ Z.S MTS. 

.SOl-ULION.tlS 

TUUI.ItO --------- ------, 
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FALLAS MAS FRECUENTES EN LOS PROYECTOS 

ELfCTit!COS 17 

(NEVTII.O DEL HSTE11.1o) 
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DETALLES CON CANALIZA( IONES 

21 

/ÜQÜ~ CABlE !1VL1/CCN0VCTOfl. 1 CM'ACIO.U ~~ 

0
9r I:OAI.IEIJTE llH'ONllveTDIIES )l!/II:A LA 

l~~~-~~ MI!>HA QVE <;.¡ J. A CANALI!At.fON 
I'VUtA EN t.ONDV¡T. 

't_: CHAfi.OLA 

~- CllfiiCIDJI& 1:11/:0W..IEI>'TE • CONOIIt.TcM A¿ 

L AIIIEX0.75 
2. t.Afii'S 

l .. '--51N SEri\II,ACION 

(1/AifOLI¡ 

~iRsr>NU, ,._\1101liZAIHI.s;{iPA.U.. EN.CA.RGA.'il~f: 

f!'ON.SAeLES DE f'R.0'1El1AR '1 LO"'-STROIR. 

E 11'4'iTAU.t.\ot.IES E.l.EC.'TR\C.AS· 

MtiiC.ULOS 2101 212 AL 215 'J ll1 On.. 

Rf!OUMENTO \IICiENTE DE LJI. Le':i DE l.. A 1"'-D. ELEC. 

T11Ul.O 'J (H\\Jl~ PROFE5IO~A.\ .• 

}... .JN~i.N\iROS. 
C.U."t\f\C.ADO I)E tSTVtHOS (•wu.v· 

'U~DO M•URI .. 'i C.\1/U.I>.tl"''>.), 

JL- nc.tol\C.os. 

N.-

C:ER11f\CAOD OE TEC:.N.\C.O· 

C.U.\If\CD .. 1)0 DE ES"tü()IOS (nuo,.U

:IE'tti)O """'"'lltRio\'5 C.u11..SA~It.~ ), 

c.E.\t11FIU\t10 l)f. ESTVOIOllo 

(IN.wn&."'{)O f<lt;T. c..uo.~Ati .. S ). 
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23 "-1 

RESPONSABILIDADE5 DE. LAS PER-

SONAS REGISTRADAS 

• 08SfRVA1t; lO~ REQUI5110S MIIIJMD$ E5TA8l! -

CrOO.!i EN U R.O.!. E. 
• tQUIPO )' MATEFtlAl EJ.E.C.TII.ICO RE!>ISTII.A· 

Pf!D)'UTD DO EN LA StPA.FIN. 

• V~IUFICAR QUE LOS PLANOs ~ MEMORIAS 
DE CALCULO ~ DE E5Pf.Cif1CIICIONE' PE MA· 

HRIAUS fSTE.IV COMPlETOS-)' OR.OENA003. 

• AJUSTARSE AL PRDY!.CTO APROBAOD -o 
fN .SU CASO REPORTAR lOS CJIMBI03 REA

.... - .-... - "tiiAD0s INrLUrfNOO SU -JUSTIFICACfON Tl.c
NIC.A • 

• NO CONSTRUIR J1UTA1At:rONE~ EllCTRICAS s¡ 

CDNSTlUa.IO l'lf> El<.r5TE PREVIAMENrf. EL PRDYEC.TO 

APROBADO. 

•INSTALAR EQUIPO Y I'I .. TE.RIAL APRD8ADO Ell 
U SEPAFIN • 

• VLRIFICA-. QUE tA.S OBR.,U .ElE.CTRlCAS 

3t. AJUSTEN A LO.S REQU,rros D.U. 
R.O. J. f.. 

'" 24 
FACULTADES DE LA':l PERSONAS REGISTRA'!. CDMO 

PROYEaAR 

CONSTRVII{ 

R.E~PONSABLES PARA. 

I;- /NGENIEIW5- S./N LIMITACIONES 

ll7 TEtNICOS 
_ { UASTA 100 K'vJ EN ALTA 

o· BAJA 1 ENSIOAI 
HASTA 300 K\.1 EN BAJA 

JI[;- OBREROS _ TENSION EXCLVSIVAMENTE 

CALIFJeADOS };J.CEPTO 6RVAS1 ELEVAOO"ES • 

Y MONTACARGAS 

!-:-·INGENIERO~- SIN LIMITACIONES 

t
i/ASTA IOOOKW EN OIUA . 

.Ir.- TECNICO'i. - TEN'E.ION Y EN ALTA TENSioJi 

HASTA 23 KV ~E TENSI(;W. ¡ 

/lll'i.TA 100 K'rl EN 8AJA 

lii.- OB¡;¡EROS TEN S ION EXCEPTO: 
CALIFJel\005 I>Rl1AS 1 ELEVAbOftES Y 

MONTACAI(GA!.. 



.,. 
MATERIAS BASICAS QUE DEBEN CONTENER 

LOS CERTIFICADOS DE ESTUDIOS 

INGENIEROS 

TECIV/C05 

OBREI\OS 
CALIFICADOS 

25 

J>LANfAS &.ENE/lADO/lAS 

LINEAS DE TllANSMJSION{::::EARSilANEAS 

{ 

TllA5FO!li1ADORA5 
51/BESTAC/ONES CONVERTIDORAS 

DE ENLACE 

{ 

FUERZA 
5/ST. DEIITIL/lACION ALUMBRADO 

COWTACTOS 

[
AEREA 

REDES bE DISTRIBUC/ON SUBTE~RI\NEA 

PLANTAS GENERADORAS 
LINEAS Of: TRANSM/S/0/J 
SUBE.STACIONES 
51STEMA5 DE UTILIZACION 

< SI5TEMAS DE VTILilAC/ON 
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INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

ELEMENTOS PRINCIPALES CONSTITUYENTES DE UNA INSTALACION ELECTRICA 

INC. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO 

FEBRERO, 1982 

Palacio do MlnOJio Calle ele Tocubo 5 primor ploo Mé•ico 1, O. f. Tol: 5'11·-40-20 "J>do. Pootol M·U85 
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l.. 1 

GCC.. 1 ING. GUILLERMO AGUILAR CAMPUZANO. 

''"' acl.h TERCERA SESlON.- V le mes -l=de-juli.P". 

V.- Elementos prtncipale$ constitutivos de una Instalación eléctrica. 

a).· Diagrama genera!.- El diagrama general que se m1.1estra en la fl¡ura 

1. nos Indica los prlncipa.les elementos que constituyen una tnstulactón 

el!ctrlc:a, desde La carga mas elemental, pasando por los diversos -

dlaposltlvoa de que se compone tmsta la acometldu en la que cntr~nl 

la allmentaciOO por parte de la compal'lta suministradora. 

b).- Diverso~ elementos que la componer~.- Los elementos integrantes Je 

una Instalación el~ctrlca son los alguieru:es: 

l.· Dispositivos de rece¡JCión de energra.- Los disposi[ivos Jc receE 

cl<">n de la energra están fo..-mados por las lfneas de servicio, que 

son los conductores y el equipo que se usan pum el suminl~tro -

de la energ!a eléctrica desde las l!ncas o equipos inmediatos del 

lilatema general de abastecimiento hasta los medios principales de 

rn'edici6n y protección de la instul~ción alimentada. 

2 y 3. • Dispositivos de desconedón y protección principaL 

El 2o. y 3o. elementos est.::ln normalmente Integrados en un solo 

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

indica que !a entrada de servicio de~ tener un elt:lmento que pcr-

mita descooecta.r a lodos lo!t conductores de la insta.laciOn :~llmcn 

• 

• 
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4 y S- Slotemo d~ distribución.- El olg:uleme elemento o..,, el-

oiSiema do d!Sir!lu:IO<I,-oe OCOS<umlml ~<Vkllr en prlmer!O y...,_ 

cund&rto. óe oe<.oenlo ron la cancterfst\co de que !a leno!On de~ 

mlniO!ro 00 tranofnpne o no en la inotolaeiM ollmento<lo. o tan>-

trlb.lc!On. 

• l..llo <lronl!oo derlvadao. 

• 

• 

6. • Dlol""'~lvoo <le uttll:r.actrn o ""'P•- · Eote oerll el diopoolll.., de 

• ..,. • ..., o!«...,.. que nao I<pít.OP.-á al O>fl)UIII<> óe elemento."'" 

""",.." la ener¡¡la elffirlco del olotemo. 

O) -Carpo.· El anUlo! o de la lnoto!ociM <~rico la desarrollo..emoo o 

p>r<lr del Gltlmo elemento. o """" lo. dlspoolth.,. de utllluol6n o --

carpo. 

La cor¡:.o oo def<ne eomo cualqulor dlopooltlvo oóecuado poro ol>ooro<:r 

o ,.,,..rcrm:or La en<rgla elt<:trlc.a, ya ~ en tt><r¡¡.tl IumlnOIOO ( ~<~'!! 

pano), ~-"•-••••~• < --•l . ........-¡¡11 <Uml<:o ( ..... lacro--

• 

3 ;_ . 

o t. 4 

"'" ), o .;; '.:U..l<pler otn lurmo de enetl;lo. r<>< lo qu< eotoo ele""'!'_ 

'"" ..,....U:n¡eo W. dt.poonlvoo de uUh23c!On <:le """rgú elktttea. 

Loo carpo de ocuerdo o ou fuente de allmen<ocl6o oe claolflc.on CDm<> 

' 
Ls primen< "" ellu nuo ln<llca 'l"" '"" dU<po~lll'<>• 

Cor¡po """" ""''"'""<!<'• o! o!stemo de al!men,.c!6n de 1• coml"'n!a '!! 

m!niotn<lo,.. <lo ener¡rlo eléetrlca y l.>.o sqUrd.n - las quo eoundo 

tambl<!n conecto<loo o! o!Bietnll de o!!mer=c!Cn"óe !a compOnlo oom!·-

no la cual lran s!do !n .. lailioo ¡K>r lo que. en el caoo de lo!Jo por 1"'.! 

te de lo rompanlo oom!nl.,ra-o. esta. cugao es .. r.tn .,...,.ao<lao o • 

un gon<n~or de energ!a eléctr!oo od!cumal ( planta de em<-r¡me!o ) · 

que le oomtnl<rrart !a ener¡;lo e!e<:tr!ca ......,. ...... rnJrmrrro du,.., !a fa 

.Lla menr:lQIIa<l;r. 

Poro ooalliOir loo car¡¡oo. ya seon de aervlc!o nonnal o de em<:f10n·

do.. ae clasifican do br forma ol¡;uleme: 

L.· Gorga o de olomlmrdo. 

• Utüo:rrrlo. 

• 

1 
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unLITAIUA 

' AKQUITECTONICA 

DEFINIDA 

tNDEPINIDJo 

MOTORES 

'· - r .. ,.~•• de oporatoo. 

• D;,fin!d.>. 

• lndooUnida. 

J.- C.r¡¡oo de mooo.-eo. 

4.- J 

' 

t.- Cofll"• OC ol~mbn<Jo.- En.o• <*rpo .. hon d¡,.,.ldo>"" ...Utto-

r!Oo y arqvl<octOrtlcao. 

!latas carpo olrven pon pm¡x>rclooor la """rglo luminosa oece .. 

rlo poro Uumtoar """ determl""do ouperllc!e ' permite lo vlo!M

o un mhl,.., de ..,¡.,.:!dad, p,--eolclOrt y f:oclll&<l, """ "" mlntmo -

eoluer:ro ' fotlgo. 

La <:~~roaerlotlca ¡rrlnclpol de .,.. Upo de carp u <fU" oe ....,.,.....,. 

unlfQrme~e dl<lrlb.Ji<la en funCIOrt del nl•e! de lluml"-"CIOrt. 

El nivel de llumlnociOrt u" en funoiOrt del """' del local y oe mide 

en lml<lodeo ll>modoa l ... eo. De acuerdo o loa dlver- """"e~ 

clllo<>B. extoten tAhl.oo <fU" h>dtcan loo nivel .. de llumlnac!On reco· 

""'trl>hleo. '"" <fU" oe cauldenm oobre el plor<> del tf!t\>ojQ, yo -

- ltt>rt"'""'J. ~nlcal u ot>Uo:uo . 

• 
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En el caso donde el llrea del trabajo no esto! definida, la Uumlna

c!On &e cooskle111 sobre un plano horizontal de 75 cm. por encima 

del suelo. 

l...oe valores dados por estas tabl.:ls son cons!Oerodos como el ni-

vel luminoso mrntmo recomendado para cualquier punto sobre el -

s!tlo de trabajo y en cualquier momento. Esto slgmflca que una 

lnstalsclón debe ser proyectada de tal manera. que ni la suciellad 

de laa luminarias, l~mparas. parede~ y techos, ni la dl~trUJUC!ÓI\ 

normal en la emisión !ominas~ ele las lámpJras en si, h~gan dis

minuir la iluminación en algUn mo:.mcmo por deb:Jjo del nivel reco 

mcmhdo. 

Se aneKan las Wblas que representan los niveles rccom(!nJac..lus -

pOr la l. E. S. ( lllumlnatlon Engineering &x:iety ), y por la - -

( Sociedad Mexicana de Ingenieros en Iluminación ). 

Para diseñar las Instalaciones de alumbrado e~isteri dos méto.:los · 

que son los siguientes: 

• Méto.:lo de los \~meoos. 

• Método de punto por punto. 

El métDdo de los !~menes proporciona el nivel medio de luKes me· 

dlante la utH!zsción de expresione3 realmente senciilas. Cada --

• 

.i 
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uno de !011 factores utlllzados en estas expresiones debe S<'r va lo-

rado adecuad:lmente para la ol:cenc!On de resultados exactos. 

El méttdo de punto por pun!o lleva en al un cálculo ~~eparado de 

la cootrlbuc!On de cada luminaria a la Llumlnacl,.,; totaL Por lo 

genenl este método "" utiliza prlnclpalmente ¡o¡ra alumbcado p(l

bl!Co y para alumbrado con proyectores. 

wtodo de loa himenes. 

}'ara ut!l!:wr este método en la reao!ucLOn de un problema de --

al~,~~t~bndo deben! gegulrse la siguiente eecuenda: 

1 Dctf!rminar el nivel requerido de llumlnac!On.- De acuer 

a las tablas exlsrenteo, deberi determinarse el nivel de -

Iluminación mfnlmo para el tnobajo npe('rrtco que se vaya 

a realizar . 

11 Seleccionar el 11istema de alumbrado y ]aa luminarias.

Loa alstemas de alumbrado .e clnlflcan de la algulente 

manera: 

• directo 

• semldlreao 

• g~ntl dl!uao o directo-indirecto . 

• 

/f ' 

• 
11 iiiil ! i!ili 1@ 

' • 

¡¡~ um 
"' 
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' ' / 'o 

Sfhl) DJRECTO 
' '' ' ' ' p 

' / 
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16 

l'oT lo genen<l, Jao orlclnu G""""" mejor llom!Md.o utl

lldndose, ya ,.,. un o!Oiemo Indirecto, un oeml-!<oll~-

10 O "" dm•<><Hro:llrecto. ¡;, Jo lrduootrio general .. ,..! 

llm el s! .. ema ~Lrec<o o el oeml·dlreao y loo bao co-

""'reialeo pueden uoor cualquier tl¡lo de olumlmldo o --· 

=mblnaolón ~ ol01emoo. Ll lnrealaeiOo del mej<>r slo

tem.ll <lependeri de loo ta<eao v!oualeo o real!zou y de lao 

caroctorfst!<Oao del'""" por Uum!Mr. 

clencb y d!str!Wcloo de In lumi,..Tlao, ou olluro do -

montaje, 1 .. dlmenolooeo del loc:al y lll reflecciOo de In 

poredeo, rechoo y ouelao. 

grupooo, cada """ de !011 CU>leo eo ldentlfi<:odo con ..,.. le 

• 
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dices del local para una amplia gama de dimensiones se 

proporcionan en las tablas que se anexan. 

La clasificación de los fndices del local están basados en 

las relaciones entre las dimensiones de las habitaciones 

las que se calculan de la forma siguiente: 

Para ·luminarias -directas, .semi-directas, directa-indirec

ta y general difusa: 

A x -L 

RL = 
Hx(A+L) 

Para luminarias semi-Indirectas e indirectas: 

3 X A XL 

RL = 
2xHx(A+L) 

donde: 

RL.- Relación del local 

A.- Ancho del local 

L.- Largo del local 

R.- Altura del techo sobre el plano de trabajo. 

Cada índice del local representa un valor de la relación 
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del local y las tablas de coeficiente de utll!zac!On se ba~· 

\ aan en el valor en el punto central de cada un.a de estas 

relaciones. 

VALOfLDE LAS RELACIONES DEL LOCAL 

Relac!On del local 

' 
lndice del loc.al Valor Punto central 

J Menos de o. 7 o . ., 
l 0.7 • 0.9 o. 80 
H !.9 • 1.12 !.00 
G 1.12 • L. 38 1.25 
p 1.38 • l. 75 1.50 

• 1.75 • 2. 25 2.00 
o 2. 25 • 2.75 2.50 
e 2.75 • 3.50 300 

' 3.50 • 4.50 4.00 
A M<•d< 4.50 5.00 

' La' tabla,de coeficiente de utilización aplicable a una lum_! 

' . . ' naria determinada se seleccionard entre las que se anexan, 

sobre la tns.: de'simUltud de distribución de flujo Jum1n2 

' 80 y de eficiencia. 
1 

El coeficiente de utilización puede d:;_ 

terminarse por el rndice del local y por la reflectancla 

~da en las superllcies de la habitación. 

' . LaS reflexiones recomendadas, en por ciento, se anotan -
1· 

en la slguierne tabla. 
' ' ' 
1 • 

.. 
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REFLEXIONES•Jti!COMEND!IDAS EN% 

O!lclnao PJantao lnduotrlaleo Eocuel"" ReolderJCIU l!ospluole. 

~" W·OO , . ., W·OO ~" ... w •G·60 ••w 35·60 <OW 
J!-39 M!nlmD • »·~ !S· :!S ~w 

L~. -Estimar el laot<>< de O<m .. rvaolón.- En el !uncl"""mlen-

<o de c""lqo.¡ler olotema de olumbrado hay tuo elemenlco 

de C<lnoe,....clto:> ~ ...., .. rlal>leo y 'P' ofeaan o la can 

tldad de luz o!oenlda ""! olaema: 

• Ptrtlldo en lo ernlolón Jumlno88 de la l.llmporo, La 

eml•l""' lum!nooa medio o la largo de lo •l<lo de lo 

!Impon n de JO o 25% mu !:aJa quo lo ln!Ctal. l!l 

.. lo< do eota dlom!nucl<ln depende del tomallo. 

• PO!nll~ debido. o la ocumula<:l<ln de ouoledlld oobre lo • 

• P<!!nll<ia de Ju• nflejo<la debida a la ooumulloc!ón de --

En lao tabloo de coefl<:len<,.. de UlU!zacllln que .. mene~:!!. 

1111ron c:cn lnterl<rndad, loe fo~o de """""ntOc!On que 

• 

11.-

27 

~ .. propor<:l"""n ¡:aro U.mporao ~ luminaria• hin ol<lo co.J 
culodoll"'r& 1no cordlclooeo deflnl<lo.o, qtlC 0011 la• ol·· 

gulm<u: 

• Foct<>r de m3nrenlmlei'IIO hleno. • Cuond<> 1 .. ~ 

,e. otmoof~rleao""" Wc1'1ao. 1 .. lumllllltl"'.., llm--

plan freouentemeote y la o )árnparao oe rep<><>en poT el 

olotema de suottroc!On en grupos. 

• FoCio< <le mon!onlml...,.o mediO-· Cuondo e.toten cm· 

dleko<o otmoe.fedooo menoo llmplao, la llmp!ez.o <le· 

la lumloula no ea frocum:e f o61o.., ouotltufOO )a o

Ltmp;ru ruando.., funden. 

• Fact"" de mant.,.lm\erf;o malo. O>ondo la at-n · 

u m .. nte onicl.o y la lnotolaeiOn tiene""" cm .. .--.a--· 

ciOn Milo lente. 

, • C.lcul.u el ~~mero <le lllmporoo J lumlnOrllo ~,--ldao. 

Elllllmom> de lllmpo.no y lumlnOrias poode ooi<ulaneiii! 

dlante lao ••prulon<o o!¡¡ulemeo: 

'" 
J•a.J•I'C 

• 

• 
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dOlido!: 

N La.- NUmero de :.tmpaps 

E.- Nivel de llumlnac!(.., en luxe• 

,_-
,_ -
cu.

Fc.-

Superllcle en met:rus cuadrsclos 

lntesl<!ad luminosa en hl""'""" 
Coeficiente de ut\!!z¡u;:!On 

Fsctor de conservación 

N Lu.- NO mero de luminarias 

L L.- Umparas por luminaria. 

12.-

vt.-Determ!nar el empla><amlento de las Luminarias. El em 

pla:z:amlento de Las luminarias, depende en general de la 

arqulteaura y dimensiones de la habitaCión, poalc!On de 

las salida a extstemea, tipo de lumin:~.rlaa. etc. 

En Los tablaa menc!On:l.das de coof!clente de ut!l!zac!ó:l se 

tiene la columna "'distancia emre lámpanu lnfedor a·• 

que propon:lona la• relaciones mlximu permitidas entre 

la distancia entre lámparas y la altura de montaje, sobre 

el plano de trnlnjo. pau \os distintos tipos de lumina--· 

rlas. En la mayor pane de los casos, ea necesario eo- . 
. p 

locar las luminarias m.h próximas unaa a cuas. de lo -

que emaa relaciones mhlmas determinen. Con relaclOn 

• 

L.i 29 

a los equipo<~ rluorecentee es recomendable ~ sean mon 

tados en lineas contfnuas. 

Ejemplo: 

Se llene unn oficina de 18.30 metros de ancho por 30.50 

me<rns de largo y con una slrun de su te<:ho de 4.00 -

metros. Lo ref!ecclón del techo es de BO;t y la de las -

¡>are<.lea de 50_t, con una bucnu <:onserv~cl6" de luz para 

\u Lum\n:lrln y &uperfk:le de la habita.ciOn. 

De acuerdo con el onien mencionado para efectuar el 

cákulo de alumbrado anallzarcmo& este ej~mplo. 

1.- O.. ac..,rdo con la tabla de niY<!Ies de tlumln:leión reco--

mendadoa, paro. una oficina de elite tipo nos marca, de -

acuerdo crm el l. E. S. 1000 \uxea y con el S.M. l.!. 600 

luxes. Trabajaremos cm el valor recomendado por -

LE.S. de 1000 lu~es. 

11.- S., seleccionan luminarias fluorcc.,n:cs de 4 ~ 40 W. de 

arranque nlp!do del tipo semi-Indirecto y rejllla Inferior 

rnomadoo a O.()! metros por _debajo del 1~..:00. 

U.- O.. Bcuerdo con la tabla de !ndlce del loca.\, pa.ra e.or" ca 

• 
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C11 llo-~ <1< 1110 ,..,. do ..,_.,, 
121 Con L>m"'"'"" P'"'-'"''.,....,">-,...,.onQ.O IÓI>odo 
m lo-<.0 "'"'' .b .... l»<<o ~ " ......... :. •• "'<1~ ..... <0<>0 ...... "" ... ~-. ol ·--··-··-··-· • ... 
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oo el valoreo "11", IH roef!cle-.ue de mlll7.>C!6<-. de·· 

oeu<nlo <m la tablo ~op<Qi!enrc. pon> "" local de -

110;1; de renecunola del techo y <le W,\ <le loo poredeo eo 

0.67 m'-"'roo. 

lv.· De la mioma tobla de coeficiente de utlllzocl(>n, ""'"""'

~ 1m fllcto< de tnat~~enlm!en<o de O. 70 metros. 

Y.- Suol~ ""- .. l<>r'oo anterlo.- 011 la •"l'~•;on co

neo¡:ondlen<e pon el O.Oloulo del nQmero de lumlnarlao • 

y de acuenJD cm loo caracterfoUcoo de una Jamparo 11"!?_ 

reoceme de .ro "''""· la que ueno 29000 !~meneo. obtere -
!COl o IB.30 o 30.50 

NOn>erg de lumlnarlao• ~-------':CC:c':C:C,C-CC:'c,-----------
4 > 2~00 X 0.67 ll 0.70 

• 102 

•1- • Con relaCIOO o 1 .. dlmenoloneo de la ol'lclna. uno dlotrl· 

tu:l>!wo do: 8 nlao do lJ Jumlnu:lao cado """ ¡nupu<Cimo 

""" lluml.,.ciOn ,.tlofador:la. cal '"'" -rae!On. dentrv 

del ""'-'-mo n=mendado. 

36 

üte mti<.Jo "" bRoa en la ca011dad .eal do lu> ""' ., ha pr<rll.>cJ 

do en o.o4o pun!<> drl h'.-.. llumln.la. E.ooo requiere un ronocl

ml'-""<> <le lo founo seg~n la .:ual la lu7. se dlotrll>.o)'<' dude Loo 

dlverooo "'""''"" de Uumlnocton qu<- oe Ll<oen po<o a! el""'<>- S. 

,......, In ol¡¡ulen<e& rebc~c<>eo lunda.-...uJeo· 

1. • Pt~e~tt• puntlf<>mln- • Lo HwnlnOclOn eo lnYetoamen~ 

te l>""'""'<ic>nol o] <uodn>do de lo dl"'an<:la. Uno Iom· 

pora lncandecemc •olo o en un glolz> ""'"do, p.l<do -

~ralmen<e ""' tratado com<> uno "-e <le l~z Jllln<J ·-
11.- PLHm<c• l!oealu de lm¡;Hud lnllnlta. • Lo lk>mlnac!On 

u ln""r .. mente P"'l''""'"""l o b dloroncln. Una !Ua 

de IAmpa.roo fiU<>t"e..:enteo o lncluoo uno IAmpa.rt nuo

~ o corta dl.,.ncl.a .. apr=tman o """ fuente -

lineal. 

U l.- I'Uenle ouperf1Ciol de ''"" lnfinloa. • [..o !lumlnaclón -

no cam!>L> con J. d!ou.ncla. Un P'Jll<• pone! llimlno&<~. 

o "" tecl» lh>mtnaclo por media. ""•l.....u l<><ti.=:wo 

.. •PI'>ri"'" • e"'" C<O"<III:!Ocl. J -...,do clenoo lfir!!. 

• 



Punte 
. de luz /1,----- 1 
1 \ ! M. 

' ' 1 --~-- -··,'1000 !~es. __ . 

' ' 1 
' 2M 

250 luxe_a~ _t 
' ' 

,' \ JM.j 
_:_ __ JHJuxeL_:•, _ __t_ 

l.- Fuente• ¡•.mUf=me• 

\ ~port•o•• '"''"'"::::¡¡ 
' M 

____ 1000 lultea __ _j 

'M. 
_ ----1000 h1xe9 ____ j 

3 M. 
tOO) luxes 

m Fuente auperf¡c\al de 
4rea Infinita. 

L 
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Linea luminosa Infinita 

-----.~:1 
.••. l{l(X)Juxea.. ¡_ 

'M. 

500 lu~es ·-···-- 1 
3M 

_33J]uJ<es .. ________ J 
ti.- Fuentes lineales de longi

tud infinita. 

Punro de luz en 
reflector pa ratóllco 

--~ _, __ ,,_, __ - )·¡ 
1 ' ' 1 ' 1 . 

1 1 ' ' ' ' 
1 1 • , , '1M 
1 ' 1 ' 1 ' • 
' 1 1 ' 1 --,-, ~ l(OJ lu>lea, -~·- .! 
' 1 ' • ' ' 
' 1 ' ' ' ' 
, ' ' ' 1 ' 2M. 
' ' ' ' ' . ' 
' 1 ' ' ' ' _i -,--->_ilOCIO.lu~cs , _ __, __ _ 
1 1 ' ' 1 ' 
' 1 • ' • ' 
• ' ' 1 ' 1 3M 

' ' ' 1 • 

: lCOO lwlet: !_ '· 
lv -Haz paralelo de luz. 

.6.-

38 

tes, la ilumlna.clOn no cambiar;! mucho con la distan--

o• 
lv. • llaz fl'lralcln Jc luz.- La llumln~cl611 no camhln con -

la distancla. Una fuente verdademmente pum!forme en 

un reflector l")rfectameNe para~Jica. producida un·· 

haz de rayus paralelos, sin embargo como cualquier -

fuente de luz tiene dimensi<mes finitas, nunCIO se alea-" 

:r.ara un haz paralelo completo,- l.a ley de la inversa 

de los cuadmdoa se puede uMr para calculu la lluml 

nación de proyectores, focoo concemradoreo y otras -

luminarias pr<>:tuctoras de haces, ~a all4 de una cler 

ta distancia mfntma, determinada por el dlametro y ~ 

dlsrancla focal del reflector, y el tamano de Lo fuente 

de luz. 

Teóricamente. la ley de la Inversa de lo8 cuadrados 

esta.t..sad.a en una fuente de Juz puntlfonne que radia 

uniformemente en todas Jaa direcciones. Aar, donde -

la fuente de luz ea grar_ode y extensa. """ unn linea de 

luz o un area de gmn supc!rllcte, no podr~ gcner.>l~ 

te usarse el método de puTilo por punto para calcular -

la !lummaclón ¡-<~ra dlstanclat norma\ee de trat..jo. Se 

• 
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po:;hfa ~sor en te>Jo caso ]JIIta cualquier fuente de luz, 

.a condlcJOn de qoo la distancia entre la fuente y la "::! 

pcrlicle !luminada sea suficientemente grande con res

pecto al tamal\o de la fuente. Con fuentes difusoras -

de lu7., .., ace¡;o:a generalmente como distancia mfnlma, 

para po:ler calcular con e><a.ctltud razonable la ilumina 

clón. cinco veces la dimen•lón mayor de la fuente. 

En loa casos en que ee den estaa condiciones, y en los qoo haya 

curva de dlsnit..>c!On luminosa de la fuente, ..e puede deterrnlnn 

la Uumlnaclón oobre la auperllcle horizontal o ventea!, me-diante 

el empleo de laa fórmulas siguientes: 

,. 
,-~,Fuente 

' " -~ ............ 
' ' H 

R 

H:mz:x-.:..1 

• 

(superficie horizontal) 

-

7 

" 

' ' 

lxsen9 

' 

L ____ _ 

donde: 

' 

40 

{wperflcte venlcal) 

R 
VERTICAl.._ 

E~ Nivel de llum!rulclón en luxes 

1~ Intensidad luminosa en candelu 

18 .• 

o- Distancia de la fuente luminosa al lugar Uumlnado, 

en metros. 

Y como: 
R 

seno 9 • 
D 

" Y. COitenO 11 - --
0 

Las fOrmulas p.leden e~~<:r!blrlll! de la forma siguiente: 

• 
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l!n el plano horizontal: 

' ' H " coa 3 9 
E• • 

o' u' 

E:n el plaoo vertical: 

. ' ' . coa 2 9 X Sef\ 9 
E• • 

o' "' 
Para facll!tar el cálculo de los niveles de Iluminación en el plano 

horbonul, se tienen lu roblao que "" anexan laa que "" uiiDnln -

siguiendo los tres puntoo siguientes: 

l.- Determinar el ángulo en gndos de la figura anterior -

por medio de la tabla. 

U.· De la curva de distribución luminosa de la fuenre de -

luz, determinar la Intensidad luminosa de la fuente, en 

la din:cclOn conesl""'dlente al punto de que se t~ata. 

IIL· Mult>phcar la Intensidad luminosa (candelas) hallada 

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

cifra inferior de cada casilla de la tabla, y luegD dlv_! 

dlr el :reaultldo por la Intensidad luminosa ( 100 o --

I()C((l(l candelas ) sobre el que se base la p~ne de la 

-1'1 

Ejemplo: 

"'· . 
42 

tabla que se ha utilizado. 

• m resul<3.do asf ohenldo es la ilumlnllc!On en luxes en 

""" punto. 

Estas tablas también pueden utlllzaue p~ra calcular n,! 

veles de 1lumlnacl00 80bre superllclea vertlcale• en 

puntc>a de un plano que s'ea nDrmal al plnnr> vertical 

que Incluye a la fuente de luz y al punto. Cuanr.!o el -

punto está sobre una sup!!rflcie venlce.l que no es nor· 

mal al plano vertical que COiltlene la tueme y al I"JMO, 

ae debe considerar el ángulo' adicionaL 

Un punto se encuentra 10 plea atnjo y 20 pies a la derecho de 

una fuente luminosa cuya potenclll uniforme dlstrlbufda ea de 1000 

candelao. Dctermfnese la llum!IIJlclón prodoc!da por eae punto en 

loa plano& siguientes: 

Plano normal; 

Plano honz.ontal: 

Plano vertical; 

Plano a ~S gnod011 con referenclll al pl.ono horiZO<.UO!. 



'" • • • • •. 

' ' 1 

' ' 1 1 ,"' 

' ' ' 

, 1'\ono • 

' 

'~·w ... ... 1 1, 

L_ ___ w~-------~~ ---·· 
'" "• ' ' ' ' 

' Plano ven!cal 

a""~ 

''" • • Z0/10 • "' 
• • •• 

" • )9fd7 • IOO!r.>OQ" • 7 Wjlao·ple. 

" • ~ eos 9 • {1) (coo6-l•l • m c. u¡ • 
• O 1>-oJiao • pie • 

'· • El, """ 9 • (11 {oen M")• (2) (.90) 
• 1. 8 1>-oJ lao • 1'1••-

"t.S": E, eoo ¡9' • '" (. 95) 
L.~ tujl .. • ple. . ,, • ·' • ~ • (20)2 • 100 + 

000 • = 

• 

21 •• 

... 
44 

El lln primordial <lo ~"'"" cargao u PTO!>O<Ci"""' !<>11 eleetoa <lo • 

cao ponloJiatu <le uno cmol:<ue<:lón. ·- en ol¡wv.o ocr.o

puede <er>e< también lineo t<:Ultarloo. 

Raoonte. 

a<lemJo <le una Uum1nac16n uniforme. El problema que .., Uo:-ne -

coo Uta carga •• e¡ <lo ou pcoldlln crn el hn <k! pc:lorla óe]or -

ocu~o. 

La cu·p nooom• propcrolrno un ~ngulo de lncl<lenela -""> con 

una Huml""c!On concentroda. ~ pr-cblema ot Igual que Jo ....., ••• 

• 
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Laa car¡n de opantoo pue<1en .. r. 

·--• bo:lo!!nldu 

Car(!ll definida.- Loo "'"1!•• del!nld .. oon por ejemplo: calefac-
\ 

mre-. occvolkcionod<n"eo M o~. oporotoo doml•lcos.. ~tpoo ,.... 

' le!Onlcoo, e<¡lllpoo de "'""'do. olarma~, noyoo • • ..oc. ' 

Por la quo cone~ o ""'"" car¡u. u l<n¡~Qrtante ~· ou 

co.pocidod y au Jocall""'IOn e..,cuo o! deourollaroe el ~o. -

Esto-o pueóen aer fl)ao o móvll••· en el cooo de oer fl)u "" de"! 

WATI"S T1l'ICOS VOLHJ!l USUAL 

IWl 127 

LA V f<[lQJI.A ROl' A \ZOO 127 

sooo 127. Z20 

IOXI 12'1 

• 
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l coouao 13M. 

8 cooucw. ~ 3 """"'~ c:o<lo 40 M2 

' 

24 •• 

4B 

WArrs TlPlCOS VOLTAJE USl.IAL 

CALF.NTAOOII DE AGUA 
·~ 

127. 2:10 

CALEF AC!'l)ll. ,..,_= 117·110 

TELEVISOil = '" 
ACONmClotlAOOII JZ00-2400 '" ·~ 
ESTUFA "~ 117-210 

"~O ·= l17·l20 

PA!IIIlll-0. -- \V-220 

LAVADORA ~·= ·= '" 
TII!11.1RA00JI >OO '" ·=· ·= '" 
CAFEmRA ·~ '" 
IIEFII.lGEIIAOOII = '" 
CONGELADOR <00 '" 
Ca<¡;a ln6eflnl<1a.- EsUo p.,_ el """ de a¡.....,. P"'l' - o do 

olumbroOO -"f'lemen<O~lo "" uno _.. <lete~mloa<lo. SU """ lmpll-

ea utlll"'r ~lementos de =•LOn. 0 "11""1"<>• coo. el nombr< de ""!! 

ro,.. su locollzacl1W:l 1>0 e•llle """ "'~';lo !lj&, p>dié.- ·~uu -

donde - pn~~lble el uoo de 111' &!".-.«>· O..bo C<JIIo;donne el •l 
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eonoe <m<imo normol <le loo coo~uctouo de loo opornt<>l! por co-

necr.oroe loo .,... 1""" lo g...,ral lloren o~lmadoli'ICm' l. 80 me· 

troo, r<>r lo"""'" el eopoc!amle1'ao mhhno ~..,,<le 3.60 me 

nw. 0e ocuerOO o dnode ,.. vayon o lnotalu ~"'""' COXIta<:loo .. 

poclaml•ntt~ mhlmo do 3. 60 merroo. 

' 
Oflcln ... • l'an ...,. Ml["<'rtlclo POr<Ml de 40 "''"""" ruo.dndoo 

""<XIIIf.Octo cado 3 rne~roo de muro. Pua""" ouperfl<:le marw. 

8 """"'otOO por loo primero• fO metroo Clladra- cm treo mAl -

por <:ad.o 40 motroo cwtdndo& adlcl.,...leo. 

E.cuelao.- Un COOIOctO p<>< cado muro. 

Ux:oleo comerclaleo. • Un cootacto ¡x>r cada 40 me~ ro• eu•dradoo. 

Loo eorpo de fuer .. _, In qu< =opono:~tm o loo """"'~' ol": 

u-tcx-. F..tao ddlnldoo ¡gr Joo eonaeris<l<:ao do ploca <le cote -

• 

~--
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taje, ou oervlck> y ou -~ 

El clrrutto bllal"" de l.ao ml"""'l c:attemplo ¡.,. ~ ·~ 

. -~··-~····~· 
Tllnto loo medi<>O de ccn~:rol y pr«occl<'ln como los de <leocono~l<'ln 

<leberin eiltO.r vlolhleo desde el motor, <»>l'olljcto <le trnor""" •• 

""'Y"T aep~rklod. Al conoldenroe la carp de un "'''"'' "" debe

'' teoer preocmte que ducan<e el orraru¡ue ~- aumenta do S o 7 --
FLnolmenre do acuerdo """' !a .-qJamemael6n en-e~a en ~ 

pon """""'" mayoreo de LO C.P. es nece .. rlo utlllz:u onm~ca--
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15 M. Máx. 

Medio de 

í 
M 

Medio de control 
y prrn:eccll'in 

CIRCUITO ELEMENTAL 
DE UN MOTOtt. 
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NIVELES DE llUMINACION EN MEXICO 54 
NIVEIJ..S de l!umin•ciOn, poco loc.ol~ intrrioru que r«omiendo lo So>ciodod 

Mui<:•n• de Jn~rnieria • lluminaci<in, A.C. - llluminatin~ F~no>erin¡¡: Society. -
Muic.o Chapttr., como ruul1ado de ]., ""'nionn qu., pan 1al objeto ,.. llevornn • 
ubo en el Auditorio do! edilirto nilmerto 2 de l.o E.cuela SuP"rior de ln~~eria Mo
o:.Oai<.a y EJ.;.;trico, en la l!nid•d Prol..ionol del ln•tmno PolitKnic.o Noci:.nal en 
z..u.~nco, D. f., en lu cual .. ntu•ie""' P"'>""'"' ioo "'P"'Hnl.tntn de d.i~en.u lm
lit...:ion..., ~p.ondon<ias Ofici~l•• 1 c.-p.r,;., inter .. adao on la buena ilwninocién. 

COMJTE, 
ING. RODRIGO GUERRE.RO ESCOLA!'IO. 
ING. E."RIQL:F. VEKF:G.\S SANDOVAL 
ING. EO~IU.'IDO MOR.\LF..S SILVA 
ING ABEL GARCI.._ OROPEZ.A 
DIRECTOR DE DE.BKITS m: LA .\.lESA REDONDA 
ING. OCfA\'10 SA:>;CHf..Z HIDALGO B. 

t.. ....-.erJ columna lleva por encabeudo I.E.S. 99'1. y eJlá formada por lo• niveles de iluminoción det~r· 

~por 14 teori~ del Dr. H.R. Slackwell, publicados por el I.E.S .. Lighting HMdbook edición 1959. con 

k.& consiguieme• aracterisTicuo un 99'4 de Tendimiento vis..,al y S asimilaciones por segundo. Enten· 

~ .. por $ asimil,¡ciones por •egundo, el prorredio de peroepcioneo ~is..,ale:o de un objeto, que puede 

._ ~n• pe .. ona por un •egundo. 

U~nda columna S.M.I.I. 95%. es1a formada por los niveles de iluminación con un rendimiento ~isuai 

O.. a y las olta 5 ••imilacrones por :oegundo. Ei1a columna :>e determinO por medio de un div•sor de 

<DOG"Sión. que fue encontrado de•puoh de hacer interpolaciones entre curvas dadas por el Dr. Slackw~ll. 

~laStmilartones por •egundo y para 10 asimiLicione~ por segundo; usando como pu.i,.,eTro valore• 

drc.!ldnleL (81 e•p•e•ados en toatlamoert:o y rerCimiento~ visuale• en porrieniO. 

[!r.do, fa""'"" :>e iacaron lo1 valores apropiados de brill1ntez (S) para cada tarea visual. renr~ndo ya es· 

...,alores 1e tomó como divitJ&r.do comUn el val"' de (B) para 99% de rendr,.,iento visual y como dtvi· 

so-:~o,. valores de JBl para cada rendimiento vi•.w! requer;do. En este cuo '" acordO un 95~~ de rendi· 

,._,visual. para recomendar como Vilor min;mo en actividades que oc .. ionalmente se desarrol!an bajo 

i..-..ciOn artifrcial, q¡n lo que se baja la iluminación ~ v~lore• aplicables en forma econótnr<a ~n .~,; . 

• -.,.,n que 1e provoque con ello niveles de iluminación que causarl•n cansando vi•ual a las penona' 

~baj<n en e u os lor:ales y que desarrollan """ de re rminada tarea visual y al
0
mi1mo tiempo no b6j6n 

.._esos valores. ya que de hacene así. la efiC<~cia del pe"onal bajada en igudl proporción qutt los 

I'CIIi<tiento• visuales. 

El d(vi~<~r de con_.sión es 1.75. 

&A casos en qce el valor de la S.M. l. l. 95% y el del I.E.S. 99% son iguales, signif•ca que es el valer 

,..,¡,¡,g que "" debe recomendar. 

I.DF!CIOS INDUSTRIAt~S 
2 :flCINAS. ESCUElAS Y t01FICI05 PUBliCOS 
J.lfJSPIT AtES 
.t.KlTflES, RESTAURANTES. TIENDAS Y ~ESIDENCJAS 

INDICE 

5. AREAS COMUNES 
6. AlUMBRADO EXTERIOR 
7. ·ALUMBRADO AREAS DEPORTIVA~ 
13. ALUMBRADO DE TilASPORTES . 

• 



EDIFICIOS INDUSTRIAlES 

otoCUO (VI"' ... ...,. y A•oo••l 
ACIIM~I.AOOn5, ""'><UfACTUIA Of ............... 
.UCil\Jo Y Cf ..... N10S, PIOOUClClS Of 
-...~ .............. ....,_, ....... .... _ .... ' .......... . 
_, ............ ' ........ o ....... b.-do) ................ ., ..... ,. ~,., 

AUIOMQV"IS. ""'"UfACIUIA Of -···da ......... 
~ .... '··~· 
"'"'""'" r.,,, • ino-.cUo" .... .,.~"'"'' """'"'" ~ ........ ...... ........... ·-··6n AVOONIS, .... NUfACTUU Of ....... 
~-~ 

-~ .................. ._ 
Tolod<O<>•. "''""'""" ........... -
~ 

o:t!AITO riNTUU 
¡.,,. .. oob<o •'-'"'"· '"""'"" portn ,... _..., ... , ,_ .. ,. ' .... 

Soldodo.Ho• 
"-'""'¡,. ....... , 

, II.IIMINA(ION lOCALilAOA .................. 
r,.., .. "'"""' ......... -·""""·· ''" ................... 

!N$.o.Mei.AOO """'' 
C.lo<O•;•• ... """"'" "''""• '"'"""'' olo ' ............... .. -·'"" .. '• .... '""'""'·· ... """'"" ........ ¡,. , ...... ~ ............ ~ ..... .. 

A~IIAO!IOS 

'"·"~"¡¡,. .. '• ........ 
AlUCAI, II,NU<"! 01 
co.~r-""' .. _.,;¡,.-
CAJAS DE CAIION, .. ANUfAC!UU CE ........... , .. "''""''""" 
C.OUON, VfllH:OIU CE 
o...~o.-...... - ........ ... 
""''""' C.OIP<Nl!IIA' , ..... ; ............. ,. .. '''"' 
.,. •••••. """''""· ¡.; ......... ., ... -
.._ <O"dod •• "''""'"'' y Oonoo 
T<obojo r- do ........... ' ........ ~jodo y 

"'"'"" r ... COOVfCUA$, ON~U,lOIA' ............... ' ................. . 
......... lo#< ..... ,, .. ''"'- ......... . 
CUARTOS DE CONTIOl 1\1,,., P<on<oo C... .......... ~ 
OU<C!I <NDU5l""" 
o.,.. .......... '""'"'"' o. ................. ~ ......... ,¡,, ..... . ........... ' ,., .......... ·-~ ..... .... 

u..... ....................... """"'""· _ ..... '"""'"" 
"'""••do 

(lo .......... do ......... ............................... ~ 
, ....... o#< - ..... .. 
"""'',;' ...... ... e;. ........ . 
..... lodo. "''"'" • .... ld .. do 
c.n ......... ... 

lkloo<o<i6o do ,._ .... ~, ... 

•• 

~ 

·= 

•• -•• 

lUXU 
$_M_I_L ... 

... 
= ... 
•• 
• ·-

-

55 
floll'.<oc.oooow DI CAINl ......... ,._ 
(¡o,.p...o.. -- ............... ~ •. -...... ' ·--fNCU""U MC <Or< 
Doblodo, •·-- _,..,.,, ,..,_, ..... - .. ..... ¡;, ......... _ .... _ ..... 

!N~TAOOR .. DI COH>!OV,O.S 
e~o .. r~ ...... _.... 

Jl<on"'" o.. .. ..._ .. 
O.~f«><o<<o ... - ¡,.,_ ........ c~o~ 

"''"''"''Ó"-
r..lo<<oltn p~ •• ~, ••. 

o.. .. .- • ""'-... ......... ... .. ,_ 
C.Oodo y
ioLo<á6n Wl , ....... , 
• ..~ ....... -... ~· r .. ........ __ 
loop.., ... -...... ,_ 

'"'"'"'ó• ........ , .......... .. ...... ;~ .. --
··-·06oo .. ..... -. 

INSA .... ~IX) '-·· ""' ... -'-·· .......... -~~ 

~ 

'"'"'"'" !N!AYOS 0 PRL.li'-S 

"'"""' ........... _ .... r-. '"''"- '"· 
IOU<PO mcr•oeo ....... uo•Cluo~ DE ,.,.,..,.,,¡. 

.... .............. -......... 
EXl.UClUIA¡ DI AaOO, ,.ANUfACTU>A 

tXPIOIIVOS., ...... <Jf'ACTUR" O! 

f()IJAOO. T.OU!IU DI 

PUND<C<ONU ·-···-"'"•""" -~ ...... --
'"""" ....... _ _ ...... 
""' ...., .. ,, ,.., ... , --.. ··~.~ 

~~~·:;. 
~-C.O.l V ANOI'Voi.TIA 

"""""'' ""'CWO"J<IU Y C ..... <ON" 
lollot do r..n-
""'"''o-...... .. _ . '""'" 

e;., ......... _ • .., , ..... . .... , ...... '"'"""""" ............................. 
(;UNJAS ,,. .... ,...._ 
ClAIAOO I<IW 

'* --· 

-•• • 
•• -· 

,_..,l ... 

~ 

• • -• • • 
•• 

llOOo 

• 



' " ~::: 
o

' 

"' 
" " _, 
•• •• 

88~ ~~ 
"
"
 ---

1. 
~
n
 

!
iji!

 1 U
§

 

u 
~
a
 

11 
• 

~
~
a
 

aiHH! 
!!?. 

¡¡ u 
11 

!
ji 

u
~
~
 

!1
 

1111. IU
 

8
2

8
2

 
u
~
a
 

[; 
! 

! u 
!
'' ª!'! 

• " 
! • 

¡ 
.. ,,.. ~

 
"" 

¡¡¡¡ 1!11 
8 

¡ 
1 !! 11! ¡¡ 

o 
!i 1 ~ 

1 
" 



,, 
, . •• 

;¡ 

io~. 
!l! 

"' 
~
t
 

! i 

~~ 
' 

il 
-· 

8 

~ ~~ 

ª¡ª ' 
' ' 

~
 

U
i 

8 
ª 

8 
i 

~
-
u
¡
 -u

 i 
,u

 -
!
P
J
H
J
!
~
ª
ª
 

! 
! 

i 
¡ H

 1! 
•• 

¡¡ 
• 

i 
¡¡ª " 

i 
" 

U
H

ªªn
ªIB

!U
 

8 
! 

! 
¡ 

il 
•• 

• 



~
 ,, 
· •• ·-
co 
'"' 

3
8

8
 

---
" • ,, ' 

. " 
'"

 
--· "8

 
8

" 
!i: .

.
.
.
 ~
 

u
n

 
-

-

• 

• ~ 

• l " ' ' ' , • • ' 

g
g
~
 

--

.-·· ·-

8
8

8
8

 
.... 

~
 .. • • 

, ~ • ' • • 

• 
8§ 
·-t ' l , 



• 
¡¡

 !
h

ii
 8

8 
-·-

¡¡
¡ 

8
8

8
 

' 
¡¡¡

¡ 
¡¡

,;
¡ 

••
 
,;

, 
88

8 
" • 

¡¡
 u

 ¡ 
¡,8

8 
-. 

• 
" 

" 
8 

§§
 
-· 

¡ 
••

 
H

 
• 

" 
~
8
8
 

••
 

8 
0

0
 

• ¡¡
¡¡

 

§§
¡¡¡

¡ ¡¡
 

••
 

8
¡ 

.. - 8
8

8
 

••
 

"
' 

• . ¡ ~ 
i ' • •
 ! ! ~ ' • • 

8U
88

8 
iu

iu
 

t8
h

u
 ¡

¡¡
¡¡

¡ 

<
 

~
 

! ' 1 ' • • 
@

8lH
i· 

¡ 
•• ~ 

'"
-

... 
i'

 8
2

8
 

88
!:

8 
" 

jm
 

... 

h 
¡¡

 h
 

n 
li
 8

8§
 

--
-· 

• 
1

! 
·-

¡¡
 8

81
 

" 
" 

8
8

 

• 

!
ji
 

§8
8 

·- ¡¡ 
¡·

 
. ¡

 
8

"
 

,¡
 

8
h

 
§8

8 
'·

 
Íi

 ¡
¡ 

8
8

 
o 

• 

~n
s¡

¡ 

• 
t8

U
R

· • 6 ~ ~ • "' • o ~ >
 

e • > " • "' 

ii
 i
n

 
• .

 ·-
1

&
3

1
 g

·-
-. 

¡¡
¡ 

• 
• 

s&
· 

··-
88

 
"
8

 

-

:;;
. 

:::. 
,, '"

 ' 
•
•
 

;;
~ ·-•• ... • ,, .. 

.t!
 



• 
. , 

• ., ~ 
• 
• 
!. 
.. ' " • 
" • ., 
• . , 
• ' 
• 
' • 
• 
' • 
~ 

•• " " 
" • 
" • 
• 
-
~ 

" " 
• 
-
~ 

• • 
' ' 

... , ... ,., .. , .... . • ... &. , ••••• 

"" ""'"'o¡ Of>OOP ,., .. 00 "9!""'""'11 
.. ,.,.,.,. 

!>VIIIH!Od~O S\f3~'<f OO'o'IIBWnl'l' 't. 

'""'''"" . .., ....,. .... , ............ .,. ""'"""0 ........ "" .... , ..... ~ ... """' ""'' "'~"'"""" """'""" ''-"P"'I'I' 
~ouu 

·ll o umn~ ~l~•HlOi "'"' <O'"'"' 
¡~ <Oil't'd 'O>CtSU4 

""""'"! oo¡ op "'''""' 
""""""¡o • ""n~ lC ""''O'"IVl• , ....... ,. . ....... •«~••1 "~'""" ,., ..... •9!""'""'" , ......... ,., ••• "9!'""'""'" 

, .. , ......... '"'"J'po .od oop"P-'<>'1 •!"' ou >•'O 
.•. ~, ..... , ...... , ., ...... . ,. .. , .. ~ .. ....... ""'""' ..... ,.,_ .. .....,. ... ,. ....... ,. ...... . '"' ,.. Ol• ""''"'""''' op .. buo¡ 

'i'l"'"'~"'"' "''" , ••• ~ ............ ,,.,.., 
......... , •• "''J 

...... .,.,., ..... '"'""~ ,,...,,.,; op 'P"'"'I 
'""'"" .... ' .. ""~ ........ ""' , ..... ~ . '"~''·"'""'" ... , ............... . '""'"'') ............... ¡ 

""""' •F "'"''"'''"""''' Of' ,,.., 
.... ~ ... ............ , ..... '"'''"' "'"'""'"'"~'' .. ,.. 1•e'""'" • '"'" '" •·~z• '""''" """"' .., .e .. ,.oo 

'""" '" ....... !1 .. , ..... . WOOO~IlNltl SYl .. >'l<l 
l"'''l>l'l OlNliWYNIJYWlY lO SOIIY• 

SllllnW 

Ja •011•• 'NOI~~notiNO~ •••• nnoyw ......... 
..... ···~"· .. oo•'"' ''""'""' • "I"'!•Y 

"''" ..... ""'"'" ..... .. ............ , ..... , ............. oq ...... , ........... ·~·· 
"" ., .. ·-···· ...... ,.,.. ····~ , ...... -· (<J) SIN101Yr 

"'~""1 op '''" 
("''P'' op) ••~¡•po oopo.,po¡ 

... , .................. ,.. '"'""' .......... (~ 
- ... '"""" ...... ,.~ .. "'''"" op """ 

!"''"'' opJ ••·~J'P' .,,...,.; 
... , ..... , ................ "4'"' '"" 'P"I'~ 000> ... 

"""'""" ......... ~ .. 'l"ll""~'fO 
"l''"~J~'IJ 
. ..,,,.,,.,00 

¡O S011YI "l"t'f;>OIIJ, 

~ 

•• ., • 

r 
' • • 
• 

• ~ 
' ' .. 
" • 
" ~ 

"'""~ ... , .... ... ............... '"~J ... "'i 
""'' ' .......... ,.-. ""1' '"~J· .............. , ........ ......... ... ~.~ ....... ~ .......... ,,. •• "'i 
.... , ... , ...... ,~,."""' .... , ... ,.;o-s 

........................... ...... ,. ........ ~, .. _, 
SOlN .. tnNOW A SOOJWOI 10 SYO"""'' 

•O!Nl1WYN0tJYlU 
"'!"""'" op '""0"1 , ...... ~ ........ ..., SOIJi.,OI 

OOYQYJO 
.YIIIUI'O 

1•9'""'"'" opJ YOY• IOIIY" 'NOIIf'n 
SYillNYJ 
SC/'11...:0 

Ull..:O 
'"''"'J ' ...... , .......... , •• , "'11\) 

llOOI~lAOOd NOJ NOIJYNIWnlo "IYUONY. 
09'""'" ... ' 0P '"W .., .... _,, .. ,, , ..... ~ ., .... ,_, 'onnuSY 

,,. . .-..... '"""'""' ' """'"""" •••• ,. •• ' ............. 1"'14 

"""""' ""' , ..... a ~·--• ,._. "' ......... , ..... .....,, !'""'1' 
........... ., '""'"'~~''' ~ .. ,. ....... ·-~· ., ., ........ -·····~·>0-!'"<1 

······~ .... '"""'" ''!"'"""~ - .. ..................................... _, !•··-'"'" •!• ...... Od) .... .... 
. ..... ~.¡ 

....................... , . ., ... ,.. .... , ....................... ,.., ••••J•P• op , ...... .,,.,. 
onbo"'~' oo "'''" '"'! op ,.,.,... .. ,, .. " • NOo~)llOO• lO OOYnWOlY 

~01~31)(3 00"'~11\'Ynl'lf "9 

"STO 'r""'"l" op oo1q.,do>O•• , '"'" op ""' •oo•!-
'"1"'"'""" ..,., •O "'" r• •• '"'"'q"' '""'"'" ..... .,,.., ,. ""' 
•• """"' ..., '"" """"" .. """''"" """'""'""'" op "1"'" . ..... , .... , .. , ...................... ., ·~·· .. _., ........ - •••¡ """'"l_il_ 'J ·y """'""'""'11 •P '!'""'""' op ''"''""' 
, ....... 01 ""9'1'"'"' "' ....... , ............... , .......... . 
., .. ,,_.. ......... , ........ "'" ............. ,, ..... -.... . .... -00 ... ,.., '>OI""l ~ ... q .... , ....... , 1' , .... ···--
.. ... "'~''""'-" op .. , ...... , ..... 0( 00 ...... , ••• -.. 00 

-... ·-· • . , , .......... _ .. 
UOOOYXll A SO';IYJ 

., ~ UIOOlnOJ A •owSY~ 

., ~ ••nw:>U 

•• = 
sa11rvn• 

' 
'fti-IYJ 10 UIOO'fAnl 

--
"~J ..... ~ 

., ~ ...... , .... ..... ~ 
• ., ·~ ··~ . ........ 
• • .......... Pl.!lli ...... J::r<WIW JO 'OliYO' 0 l'f!llOOIO 

• • S3Nnwo:> s"'311'1f 

.. ... ··-- .. .. .. ........... , "''!"" ..., ..., ... ,"'! ...... , ....... 

' ... •• .,.,. .. , "' 

., 



,.., .. ·-· ··.......... 
u ......... . ...... .......... 
IAIW.IN!O,. , .. _. 
~ .......... . ~ ... .. 
l.l9o• ....... . 
llg.oo U o AAA 
¡;~., ... 1 
L ... c,Q •. 
¡; ....................... ' .......... . 
''"' -.ooo ((looo 1 o (1.,, "f 
s.. .......... , ......... 1"'00 

lool><o "''"'"' '"''' o o,..,;, •••· 
I .... ITIAH 
Un'''"'""" V p<ol.,•onoO 
1), ...... , •••••••• s.., ......... , ••••. _....... . 
So• ............ . .......... ......... , 
loHAIU ¡, ... , ~ .. o , ..... .......... ............ 
!OLIC~!I ...... ,._ .......... ·-·-· ........ 
IOX 0 IUCo<A :n•ol 

''"'"'"""" ''"''"""'' ......... 
1• ............................ . '" ............. ' ..................... . 
U.IIU"'i 

1), """"' ''""'' "''"'"' ........ ~ .. ·••) .......... 
Coboll., ...... 
CIOOVII ,_ .......... 
fi0 .. 1!NII 
.. Qt ....... . 
..r ........ . -· ....... . 
fi0NI0N 0 CillA ............ 
..r ....... .... -· ...... . 
fiON10N "' "ANO ,.,_. 
«• .......... 
OQOIIAU •OCCU V AMfOOCANO 
!'"""'· O''""''' do lo ''"" "' bo•do o r,¡¡ ""' ... , .................. . 

'"" ' ...... 10 "" '"" " ..... ,. ' » .. .. , .... '" ..... . . ,, .. .. 
Jo.. IV "''"'' do 0 "" 

......... q.o ... , .................... . 
'" .... i"•••· .. ,, .................. . ..... .... "'"'"''"" ,, ..... ' ........ .. 

,o .... ~oo.oo .......... •·• •~•••v• "" .,.,.,. 
... _ ...... y .. , ... , ............... d .......... .. .......... ... "' ....... .. .. 

"' $.Mil. 
(UJIS 

·~ ~ 

·~ • 
~ 
~ 

·~ .......... c ..... ·- ... - •• 
'" .. - '" •• '" - •• 
" 1' • ¡,~ .... '·•4•• 

;j. -·~ ..¡ 
~ 

·~ 

~ .. -
¡~ 

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

61 

'"''"' ............. .... .... ......... .. 
._ ...... lo ......... ,, ·•~"" ... . 
~•~""" (lo,. o 0,., ~., •• lo.ooo .,.,,. 
"""'" (looo U oo 10000 o lO,OOO """' 

"""'" '"" '" "' 1.000 , ·~ooo 
"-"""'" , c¡,,. 1~ 0"' '"'""' do l,OO 

"""""""' GIMNA!IOI ¡l,r.,.,,. o "'""'"' """"""' .............. ···~· ... .,. .. ) 
¡, ...................... ... 
'"' .......... ' ............... . . ..... ......... ' ...... ., ... 
GO,, CA .. POI 0' PIAt!ICA 
"'"'"""'"" ..................... .. ..,u .... 
P•l«o •• loo ·q.,•••" 
IIOC<!Y SOlO! kiEIO 
u ....................... . , .......... . .......... 
P .. IINAJf 

'"" .... """" ....... .. ...................... •···· , ........ . ......... 
, ................ o ............ . 
"NG PONG ¡.,.,. 
Cl"b .......... ......... 
1• ..... . .. ~ .................. "'"' 
PIAlA 01 10'01 
In ol '"'"" 
'"'""'· '""''"· ........... .. 
!>IU"l[ IOA~O 

'"'"'" .......... 
!<<U. UMPA OE POACI>CA 
50111Ail ........... ' .... ~ ....... 
¡,,.;.,.. ........ . 
¡; • ., ........... . . ........ . 
''"" ...... 
"• .......... 

a . .l'olUMBRAOO ::>! TRASl'O~TE'S 

ATIOPUI>IOI . .... , ...... '""" ,, ...... 
.,.,,,.,,., '""" ,;,r~ .• <1< lo '""''"'' .. .................... . ............ 
"'U101UIU .., ..... 
Fo•i•••• 
~UTOMO~JLU -· •'"" AYIONU 

c-........... ..,, ""'•""' 
"-·""" 9'"'"' ¡,., ... !•• ........ ¡ 

.... ,o • 
c ........ . 
(Jt•"'• ,.b., plono do '"''"'' 
fopo¡O, oob" "" ... •.. 
~'"''"' Y W>ooo.., 

"""'" 

, ....... -m 

'" " 

' 1.1. 

1"' " (UXII 

-~ 
• • • •• 
·~ ~ 
•• .. ,. 
• • 
• 
• 
" .. ,. 

m .. 
» 

·~ • 
•• • . ' c ..... -•• m 
•• 
·~ ~ 
·~ 

.. 
' " 

' 

•• •• .. 
• • 

/o 



... -
' .. 

. , __ 
:
:
~
;
:
 

--

• e " o • 
• 

• 

' - ,. 
' ' 
l !__ 

' 

-
j 

• 
• • 



63 

• 121 lo ~, ............ ~ .................... ~"~- _, ...... -· --· ·--· ............. ·-'-·'"·· t ... -o~~· ........ ,.,,_,,, 
•--•.,. 11''" .,,, , '"""'' .... ~''"""' .., '""..,., ••.,... o. ~.m,_, • lo '"""" r-.. .. -·•·• .....,. .. , .. ,... ........ , '" ><" 

• - t~ ......... ...- .... ·- ·-·-._ '"'' .._.;&. ---- ""' r., ... 
11. ~ ..........,,_ o ..,., r lo '""'"'' do .,,_.¡.,.,;o,. , ,..,.., ,..._, ... _.. 1110 o ..... 

¡_ ... , m-o-...: .... ;..... loOO 1,,.,, f"O Y ....... No., .. ol .,...,. do ... ~ •. .,.oo,; .. ,,.,.. un-·-·.,_,,..,.- ol-... o~ ""'"""" .,.,, 

~ tt ._ .................................... ,_,, ................. _ ........ _, ... -. - '~---~ 

do! ........... Do ol....,¡,,.do, O .,0..,.. •••om,Ndo "'''"'" ..... dol ,.,..,,. 

11. O-- do 1/5 doO ••••' do"" O.ooo '"'"''"'"' 

L 1.o "'"''"''' doo lo '"'' .,._, dobo "¡."""'"' <on lo b"l'•""'' ~·· lo ,,..,,. 

00.. l.o ;1'""'""''"" 0'"""' do ;.,,, '"" no ""'''''''m'"" "'"" ...,. ooo "'"" ""''"''"'· 
... .......,._ ....... '"oblo<•""""' .. '"'"'CO.· 
... w , .... , .. ,, ,.,_,...,, •• _ ... ''""''"''"'" .............. "''' ••• , •• ,. .. _,, ....... ,, •••• ¡, ...... ~;. """""'"" ................. . 

,_._,,¡ ol "'""''' tll '"'''' ••-'"'" on ¡., '"'"'" '"'"'""' ""' d•fio:l ,;,...,, " ""'"' ;,.,.., • ., '"" •~•'•• do "'""""'"" '""''""'01'" 
- ,.¡, olooo. IQ .. '"'""''"" ,¡,¡',,¡., do '" '''"""" " .. ,,.,.,.,, " "",.....,.,,_ ''" ""' "'''"' '""""'" do lo ~,,_,, " ""'"' '""'' 

""'"' loo~'"'"" ft_..,.,.,., o ;.,.,.douontn. IPI lo "'""'"''"'" p.,<'• ""'"' '""""" ""' no""''"''"' P"' "'"' ''"'"'lo "''"'""''"" 

1'- '""' ''''"'" "''" .... .- •• "" >!'lo do ,.o.,.· e., '' - '"' ,. ol p•on·od•O do ""'"Ó!' do lo ''"'"""'" o '""'''""' '"" "'" o"''" ''"' 

.. ...._,. dobon ,¡.,,.,,.,,loo ''"'''"""do '"'""'''' ,_;r,..., ''"'"'•doo "'" obtono< ""' """'""' '"""'''"" '"'' ""''" ••• ••• "" 
,,_, ..................... 00" ........... oftot<oOO .. 0 ........ 00 ......... c .............. 0Ud0 '"" ........ 00 pw000n "'"'' 000n D 

........_ .................... _ .•... ""'"' 
..... ..SilO 1;1( >iAlONU 

--~- """'"'''" ......... •·•SOJ • • 
' 

'""" 11 J(l • ""'11 

• • • 

......... 
1:.00. 1 :roo¡ 

" • • 

·- ............. bo- .. ,........_, ............... , ... _., ...... ,,_ ...... ~ ............ ~-

~ ..... 
....... 1""" 

" " • 

(-lo oofloo .... MO ...... ido< ...... do J'llo, <--' Ol oololtollo ,, ... , ... , ... .,,_,...: ... cfobooj ,_.nlo<M ·~~. C.o ..... 0. .,•,.,.. 

- ... _.. '"' 120"<. ............... ,, .......... ''""* ............ ..-.- ................. - 1'~· 

leo _ ..................... ·- ......... ,; ...................... . 

lo ol ---............................. lo ·-···""· 

11 ·- .,;, bo"' •• ,.,o,..:.. ,_,. do lo "'""" - <iobo<t .,, ... _, dol/10 do ¡., woleooo ;.,~.-'" lo ""'' "'" "'"''"' ,.,. '""'''' 

do"""""""'""'.,._ • '"",.;.,,,,do.,,_,,,.,.._ •,..- do 1/o do IDo "'"'" •• ,_ .......,_ •"' '"""' lo• ~.~ .. '""' ~· 

•. v ...... L 

.. -- ,..,. ....... ·-- ... ·-"~"-
~ ·- ........... - ............. do •• -·r..lo . 

... fo ..... _. .... """,.,; .... ''"'"""do _ ........... ·- ........... -· .................... ·'-·'" ,,_...,...,, ....... _ .. 
- ............ , ··-· ... -,.¡,_ 

Lo .... ,........, dobo<• ,., "'· •"' ol .,.,, <lo lo .,_ ... , .. ,_.¡, ,., •-•••odo ,..,. lo '"'""' •oo '"'" "'" ,,...,.,_, "'"'""' ..... ""'--.............. ,.., ........ , ........................................ ' ·-""'"· ............. '""' .................. . 
_ .. _ ....... d .... ... ""'"''""' ............................ ''" • .,,¡, - ................ . 

Rein:~resión de la Rn<isu "YNGENIERIA DE ILUMINACION" 
Je Ma;o ·Junio de 1967. 
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!;"'""""""' r<>< ~-.llo •l~ <•n-ollzocl•iol "\ N"'J•••<o •l~ ~\ .. ot-1"'" 
Q'-"' ·~ "~<· ,¡, '" OdT' 1\e,ar ¡,, "" ·r-,r~ ~lolnrle, "& ••• ,.,..,,., 
• ouu "" •1 lnt•rlor ~· "-' e<l!llclo. 

~· r_,,.,,~ Id•~\, ~~ '"-""""'rte de ""rr~f,, d•l.o·r~ hoc~r•• ,¡., 
,..<r<'t~-" y ., ~n~11<1"""~ <'o ab..,Jut• ~~~·..-1•1 o•' '""" p.or• ·• 

la• """'"'-''e"""' p.o<-• 1~• ...,uhos, r.uO.. por \.o <·•»1 \<>• ''"'!! 

""""·""' o~l.,d<ou""" p.oro hab\11<-•< w"' e."'ol\~,elñu do...,r.O.o 

t•o-'•r ~~ lor,ro d• e"~ o~J""""· 

1.· n.,_ntoo u•~ '"'~"'"..., ....-11<> d·· e..nall•~d.;,. 

l>'1 ...,..,., de con~t¡._.c>,;.. >e lnt~ra""" el•-.aoo 

""" c•nplan ¡..._ olrul""'"" ''""''"'"''' 
\.J.·•I.Ooa vfa """' d I•"O ~.,Id co<ri,.,<O @\o'<ctrlc• "'"'Ido 
'""'·"''"'' yo'rdtdn po•lbl•o (<1>-.ol'-'<tor eiO<:trLco) 
¡,¡,.Uro cl·o<'flto d\el•'<ct<tco p.-,r-• alolar •l diferente po>t'n· 

<1>1 "'''""'~"""''el"""~"'""' v o\ ••--.1\o q.,.. le .-od•··•· q"" 
'"""·' 1::•••1 ""''" <'·<;•--.<Ida~ t•r~tn poTa troMJ-u «l l·•• ~""'"' 
cct""~-• lnJ"-"'"a' por L:o 4t.l....,t00 M ~~lo< deblolo o !no f><'rdl· 

~~· ~~l """"'"''"<· 
¡, J,. 1.0t ~'-""'" 1' .. pnotr Ja y .a,..,rt~ • ...,.¡,¡e ...-nt~ ol con~ «S: 
tor y q•>" ~-~"''"¡_,,~ le otrvo .,._.. -.tio de cluHie.~loln e 

U•nt 1 r ""ció.-•. 

~ c<>nt tnu.xloit ~ '""""" <<»••«arlo:; ooO~ C•~• '"'" de loo di ot In· 

•~• ~¡..,..,.,~• q•<" <Q"<l><"'"" '"'~ c.u-.oll<"o\,¡,, 

C=n cl""'e"'"" <<>"d~<tor--• oo non uoo<lo pdnclpo\,.•n<o 

al C(lbf<• y al ~l...,lnlo, O!~ ~··b"'"-" ~. ••"'"" noo o.c~n4'"D o\ • 
'"~ ~,¡ co~re "b~~·ol~n•Jo ou ... Jocct~n o lüo olr,ute"<~• '""""' 

~~ cOO;'"nl~nc\~ ''''"'''" eecnO~iC-1< 

•l>I•·J•.Oibl\l•ldol "''el nnrc.ooJo 

• \lto ru"'~"l:tlvl•loo' o\(rtri<~ (b.,eoCu • \00::, Al • 6]¡, ,\r • \&0%) 

"ft;l.-.ohl\lolod r•ro ''"""!Ur """'"fa<tura ol~ al-breo por pr<><••oo 

''"''"""""de ootlt••ln on {,-¡,, 

• l·o•ll•lll•'•·' M"""""~;, ol,o~br~• y •~\ole> eun •lto fnetro d• 

flt·>\hl\lcla•l 

• ~¡, ,-.,-.,.,, .. ,r,.~c.,. o.q;no;t,c.,, 

• Co~l'"tlbllld'"'' quf•tca <<><> lo• dld.;ctct~oo usual•• 

• focllld-"l ¡>OTO ""eer """'don~• ool ... dao o por •""'"' ,.,.,.rn;oos 

• R"•h'~'"''• a 1-• '"""'--.Id~ Y otro• """'""' rr~plo• d•l tra"-•!o o 
la lnc ... ,..,rte. 

• .1\t-, ,_..,ratur~ ~~ r ... IÓ•> 

~ l'<>o\MII•Iad"" "~'"""" al""bre• d• div•uo• t-pleo ;>or rr'1>C~oos 
CMdnuo• 

* o\lta "'sht~ncl• • la rurtuca por tracción. 

t ... 4P ~~ !'<"1tO d• <'lst• ~,-la ;;o'cdiOao, la>~"" ~on 

ocurrir a un ...-_..,tor ~lóctrtco e .. &n n>laciona~•• <'OQ \> io,.,.¡an

clo M\ clc=lto ~ue lonoo, con h '"""'"" dP ~•<~lelo 7 con ~1 
r,<-><'li..,.u dlelóctrlco d•l abi_l..,to. 

L.» f><'rdteu ..,tact.....d.u ~"" 1~ \"""""""\~ '" """""'"" ""'"" ..,;'nll
d~• pot •f.,;to Joul~. ¡,. c,..\ro ,., c""ntlflc~o d• Ia s\_gui=tP •.:! 

ncuo 
r~T<I\<1-.. J">T ef.,.,to Joule • ,¡ • Zll (.-.Jl~A< en ,iott•) 

~ ...... ~. 
l eo b 1'"1,..,-""''" total d•l circuito (~<-.lteo """""'•) 

eo h f'<!rrlrnt• (~..,·•~.-, en '""""res) 

e"""' •~~><->«>>. • \,, '"''"rnclo c.,...,rdal d~ 60 crs. -Ja 

"""'"'"""'" ~•• o\~\\f\c.-\tin ~e\ valor rle \a tm,...,an<:\a (•""'"' 

·~ Dl•o) ~• la reolot~'"''~ e\-'culca cuyo •alor d.,...,..<de directa-

"""'" del ~·tal conrluotcc, da ¡,, ''""'"''"'"'' ~. f,.-,c\on.,.iEnto • 
d•l <"~¡.,, de la fn,...• e~ la •-cc\Un ,,._,,_-o<oal del conóo<tor, ~~ 

'" rro>i~td~~ cor. ~'''" <~nd...-tores v..olnoo corri•n~o en tray<n_¡, 

el .. r>O<>:•l-10 y ~· la ftoo~•n<ia d<\ o\stom•, ~~qu• c«<O., ...,. 

r-1 •u ·~·-lona, lo• ,.ar.ó.~etro• ~., oignl!lculw• """ la re•lnl· 

vle,0~ d~l ~otd y lo ,..,,..ror~r. t!e r,.-,c\""""'t~w MI •"''""~· 

.. 

. 



r ·-' 

1 



.. 

~· " -·· < onoe 1 ~o , •• r~.!OLenci • d~ "'' ~<N•I•o'!<>T .. na 
d "" ro ...... ta r..,d .. ..,.,.¡, t 'r..,.., ep A - (!); 

P.n~!Hlvl•~o<l dnJ «><vOuec~r"" o'•• -1/..-
(Pu~ ~1 cobn, a 10 "c. f-.. n.n ot-o - 1¡u., 
l.ono<I<IOI ele! c....t.oc<or "'' "-"· -_, 

Paro '""'~'<''~""'" "''P<"<Io<~• a ]() 0c, b r~oht~la vada d~ 
.ocuerdo e<>n h ota,lun<• npr.,ol<iu. 

ll, • ~~~htmch e<> olno a h , .. po-ro<..,.,. T 

.o(y• ~<K!fld•.,t• dn variación d• la r~olouoo"h eon la 

,...,.~owr-a. 

(r~ro •1 tcbr•, <{.,· O.'!fll?) 

te 1 .. r<i...,lu 1 y l y u..uv\n ""cuomu q- ol el conrluctor 

n ...., cabl• ra.....,<lo> ""' varloo l>llao, nbt..OO.....,oo 

••• 
••• 

P.. 
A• 

So><<loSn roo! "•·\ can~uo;;tor qUO" CO<r~opoolde o h "'""• 

d" lao o"<<<Uone• d~ lo• M loo el..,...,t .. J•• q"" lo 

,onoti<"Y"" (en -
1 ¡ 

Goefi<\...,te q·.., <l"M <r. C"t>'OrltO 1 .. <oÓMtd•• de C"' 

bl~- y- vado d~ O.CU ~ro c:uor<loo <ftldao •• 

'""u II.Oo'o poro''"''~"' fl"db] .... 

-~---

~•,.<i<")'•KI<I ,.., lA...,,@) rl valor.,..,.:,¡- d• /-.y co.>old~· 
<g....,.,.... -•~...,.;.._-..!,. ''"el.,• c.oc•. o'.v.o!<.,.,. •~ r,;..,,h e<"& 
.... _, (~.r .. ~,., ..... <:<>br<>) d~. 

[ 1.-t'.DZ ('T)J c .. ~l 

EH ~oto fÓT!Oula oH . ...,o ""'"''~"<en~<> q"" lo <ond""H~id .. 1 1<>1 

eobr<> @• ""1 JO(r.;, Ln ~••<> d·' utllh.ar -•~•l~l~o toa ot,-, ~olor 

~~ '"""""""""a•!. ~1 ~-·l~r ~ .. P. ~~ dnl>- -.Hle•r"" ocuo<W o lo 
Oi~Ul~t~ PiptP•f.;.,, ... 

Lo '""'"'""ola G'"' oft""e Wl """~""'"' al p .. <> <le lo contento 
•huno ~· ,..,~or ~-lo q..,.. <>f<""'e ~~ ""'" d,. h ""rrl~tn dt....,ta. 

~ot~ n•-mo d~ re~htmcb ~~ dnblol<> ~ <t<>< ,.,,.,.., 

;o}.• p dP<'t~ pl,rl, q<~ c~.ol•te en"'' o.S....oo:...t .... to d~ la oorrlm<~ '~ 

"""''' la S'-'l"'tflcl~ e•tnr~• dPl coru:luo::tor óo·bldo ol e-ro elO<:t,._.t. 
n~tlro ~""' oe -•abl•ce •~ '"""' ~~ ~_jo d~l conc!ue<or .,.....,, 

b),- El "f<'<"tO "" rrwl~l<l.o~, que <M•hte en..., od•'nS.tlllento de lo 

eon\nme ~~~ h p><t" dnl ''"""'''<<>< v""l"• a <>t.ro conductor q""' •• 
tr.n•pnrta cort\PO\t~ ,.,, O•ootldo cantado, "•Meo o lo oobre¡oco\clÓ<• 

"" ln• """~"'' ""f,f'étlco• "d•t<l'tl<os·~n tomo ~ c;Oda uno 4~ loo """ 
~uator•• c<HUI,..u<loo. 

rsn::to PlO. 

F{:r.,)e• d volot e~ l• fo.mción Fb<,}r"<~ ol <••o qu& 

olondo 



-f ••{<..,....,.,¡~. ""CPS 

.. 

lo • ~-nct-n<-. .,, .. ~ef*'ld~ do- 14 cot>otnK"~IQ.• ""' ..... ~b·rnr 

(••• ·~bla 2), 

C<nD el c.ikulo d~ !(•) l~pl!ca furoctn,.u' do ~~•• ·1 ) r~suH• 

loopr.kt\ou <f•ctu.rrlo oodu _,.,, ~·' OP )o,,,. ~:dcOJl.rJ,, d~r''" • dore' 

q"" •~ r~pon.., en l.t I.IBI.o\ 1 • 

U'IX:lO tt rROXIIII0,\1: 

U e!ooeto ,., W<>~h•\d..t ,...-de c~le>.>luae ••<llont• b •lr.ul.,..

t• •• ,... .. tóru 

4 .a,d.'-... (l.><,),(~)". [ fD<:;·~~"-' .. l>,&rz(1f)2& 
O""d•r n~ 1 ) • •alor <lo H•l poro • • x 1 

"" • Llli~•cru d~l <on-1ucwr 

~ Ll•taocl" \nC•·r.u<lal "'''re CO¡l~t.<:tn...-• 
(~tn .. od" _.¡,, r.o"""·'«lca) 

-,ce,~ ......... w. 
(•··< fobl~ 2 ""'" .,¡ V•lor d• O:i.} 

• 0.00 O.l~ e. 5<: o. J 5 ' .00 1 .l'> ! . ~o 

H•l o.onoo c,r;oo~ 0.'·"~' 0.0017 0.0052 O.Oill• o.on~ 

• '.oo 2.n .. ~ 2.n ,,00 J,a '·~ 
lb) o.onz O.IZOJ 0,1 JY. 1),20\J C.JI~I 0.4\14 1).4920 

• ··~ 
\.25 .. ~ >.00 

r¡~¡_o.~n'. o.JJoo o. ·.·.z~ 1 .O<o27 

r~u nloreo de~ oayoroo d• 5, tendr""'oo 
·~· 

' -"' 

1 • 75 
o.ooJO 

J. 75 

o.~.<iS 

c .... :.... l 

rll"J 1 ~ cmrucro~ •• 
~"~rda ro<lon~.o nom.ol ' .. o •• 
Cu··r~~ ct:<lomloi eo~.,.>et.o >.0 
e"".~" roo!onda oer-nt«l{4 ,.,.....,n<o•) 0.4]5 

o •• 
o. J7 

C"<'r<la •<.-<:toral .,..,..,,. '.o vor noh 

I:Of,\o 

te F>aCa ,_., ~tor a ~ ·
<100. 

Callbr• 
,\0.'3 ,; 

'"' " " " • 
,,, 
" ,. 
• • • 
' u o 

.2/0 

"" o ¡o 

'" '" '•DO 
50'J 

Ll ,¡,. tr<> 
•f<o1>1'e 
(--> 
1.61 
1.0~ 
2.>9 
1.16 

1.~4 
l.)? 
Z.9~ 
J.ll 
J. 91 
~. B9 
1.41 
9.H 

\D.M 
11 • ')r, 
\1.41 
JI•. 61 
16. 00 
\A,49 
lo. 6~ 

Soe<:\00 
d~ i"""" ,_ ' 

l.OA 
],)! 
5.]6 
~. )7 

2-0~ 
), ll 

'· l6 . •• 17 
1 1. JO 
21 .\ S 
11.61 
Sl,U 
67.n 
~5 .OJ 

107,20 
t:6.~0 
l>l.lO 
2Cl.fo0 
n1.10 

Dl"-tn;o "fllli!¡~l•l-lonto 

DI ~ r.r• n;..:' 
J.l~ 1.74 
],6., ).!7 
4,ll ),9(; 
5.12 5.19 

],41 
J.% 
•• 51 
6.0 
1. 9l 
9.1~ 

10 -~1 
]1, ,, 

1 • •• 70 
\6.00 
11 • 4~ 
1 9, >O 
lo. 90 
2 J. 40 
15.60 

1 • ·~ 
],44 
•. Jl 
>.~ 

··~ ~-'" 9.9\ 
ll. s.; 
1 1.7\ 
n.oo 
u.•o 
\~.JI, 

1 9 -~ 1 
l ¡ • 11 
14. 28 

-··. -~ . 

Crrlc-ular la reo\o<..cla Óhol.oa d~ Wl oond'-'<<Or d~ co~ 
<:'U"rd• ,.-...... ""rw..ol callbn• lJO ......,., fo<r<> TJ para bOO ~ • loO "C 

• .. 



_, 

"';on~~. ~ • l7 .1~ 

-L•O.lS· 

A • 6~.~1 - 1 (Ubl~ ll 
s ... tttuyen~~o; 

Corrl-'1....., por .....,,., ~· •-....•~•=~• 

... 

~ ......... .., ['"""""' {~-)]~ 
' . . ~ .... 

~--~tao! 

O,O!S, t-.it-o c¡ue 

.Eo· ...... u., 
ntor <1<> ~ (..,, 

.... 
FC'""')• P--• 

··' . -. -
"• lo toblo 1, 
f'or lo unto • ,e.J!.~ ............. "·-""' .. 1 ... . 

por lo ont~rior, ~1 wl<>r d~ la rooiotonela .,.¡ .. oondtclruooo d~ 

o(>'!ra.ct&n d~ocrH•• "" ol ~r'<lbica& urá doo 
• rul • o.o7ofY. o.OOOii) • o.oon • 0.07~--. .. . . 

eoooo 00 op~la do eot• •J~oplo, el o<n<,nto •le r<dHeo><la 

of..::to piel 1 por ofocto « p«>ol..w..l (•1-• <!"' oon fundo· 

.. -·· 

lo"O •ic¡.-n•'l~•"'"' 

fl~oco ~-~.ictl c.,;, 
ole la f~ocuo'tiÓ!e) ¡>W>de ur deopro<:tado ""'" •. 

' J~btd" d q<>11 !3 fr~la de oper~chln d~ too 
•IH"""'" de potc:."'i.>.• q- ea"" 60 CJ'S, no lnfl..,.., de...,...,. 1....,1•1 

u.., !.a -lfle*<'l&t. de •••• p""lo.o'"'· 

r!~!<l~~-~!~~!?o..'-."J~!-~.!'-~~!!~-~~-~~r~!~!~.r.,!.n~~~!!'!~ 
~!:!€oi!ñ':19. ~~!-~!!!~!~!!'!' 

Eatn" ¡r.lrdld.>s •olo...,nte o<>n op~""IGI>I~o ..., ~~bl.,. qu. •• 

operot1'" , ..... ,_ ..,,...._ h 5 I:V, oobt-oo todo -lloo - ~•ln 

p.-ovhtoo dO uno'pa:~tallo e\..otroatátlto o@tlltc. <o<>t(nuo y oto.-.-,l 

u.<la "!' anOOo ""''....,. del propio <•bl~ • 
La potonc:lo aetlvo dlotpodo.., el dlolktri""'• en for.o 

do talor, ule, 

~--· ul• =1 ·-e • Capacidad ec~/r/r4.. 
I:V • Kilo..,lto do ~jercltlo eot~o oooquotor y pontolb 

• n oM\tre f>llos /.Ji•! ~~ oln-..- trH~ol"" 

...lf• fa<.tor d• po<"""'" del dloléctrt.,... 

1 ,l.- OIEl.ll:llUOOS · ' 

P.n rlJ>Oo pr~ctlcoo, loo porúetroo q<M"""' 

bo.)o c<mtrol "" un dlel&otrlco •""-• 

•·· la ri¡¡l~• d\elkui.ca 

b.· La oloo!flcao\Ón t~""\oo 

~ .. ~ ol punto <!« vlota d~ lo r\5\d..,. dlel~<tr\eo, de-• d~ <""*~"~~~ 

rar p.>ra tanolcmoo de oorvlclo "" r ... na y ol""bndo, qu' 1"''" r~lo 
I~Mral """del ordon d• 220{127 V. y·~·- @•c•oa,..;;te de 4~0/H1 V •• 
q"" booto c<>n la ulecc:\0.. d• ~onductoreo cuyo cl ... Ulcae\0.. e.l~lk• 
trl<o oo:a do 600 y, lo cual noo t... do p<O<Itl&a< ..,_, operac\0.. ••· 

tlohctorl& o\""'pro y ~uan&> oo hayo toddo <'UidAdo de no deterlo~'"r 
loo ot.l .. lontoo dur .. te la \ootal""ldo do loo ~.,..,..,..,..., •• 

Pon UO'IOlOAU do dlotrtbuc\ÚI, ouporlo.-- ·a 5or.Y 1 ...... ._. 
}1>.5 no,'" l>op<lnOOI<• deopulo de \not.olot' W. t&bl.,. ho<:oor bo-



~"'~~ •l ,._..,,, "< ''"" t.'"''""• ,¡,.~,....,. ''"' < , • ., c .. ~.,,-, 

q"" a m yur ~"""'"·'d ~· rocrlent~ >.o~o•· '""' lín•o ''""'"''"'''·• ~l
Y<>< ,.,.¡ la '""r""·"un de nper~<lcl" o!e •» lfuea d~bl•"• ~1 efecto 

de Jo• ¡>Or~l~n """"'''~4u «•< .ontor\orld-><1. 

[t< ~"~raso, poro •~1-e<:l<in de alsl_,.¡...,to u preoO'nr, 

<I> COO<pr<nloo ~«~ b c~llda~ MI ~tol ... lenro y Jo o~loiu H<uos

~on~l (e cobre del canduotar, J'U''~ d """ secciÚ<l ola~• "'" c"bre 

1· corr ''""""•ri U)"O< '""'l"'<"~t"''' "~ fundon-..t"'''" c .. <n•'o '" ¡~ 
ap llq"e uyor corrt.,.to, f ~nolao~o n q"c e• 1 ~tr ,;,¡ "'"' •'~ ·" > 1 ,.,j '-o1tn• 
d~ ~a)'<'>r NI H~" ct,.,.tc". 

J•or o< ro lado, si ~ "''''''' corrl.onte '" utl lt•M e<onOuqn

res •le •-.ccl<in Mf~r.,><~. ~1 do ~uyor oocc\Üt< ""'"~',; .,. frln y 

por Jo '""'" r•.<¡U''Ttr.i de un da\ ..... tento de_, clnUlc4cl<lit c<r 

•le• y por lo tato<D M cou~ •onoc. 

P<>c b• TdZ.....,. ot<t~rlorcs. ""'" cad~ c.,.o o• rO <•=e•art~ 

eotabl oc~r u. · o<...-! lo c.,..,.,~u.., "'"" nn• "'"'"' <• ·~1 ..ccl ""·'' 1 , 
OQ]oo<:IÓn ~~ CDHO ""-""'"• 

Cohl>orond<>-. ~l~v.r 1~ '""P~T~tura <l~ !un~lonomlento, 

'port• ~" 1~• ¡oo!r•lld . .,, •e """'~"'"" ~~ ar.ru¡>a~~\<:ntn •><<Oi\'0 d~ 
c~ble• , 1~ '""~"''"'ur·• ..,.b\ente ro\l)d.•tc y el ""'""" eoco&ldo para 
la lnstohc\00 <le lon Con<luctoroo, ruos ~ """"' H,....t.,l d• dhlpa

c!&n ~o c•lnr"" ¡,._. tu...,cfa• u otroo ••••11~ do e..,.:>rte, •• rou<lri 
h..-•r.., -jor ~~"""""h••drntn <lel ...,.,. •. 

Lo• •le~"'""' ''" .w,,..Tt~ y rror-_-cclú" M loo o•na<luct<><e• 

el&tdcoo Influyen d~ch\,.,.cnto "" la •Ida d~ un" c.>Mlluotón 

el;c<rtca, tonto p<>r '""-"""" M umr\da<l aec;inlca '"'"" por razcMO 

de ln<r_..nto doi ~awz-a "" loo eor>ductoreo conro ... • •e .,_.,.,,; 

en ~1 pinoro Ol!Vrlor. Por nr -u..., de eqw;olclón..., la t.a. •~· 
olón clol curso, "" oe -pllor,;, loo cc.entarloo oobre enoo el_....,. 

too. 

~Jr.C~\f~S ~ "11V,\LJ~ l ClJCl'JWS -ll_ldO:.!;.W:i;¡~ 

L• dlfcrmd~ <·O>e<e cirtculto-' ail~"'"'"'"'"' )' ''"''"'''" 
'"' '"'"'·" !"""'" est"bl"<"~T>" ''"un dlo.;n~~ ud!\lu •u.-;Ü.' ••o Jo 

!"<"1<1<5" Tt·lal\Vil •le! droo¡lt" >J~n<ro ,·~¡ •llusr~ ... lo~~'""''"'" 

"'• '""''' ~n ""'"a 'l"" o -••'"'• Ü!'D"' d~ circuito •" les ~-b~ ~or 
Ul> trat~lomo •lal\,-.r t>nto en su c;ilculo e_, •n ou coru;trocctón. 

con h unlca dUer<! .. cla q,_.. \u de<lold.'~~• d~ e<>ni""t~ y oor lo 

t..,to lo• C>ltb,.... o 00<'(;\0«<> CT4n>>crul~• d~ cobre •ori.' ••Y<>· 
roo N> lo• circuito• oll~~ntadore• ~"" ~n loo clroultos d.rl••~oo, 

Otro I'Uil'-" lm¡"'"""'" entre olrc"tt"' ollooe11t~dore• y 
dedvootns, lo cooostltuy• ol correcto enca""nM\.,to de prote<c\o· 

neo elktrlcao, qu~ "*"' ooctho d• "'l"'•ld6n en otro o .. iOn do\ 
curoo. 
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COKDUCIOR<S ElECTRICO$: 

Coniltcloooo do dlot~o 
• 

Coptcldtd po .. hiUt 

Ctlculo de h Clldo do pot .. chl 

Ahloolutot 

Aoolotoncto'ooclntco 

... conduchrn olictTtcos .. elnl!leon '"' • 
•1 ..... , .. ., olo1t<101 PirO bo jo "lujo lhuu 1000 •olio) ,, ohlldu poro tHo •aHojo {orrl'• do ~~00 •olto) 

EJ,aotortol ilol ohoonto eonduotor u ¡onuoloonto <Obro o o111. 

th\1 1 u ••••.•••1• oo foroo h olotbre o e.-lo. 

Cuoodo tu undutUru douu<loo n ut1ltno on llnou olrus, 
pudt" llo•H oloo H.tcoro pno ouunur tu ruhUncto o lo 
tonoldn. 

los ootedoloo otolontu utlltudoo oon "'"''''"'"'" <o•o••nu 
ternp 1 ht t tos, urooft Jos, oh nulr tcoo o po llolrlcoo. 

El otohohnto do loo conductorn poro boJo ••lUjo u'""'''! 
10 dlrocua .. eo utruldo oobro ·,, oluonU conductor 1 ¡toorol 
oonto no 11 .. , nln¡""o protonth uUrlor. 

·lo nosho«lh do lu ul>ductans ""'"" olto •aHoJo u oh-
u~pltjo, 1 genocolouto co"oto ~~ ••du upu, liHodu do 

Huocl hoc!o odontco. 

choqutto utet1or 
pootolh do doto do nb•t 
clnU ooolconductoro 

otlhotento 
upo candoctoro 
conductor 

Lo eopocldo• do corrlooto do uo caoductor 11 ol wolor dt lo --

. . 



• 

... . .. 
,. 

•• •• 

corriente eli!ctrfca, e.n amperes, 
der una tempP.ratura de.aperacf6n 
temperatura est6 regulado por la 

3 

que puede conducir sin exce
prefijada. ·El aumento de -
pérdida eléctrica (RI 2) en -

la resistencia del conductor, la cual se Incrementa al aumen
tar la temperatura y por la capacidad de disipación de calor 
de las capas aislantes y del medio ambiente en que esti Insta 
lado el conductor . 



Especifie~~cioneo par¡¡ Cilble d~ Cob'<' Duro. Semi-Duro'.' ;iulovc. :.; 

-· --
O'lrnot DURO $EMI·DURC' SUAVE 

C•libr• Puo E•to"O< '"""'"""' MOM Toroide No. do Ar .. Aprox. R""'•oclo C••¡¡o do fl"'"'"''" e'''"''" AptD>, 
JO"CyCC flupMo 70°c,cc ~ '"'"" ;l.I"CyCC 

AWG 01fle Hil<>l mm' K¡¡/Km mm Amp¡. Ohmt/"m ""o' Ohmtl~"' O·m/Km Ko•u• . . 
1 

. 

"'"" O.A " "" 4595 20.31 1 :;JO o 0361 21788 o u3f.9 1~H98 00347 

"""' AA " "' 4595 30.05. 
':~~ 

o 0361 19880 o o:<~9 ·~1.00 ' O.OJ47 

'"" 0-A " "' ~135 u:e1 0.0401 19731 0.03~9 14.176 ' liWBS 

'"" AA " "' ~135 28.~2 12~0 0.0401 1922ti 0019~ 1~18.'! 1 0.0385 
800 'cA " "' 3676 26.22 1130 O.D451 17605 0.014!) ú1l12 '!.0434 
800 AA " "' "" ~6.B2 liJO 0 . .:1451 15930 0.0441'1 1~·se;¡ 0.0434 

"' 0-A " 380 "'" 2~.30 '"" 0.0481 15693 O.U-17!J ·~J21 0.0463 

"' AA " 380 "'" 25.32 """ 0.0481 15150 0.0479 11 tlli2 00453 
,00 ,_, 

" 354.2 J21e 24.52 1040 00516 14745 0.0~13 112 J[l 0.0496 

'" AA " 354.2 3216 24.48 1040 0.0516 14139 0.0513 1~on 0.0<196 

'" O-A " 329.1 2D88 23.63 ~DO o 0555 '13700 0.0552 JOCo 1 1 0.0~34 

'50 AA " :129.1 '"" 23.60 "" 0.0555 13213 005~2 10~63 ; ~.05~4 

' 600 8 '" 304.0 2757 22.73 "'" O.OG02 12447 O.U5gR 10~~8 C.0~78 

aoo ,._AA " 304.0 2757 22.1l3 "'" 00002 12256 o 0598 w:~J 0.0578 

"' 8 " 270.8 2528 21.67 '"' o.oo5e 11701 0.0053 !h)~ o 0631 

"' A;_ AA " 278.6 252e 20.65 '"' o.oree 11204 0.0053 n:.>l 0.0631 

"' 8-A " 253.2 "" 20.70 '" 0.0721 10211 
1 

0.0170 

1 

)<'161 ' OCS94 
500 AA " 253.2 "" 20.6.1 "" 0.0721 995; 0.0178 !C~S 1 C.C~34 

"' 8-A " 22b.O 2063 19 61 "" 0.0002 9276. 0.07W 1~1~ 1).~771 

"' AA " na.o 20G8 19 59 "" liiJ!l02 8959 0.0798 1~n O.llil1 

"' " 202.8 18~8 18 49 J ;m 0.0002 831 o ~11'1- 0.()1)68 

'"' A-AA " 202.8 1838 18.44 730 li.0902 3079 0.089!! r.nij O 03GI! 
350 ' " 177.2 1609 17.30 070 o. 103 7235 o. 1m G(HJ 0.09~1 

"" A " 1 7 7.2 ""' 17.22 "" O.ICJ3 7072 o. 103 s:n-1 O.Q!l~l 

350 AA " 177.2 ""' 18.03 6/0 0.103 6868 0.103 ~4il1 0.(1991 
300 8 " 152.0 1379 15.00 "'" o. 120 6291 0.120 ~an o 11·~ 
300. A " 152.0 1379 15.96 '" o. 120 6128 0.1:W ·17/(j 0.1 lC 

'300 AA " Hi2.0 1379 16.69 '" 0.120 5974 0.1:20 "111 o. 115 

"' ' " 126.6 t1~9 14.60 "'' 0.144 5244 o. 144 ~OG1 ""' "' A " 12e.a 1149 14.58 '" 0.144 5153 C.14~ "'"' [J.J:J9 

"' AA. " 126.e 1149 15.24 "'" 0.144 '"" 0.141 39S4 0.139 

"' ' " 107.2 1'172.2 13 .4 1 "" o. 170 43~2 0.170 33J2 0.164 

"" A-AA , 107.2 972.2 1:1.26 '" 0.170 4152 0.170 :nq¡ 0.154 •• •• " 05.0 771.3 11.94 "' 0.214 3492 0.21~ n.-J~ 0.207 
310 A-AA , 8G.O 771.3 11.78 420 0.214 33~1 0.21~ :.>L~~ 

1 

~ 207 
>!O ' " 07,43 811 .4 10.54 "" 0.270 2791 0.27ll "111:1 0.2r,1 

21o' A-AA , 67.43 611.4 10.50 300 o..:¡1o 26E8 0.270 ~ 10'.> 0.101 

"' ' " 53.49 ~84.9 9.45 "" 0.340 nn 0.340 1 Uti. 1 0.329 

"" A-AA , 53.4e 484.9 9.35 "" 0.3·1G 2155 O.J4U 1 ~!'U o 12>' 

' • " 42.41 383.0 S.tiii 2/0, 0.42'ol 1766 0.-1:0 137~ ;¡ 4 1 ~ 

' A , 42A1 383.0 8.5G "" o ~2!l 1725 0.42~ ! ~-::' G.41S 

' 'AA 3 42.41 383.0 9.1~ 270 o 42·1 "" 0.424 1.'\1),; G.414 

' O-A , 33.e2 "'" 7.42 2.10 0.539 1381 0.53~ h)' , l.'. 52~ 

' AA 3 33.62 3C4.0 8.13 '"' 0.539 1321 .0.539 1Q;J o.s~c: 

3 ~A , 20.61 240.7 6.60 2f·O 0.082 ""' o.eu~ ,¡,·.~ o 657 
3 AA 3 26.67 240.7 7.26 200 O.U02 1070 O.Gd2 n:;~ 0.~57 

• ·-A , 21. 16 1110.8 5.89 "" 0.856 67~1 o.ssr. .~:.l o 1!~5 
• AA 3 21' 15 190.8 6.45 180 0.8~6 852 0.8'-''"' ·:~:. 

1 
0.4C5 

5 ' ' IG.7e 152. 1 5.23 1[;0 l.HOO "" l.CL ,; 1 ·, 
1 

1, J5 

' ' ' 13.30 119.9 4.67 '" 1.:\10 550 '" 
.. l. 32 ' .,, ; 

1 ' 
, 10.55 ss.ee 4.16 "' l.n~ 44~ 1.73 ;. ' 

1 

.l!H 
8 8 , 8.37 75.68 3.71 " 2.1~0 ,, 2.18 ~¡¡ 2.1() 

' ' , 8.76 60.16 3.30 " 2.740 '"' 2:N "' ;>,,;~ 

" e , 5.26 47,73 2.95 65 3.460 "' 3.4~--~-~J , 
t .. cap.:id•du d.o les C!Obloo ottin calculadas pora 75°C en ol ~""ductl>f, 25°C Tem..,r.o:un 
omisión (eabro ®occl, v un 'i~ntc d. o. e muJoeg. •n direccib" porpent<icular al ojo d~l c .. Oie. 

, .. n~:ent,•, 0.5 

C••·~· do 
fluoou•o 

~olot 

132!.:6 
1318~ 
12;;3c 
118136 

' 1!1866 
1()",.;6 

9~·12 
9G79· 
S333 
9226 
¡;,;go 
ROU9 

CúEO 
7~11 
l::J4 
/0.;9 
<"~91 
.,~~1 

0~33 
593l 
5271 
0271 
47n9 
~ ,])J 

4GIJ 
4 115 
~<¡~ 

~\!~4 
34~9 
3?.95 

32!!5 
2"J89 
2789 
2301 
2212 
1825 

17S5 
1447 
1391 
1148 . 
1148 
1148 

'" "" m 
m 
"' 5~0 ... 
"' "' "' "" '" 

• 

. 
• 

. 



,,,,,.. 
A. \V.G. 

'" "' '" '" 
' 
' ' • 
' " 
' • • 
" " 
" " " " '" 
" " " " " 
" " " " " 
" " " '" " 
" " " 

Conductores Desnudos da Cobre ;.; ;_, ;_ 5 
E nos conductores son utlli2odoo en irÍotoloc<ones oére .. de distrob~cibn do enorgla en alt.o b, b<lja <on.,bn, en buus da 
SOJbenacioM• v >~o<emoo de lietr~. 

e Especificacione1 para Alambre Desnudo Duro, Sami-Duro y Suave 

OIAMETRO SECCION DURO SEMI-DURO SUAVE 
NOMINAl. TRANSVERSAL 

R .. istetlcia 
C•rga de 

Resis!Or>t"• Cor~a de Aetistoncio 
Car~a do 

mms. mio, Peso en enOHMS Má•ima Ruptu" ~ en OHMS 
mm< I'Uigs. 

circulares Ktl01 PGI por ~m. • 
R~ptur••'• OliMS por lo TensiCn oor ~m. a 

R~ptura 1 la 
cuadrodOI Tonsibn on Tensión on <m. '~' Km. 2tl"C en K>IOs '~' . . ~ol01 Mlnimo ~ilos Min•mo 

'" '" Mln'oma '" 11.68. ,4600 107.20 211,600 953.0 .16552 3693.665 ,16407 3166.126 '16080 2713 688 
10.404 .4096 65.03 167,600 7~6.0 .20070 3049 099 .20765 2570.551 .20276 2152.332 

"" ,36411 67,43 133,100 589.0 .26311 2500.416 .35162 2080.106 .25568 1706.897 
9.251 .32~9 53.48 10S,SOO 475 o .33171 2048.911' .33006 1691.9211 .32242 l353.b42 
7.348 .281!3 42.41 83,690 377.0 .4;<292 1072.070 .42062 1371.686 .406b1 1103.155 

6 544 ,2576 33.63 66,370 299 o .53316 1362.160 .53053 1\11.320 .51282 874.994 
5.827 .2294 27.67 52,640 237.1 .67227 1100.330 .66866 899.942 .64635 694.008 
S. 189 .2043 21.15 41,740 168.0 .S.o!781 893.592 .84321 718.502 .81532 550 216 
4 621 ,1819 16.77 33,100 149.0 1.0689 721.677 1.Cl6J3 573.350 1.0279 436.317 
4 115 .1620 13.JO 26,250 118.0 1.3478 580 608 1.3409 458.136 1.2963 345.051 

'"' . 1443 10.55 20,820 93.8 1.6990 467.208 1 6910 305.873 1.6~5 274 428 
3.204 ,1285 8.366 16,SIO 74.4 2.1434 374.673 2.1323 292.U7J 2 0611 217.637 
2.606 . 1144 6.634 13,080 "' 2.7028 299.920 2 6837 23~.241 :15986 172.595 
2.588 . t o 19 5.261 10,380 46.8 3.40119 240.045 3.3892 185.1b7 3.2773 139.430 
2.305 ,09074 4.172 8,234 37. 1 4.2981 191.027 4.2751 146.59~ U340 112.49G 

2.053 ,08081 3.309 6.530 - -
'" 5.4202 152.863 5.31!06 ¡¡6 061 ~.2102' Sil 58 

1.828 ,07196 2.624 5,178 23.3 6.8343 121.565 6.7982 94.711 ol5/18 71.033 
1.628 ·"""' 2.0111 4,107 18.5 8.6159 96.844 8.5732 75.569 8.2845 56.337 
1.450 .05707 1.650 3,257 14.7 10.8666 77.021 ·0.8108 60.328 10.4467 44.670 
1.291 .05082 1.309 2,593 11.6 13.7014 61.281 13.6292 411.172 13.1764 :l5A2ú 

1.150 .045!'6 1.038 2,048 '" 17.2777 48.762 17.1691 38.424 16.\il49 23.091 
1.024 ,04030 .8231 1,624 7.32 21.7858 38.769 21.6742 30667 20949\ 22.2110 
.9116 .03589 6527 1,288 5.80 274718 30.840 27.3307 25.4153 17.667 
.8118 .0319-6 .5170 1,022 4.60 34.6473 24.530 J4.4505 33 3021 14.011 
.7229 .b2B46 .4105 a 1 o. 1 3.65 43.6701 10.4365 43.4404 41.9908 11.1132 

.6438 .02635 .3255 642.4 2,89 55.0879 15.5403 54.7925 ~2.1!553 ~ a134 

.5733 .02257 .2582 509,5 2.30 69.4567 .12.3401 69.0978 66.8011 6 ,)899 

.6106 .02010 .2047 404.0' 1.62 87.5698 9 6295 07.1433 ~4.2232 5.7561 

.4647 .01790 . 1624 320.4 1.44 110.43!l4 7.8291 109.8806 1062059 4 5677 
.4049 .01694 .1288 254.1 1. 14 139.2450 6.2279 138.523!l 133.895{; 3.~210 ..... .01420 .1021 201.5 .aoa 175.5991 4.9533 174.6804 168.8730 ~.671& 

.3211 .01264 . .00098 159.8 .no 221.4347 3.8454 220.:Z063 212.936!1 ?.~775 

.29S9 .0\129 .06422 126.7 .571 279.2131 3 1380 277.7694 2mi.517J 1.8\.',7' 
.2546 .01026 .05093 ,,., .453 352.0513 2.4957 350.4108 3311.',~92 1.4~20 

.2268 .008928 .04039 79.70 .359 443.9193 1.9U49 44Ui2M ·126.6561 1 1. l?on 
1 

.2019 .007950 .03203 63.21 .285 559.7386 1.5907 557.1138 53114121 

1 

9U~ 

.1788' .007tl80 .02540 so. 13 .226 706.0712 1.25737 702.4621 678 1338~ .7s.142 
'1601 .006305 .02014 39.75 '179 890.1353 0.99973 885.541!1 107!14~90 .56{.~4 

··--·-. 

Car100 do ruptufl;- Ll ClfQ• d~ rupturo eni ba<odo tn ol drimotro o<>mino1 da 101 alombre>, v~ro..,.<Ju ;.,,. ~- :c-~ot<ln c~n 1• 101"r.rr1a 
en too Cllibroo. 

Usondc V llOros mlriomos para olambre duro; mlnim01 y mbomo> por a alambre ••mi-duro; y máximo por• ai.HIILHOI '"'''"' o •' C•><id·H 

NOTA: Paro olomb<Ot temi·duro•, cal1brU No, 19 v monorao no hay <Spoci!loaclonos. 

1 

' 
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En condut!Oroo poro olto yoltoJo so utlllron ololo•lootoo o 
bo,. do pollullono nlc .. hodo do eodono cr•ndo (llH) 1 -. . 
o )ou h hoto lttlno-_.o,nono [EPI). 

(1 lorro o chU"'to utorlor vononllhto n do PYC 1 o• ol
lunuo couo oo vtlllu pol!olllono 0111 , 1 p[, 

lo urvo ••chico o ufuoru 1 lo tonoUn o quo oon ooutlcloo 
loo conductoru ollctrtcoo ol lnotallrloo (prlnclpol•onto u 
tuborho condult o on llnuo oirou), u dobo u .. dor o un • 
torolo dol •olor do toullo o lo roptoro oo•hol do! •to••· 
htoo nloroo n 1ol1cu oo ho toblu do cort<torlotlcu do 
loo cndooUrtt, oooou. 

- .. : 

' ., 

.... 

B 
;j~ .101 • 

•: '1'" 
dt PDhotfl] Cllc~Jo ft Jo <<Ido 

hro cl-.u!t., t~!Uolcoo bo!oocud01: 

'• • Coldo do potoncUJ on Jo rulotuclo do! u?ldu<tor. 

'• lulotooelo do vo '""duetor u , .. , ,.., UJ6oootro, o Jo 
t .. potot.to-do oporoclh. 

l •-lonvttud dol <lrculto '" oetroo. 

'1 ,; • CorrlorU oo ooporu . --- ··-, " :•-·.;· -":-'-"' ..:.:;· 
'· 1 • lo\ tojo ootro.llnon·~ol •toi•o 

" : -·. 
En po~ <hnto j' • ~. X lllOOU x 1 

'• f/ fT 

Poro clr<oltoo oooofloleoo 

'" ... ehnto2 • L/1000 ' • • lf- . t • "' ' ' 

' .. 

0.1112'-
X l O 1 

• 100 • 

' 

•• ' ' • • • .. ' 
' 

hhtOn tobho 1 griflcu '"' olopllfleon •• <41c•lo .. ,. -... ~ . .. pot .. clol 

Al1l••ten•u 

In condu<toru poro bojo vo!Ujo u utlllun g0ooroloonto o1.1 
hohotoo do clo,uro.•o ,.Hwloll~ ("t), do pollollhno no•-
1'1 U 1 ,olhtll .. o nlconlndo do eaduo ctondo'(llH) 
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Cllolfl-lbn So P!lldo ~onsidarar como conductor para bala te<11rbn o todo ' 
....,.1 qua teng.o un oislami~nto quo 11 pormlt1 opo,.r tn 
•ohoj" dr O o 1000 voiU on condld01111 opropladas do 

Lo1 conductorus lorrradot 10 cl.,if~e•n rogún 1•• propiedad•• 
dol ololomlonto, do acuerdo con 101 tablor "11-' lente o. 

Carutlflatic11 da Conductores 

Tamp. 
Nombro corn.rci~l Tipo mh. Mat.,lal Al¡lontt Cublom utorior UttliuciOn 

•e 

AH " No rnotillc•, ,.,;,. .. liult flliiiiMI ,, tonto 1 lt humodod, Hula rtolllente ol c;olor calor. ro tardado ti •• " 
Loca111 sO<:os 

'"" " liorna. 

·~ . 
Hu la roolnonte " 

No motillco, roslo· 

. ~~~~~:~~:;;,/' c•lor tiO!OIII humt<lod. 
AHW " color y o lo humt• ratord~oia do lo Loc¿lo• húm•d.,, y'"'""· 

• "'· flt.ml. 
• -

' 
. 

NO mttiJJCI, IIIÍI· · . 
Hult Uitn, 'rooioiomo ,, 90"/o, Hule no mo- tonteo lo humedad, 
... w. '"" " IÍdO, lÍO GtiOO. ruardtdora " ,, Local•• ..eo• 

llama. ! 

'~'" '""'"o• , ""' 1 

. No mO<,IIco, ,,,;, . 
Hulo !!In, •••iltonl• o 11 

'"" 
91l"'lo Hulo no mg.. tonttala humodld, 

humodld. "' lido, •In ¡¡111no. rourdldon d• la . ' llamo. . 

i • --~ 

' Compu111o tormo-' Loc•l•• ••co• _____ j · Tumoplbtico ' "' pl,nlco rotordodor Nin~na 

' do la llamo. . 
' 

. ' ' Tormopl,IIICO, ... 1 
Tmnoplútic<> •••illlnt• o ,. "' 

tlnonlo 1 lo humo· 
Nln¡¡uno ;1Joo hLimo<!o< V StoCOS 1 'Í humedad. .dad, r11ordodor " 

1 
lo !lomo. 

""'"""'" 



• 12 Cartcllrlsti<:d d. los Conductores 

/t _,.....,oc;bn . 
Tomp. 

Nombro comercio! Tipo mb. Motorial Aislanto Cubierta oxtorior Utli;,oci6n 
•o. 

o 
Policloruro de 
Vi ni lo 

• • Poli•tllono 
No moúlico, :~1$-

Poliotilono 
tonteo la hurrl8dad, 

• Vulconlzado. • los .:eit .. ~ ~ 
. (600V) tordadoro do lo fl•-

mo. 
Cstiron<> ~ llu-

• todiono . . 
Butilo Circulas ,, Sen~liz,.. 

d6n y tor:n-ol. 

'" Cobl11 Control Etilono - Propllo· 

"'· . 

• Poli otilo no 

f'<lfiotilono Vulconl· No moúlica, ,..; .. 
ndo tonto olahumodod, 

' o loo 1o0oitoo y ... 
' 

. (IOOOV) tlrdtdoro lk 11 n .. 
Bu tilo. mo. 

Etlleno - Pro¡~ll• ' 1 . 
"'· 1 

r 

1 

No motalica ...... 
. N Y< 

PolicloMJro " VI· 
tonto ola humedad, 

, Sei'illiz..::O... Conuol 
Cablo C.Jnuol y, Pottncio. ,.. • ,. ICOiiln y '' NYCY. ni lo. tordod<>ro do lo fla· v Po111neio. 

mo. 

Locoloo hUmod01 y di· 
Polotllono "ulcanindo " Poliotilono ~ulcanl· rectomorr to en torr •do•. 
i11lot1nte 1 11 humodod v 11 XHHW :ado. Nlngu"' 
CI!O<. • 

" LO<;IIBIH<:CS . 

• Locatn hUme<l<ls ,.. 
Tormoplinico, ruil\omo 1 " r~rmopl'l~ico, ... lumbu<lo en m~uinas 

sillonto o lo humt·, h•rr•miotttas. ,, hur'M<Iod. " c•lor ' 
,, 

MTO dod. ,, 
~·· " 

NlnguM 
ocolto, por• m"-'i""' horr• ' o Nylon • ocoito, rl!ordodor ,~. 

·~· mltntls. ~~ 

• ' • " do la llamo. b<-Wo on m~uin•• he· 
• rramionln . 

• 
• T drmopl,uico v ••· No moodlica 

Alambrl<lo dotabloros 
.Tornicplbtico y uboUo " " 

rl,tlf• ,, diWibu<:ión 1011· 
,; J DltltO. dodoro do lo llomo. mento • . 

. 
" • No Solo oloinbrado dt ~•· • ... moplástlco ' m olio ,, metálico rttlr· 

{ .libro.j \ TOS "' T ormoplinico dodoro de lo llamo. bloro:s. 

. ' 1 
Sln!ltieo rosiltoMe 11 colar. '" " 

Hule rosiotento ' Ninguna 
Silla olombrado do 11· 

í' '• '"" blerr;q, e . . . 
' _, ...... 



·- ·-' .. 
Tomp . .. " ' 1 3 

' Nombro comercial Tipa ·mb. Material Aislante Cubierta exterior Utiliucil>n 
o ' o, 

Local., húmedos y ••· 

' " coo con atult01 termi· 

1 1 Aiolanu minoro! cubioru 
na l .. del tipo O. 

mot41ic.o. "' O•ido do Magnoolo. Cobro ' Temp. m.h. ca opero· 

1 '" ción poro opHcoc:ioneo 
oopecloles. 

" Locoloo ••coo. 

' tiYI• Silk:bn Asbtoto "' SHic6n Asbelto o ~idrlo Tempemáx. O. o-•· ,, d6n pora oplicocionoo 

• ••pedal•• . 

• "o mot!lico ,.,;,. 
tento o lo humodod LO<:IIU hUmedos, "' ! E !lleno Propllono " "' Etiiono Propl!.no cos v dlrsctomonte en· 

' 
y al Cllor v "urdo· 

terrados. 1 doro do lo !lomo. 
1 

' Etilono 

1 
' 

EtÍiono "' " Propilono Ninguno Loc:ol•• ,.ceo. 

Pr0piteno 
fluorlnodo 

FIÜorinildo 
' Etllono 
'' FEPB '"' Propilono Mallo ,, vidrio o Aplic.cioneonpecialn 

molla do f;Sbeoto. en toc:•l•• ,.ceo. • 
Fluorlnodo ' • 

• No mot~lico Loc:aln oeco1 

' Aobnto ,,~ 
Comb"V Barnizado V " ' ¡ bray Borni .. do 

Forro do Plomo Localn hllmodo• v seooo • 
AVO " Molla do algodón Alambrado do tablorol 

reurdodoro do flama en IOCIIH .ecos 

Aot..oto Combrov Bor. 
Aol>tsto lmprolt 

' AVC '" nodo Cambroy Forro do plomo Locol01 hYmedo•v "coi niudo ' Somilodo 

m '" 
Mallo ,. asbnto o 
vidrio 

Loc;aloo 1<001 

' 
Loo ole• .. ces Unic~men· 

"· inotalaciun~• • ,, 
'""~ impriiJ' Con molla do 1sbo11o •iota. '" instatacicnao 

'" "' ~•do o vidrio «~lamento paro condut· 
toros quo van a aparato• 
o ootln en • in:or:or . 

Asbesto " '" 
A>t..sto imprtg- Sin mallo dO "beoto 
·~o LocaiOI .. cooUnicamon· . 

to. En lnnaloc:ioneo paro 

A '" Asbeoto "" mallo de .,bo!to conductor., QUO van • 
Op;!rOtOI O ut.in en • 
interior. 

AA .. 
'" AtbOI\0 Con mallo do asbesto Limitado a 300 V . o •idrlo 

• 
Para eoMuctoro< ,, 

Popll PILC " Popellmpregnodo forro da plomo ocamotidao S<lbtorriu\e" 

" con ,>ermOso owecial 
' . 
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UG 
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101.20 
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No ...,., do treo cond!Jcto,.... 

" " .. 
• 

• • 
' ' ' 

' 00 
~ = 

RUW, T. TW. 
T'IWD, MTW 

~ 

" '' ~ ... 
·~ "' 
'" '" 

• •• 

~· m 
m ... 
'" 

O Capacidad de Conducción de Corr len ConductOI'es. de Cobre Ai•llldos _ 

inst•lado. en condoJ,(o di~ctamente onteffodos o un cond.ctor do .,,. {~ en le'!'IJ!Ututo ombionll! de 3D" C). 

. AH, AHW, RUH. 
lHW. THWN, 
OF,XHHVV,N ... C 

··-0 .. ~ ...,,,.._. .. 
-~-

~ 

" ·~ "' ·~ 

"' = 
"' = = 

• ... 

~ILC:. V, MI 

En<Gft(luit. 
-Od> 

~·-"'" ....... _ .. 

" " 
·~ '" ·~ 

'" '" "' ·~ 

• 
'" 

"' -~ 
"' ~ 

,_ 
TI>., TIIS, S .O., AVO, 

SIS. HP. FEP .. , 
E'. AHH, THHN, 
M<W. XHHW.NMC. 

En-t. 
<abloodi· 
...,....,.nto ---

" 00 

'" '" ·~ 

'" '" '" = 

>00 

'" '" '" '" 

'" m 
= = 

'" -·~ "' ~ 

AYA.. AVL 

En,.-.;,, 
<ablood~ 

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

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

"' "' 

• ... 

Al, Al .. 

En «>odult 

"""'•o di· --· --
" m 

'" "' "' 

,, .. 

"' "' ·~ "' "' 

-- t;poo 

A. A.Oo, FEPO 

- h oondo.>it. 
-loo,. --· .. ..... oduo. 

" '" '" '" '" 

• .... 

= 
"' '" "' 

"' ·~ ~ "' oro 

r--t--t---1-~--~-~+----t-i----+-~---+--t---+--r---+---: 

-"" "' <00 

"' 

'" '" '" an; 

'" 
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"' '" M> 
= •• 

"' '" ~ 
"' '" 

'" ... 
•• MO 

"' 

_j__ ___ ... 

"' 

... 
10.:~ 

1 104~ 1 
' 

v .. - ..... "'lli"• ......... ,; -:e 
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FO<tat do P<>IOOCOO 1000 lq 

--·: 
... --
kiclc>o d~ • .,., 

kidoo "'"'""'"""' hldroo:o.tou .... olfiti<o< 

~~--~ 
hG"'*"-"" doo
..,.;,nygasol•no 

Aoeo!a onlmol Y •"!!'lal 

""-'<;f¡n ... -· E.....;.amoomo"""' 

E..,.,ec:imótnt<J "'" 
Tom-otutol21:!" Fl 
Floml 

A"•"' 

2.1-2.4 

11!>-211 

'" 
... 
·-' 
' 
• • 
' 
' ' ' 
' ' " 
' ' " 
• 
' " 

7-10 

0.03-0.07 

1.12-1,28 

' ' ,. 
' ,_, 

' "' • 
' ' • 
• • 
' 
' • • 

•o••- ton 

3..17-1:H 

_,. 

' ' ,_, 
H 

' ' ' 
' ' ' 
H 

' ' 

- ··-----1-

-- 'JO"-

•• 

1,23-1.25 

' ' 
• 
' ' 
' • • 
' " • 
• • 
"' 
• • • 

175-211 

"' ' ' ,_, 
H 

' 
' M 
M 

' ' ' 
• 
' ,_, 

·-· 
CL!G-0.11 

175-283 

85/ISO 

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

3.0-J.S 

.. , 
-66/-125 

' ' ,_, ·-· ,_, 

' ' ' 
' •. ,_, 

' ' ' 
'· ,_, 
·-· 
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-8 &pe• res de Aillemiento para Cables de Alta Tensibn 

A.islodos con: 

Etilono Propllono 1 EPI, según N armo No. S-SS-51 B Polietilono Natural 1 Poi, sogün Norma 1 PC EA Na. S -e 1-40~ 
Pcliotilono wlc1nludc do Qdona auzoc!a IXLPJ, ~n Norma 5-66-524 

1 ' 
' 

Eopooor de aislamiento 1 PruoDB d~ comento alterna 

, VoltajO Colibre 
V/T 

•<>11< AWG-MCM 

millo 

2001-5000 ,_,,., 
" 

'' 5001 - 6000 6-1000 "' ,. 
'8001- 15000 2-1000 "' ., 
' 1-1000 

' ' " 
15001 - 25000 1-1000 "' :1 
25001 - 28000 1-1000 "' ' 1 
28001 - 35000 110-1000 '" ! 

1 
el Pontollo Eloctroodtico: Lo funcllln princlpol dol1 l)lnUIIo 

oi.Ctrol!'tico •• lo do confin.r ol compo oltculeo ol 
ilitirior dol a .. tomionto, lhrl.;,ndo con «tt Qtoc!iontts do 
potencial polig<oooo on lo superllclo do loo cableo. 

' 
U pontollo oltctroniüca do lot clbloo con oislll'llionto 
li>t<!c, 11d formado por deo olomtntos; Elomontc Semi· 
conductor, quo puedo Hr un• cinto do mnori•l textil 
imPrógn.,ja en n-vro do humo 6 ccmpu11tc del mioma 
aislainientc pero ecn partfcula~ dt cortJón poro 1\at:orlo 
10miconductor. Elemento Conductor, formado por una 
cioiia de cobre desnuda o 11t1~1do opllcadallolicoidtlmen
~·, ~ro ol aislarniontc. cubrióndolo eomplotaiTIInta, 6 
una espirtl obiort• form!lda por alambres do cobro demuda 
ci oitoilodo. 

' ' ' E~ lo; cobloo ,.,radas con p.epel y aceito no migrante, la 
pton~ll~ lo f~>rmo lo choquota utorlor do plomo. 

' ' En los clbltl 110lada1 con pope! v ;a~ 6 ocoltltn tuborias 
de aCero 1 presiOn, la panulll esta lorm;odo por una cinta 
dt m~l<'riol r.onducto: lc:cbro o oluminic) oplicaclt on el e 

~ 

'·" 
2.92 

4.45 

6.60 

7.11 

8.76 

V/A VIT V/A 

millo ~ •v <V 

" '·" " " 
'" '" " " 

" ' "' .... " 
'" . 6.76 " " 1 

' ., 
' 1 

" i 
1~11rior d, cadt uno de loo ccnductoreo, •n furmo do uno 
espiral oblo.u. 

1 
d) Armaduras: Exloten varioo lipes do ormldt.ros poro prote

ger o leo cableo do da~OI mecánicos. Armadura con flejoo 
do acero, oe utillnn !los lltjll de ¡cero aplicados en 
tlpiral lbiorta y uno cubro los O<pacios !obre• dejado> por 
el otro y se utiliza principalmont~ tn c.ililh ~u• van·a ••r 
onterradl" diroctamentt. Armaduro ccn hilos do acero, 
oe utillll hile• do acero aplicodol ~n esp~rol con un paso 
muy l.,go sobr~ el c•blo, cubriéndolo comol•tomanto. 

a) C~biorta PrcteetOfl' Los c>blos con aislomiento sOlido, 
uÍilizan cubiorlll protectoras compatoblll con loo oislo· 
mientoo (mismoo ecoliciontoo di dolatoclón, tomperatura 
do op.eración, otc.) y '""' puodon >"r de Cloruro de 
Polivinilo (PVCl, poliotilono al1a donsid•~ y nocpreno. 

En alguno• ccaolcnoo loo coblas armodos so protegen de la 
ccrrool6n por m«! lo do cublorta tormopl~stica. Lo1 cubior· 
101 do yuto alfil todo, oe utiliun para protoger los conduc
tor•• al wr inJtoladps yo oean ormadco 6 do papel y 
plomo lsol!d type). 
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S ELECTIOII of lnaul~ted conduewr 
oira thnWd be made u a !uneti<lo 

of protect.ive device tlme-eurrent coor
dination curvea for low- lllld medlum
volta¡e lndll!ltrial power oyoteua. 'l'o 
.,.. .,eh CIU'VI!OI ID beot advanta¡e, 
their ebaracteriotlca and cable dama¡¡e 
"""""' ohould be known Md under· 
otood. A u.ni.lied a'!d complete treit· 
me.11t of thi. import&tlt rubjoct mus!. 
lnclude tho etl'oct ol temporature on 
the reolotaru:e o! conductoro and the 
ll"'l•nl equatlon ot the aborHimt 
themW capabillty ot insul.ated a~ 
A ,.....¡ew of the mothod 111wolly u!!8d 
and tho dltficultiee enooumered In 
Hlectio¡ tht ri¡h\ ei.e of faedor 
..,ndottor d""" ,...,mmend a new 
method ot Mloction. 

For circulte t.o molllra, trano!onnert, 
lllOtor....,.trol ceoten. owitcll¡¡u.r and 
lhrdlu loW, oeleetion of mndudoZ'I 
lhould be nwle ...,.,rdin¡ to tho oper· 
atilljj' volta&e, the voltage drop aod the 
currente whidl can be c:arried l&fely by 
tho CODduttor under contínuous 1oad, 
~load and ohort-clrruít eonditio,.. 
Conducton often operate under """'" 
load eclldlticllll; and lt oonductar oiu io 
11M ..!oct..! in ..,.n~anee wlth tho 
time interval ot ovorload permitted by 
the tlme-eul'!'eJlt p!'<ltection devlceo, tho 
~ may be da:nqed. Approprlate 
trippinu: eoo:ndinatlon """'"" must be 
UHd for '"leotin¡ o:able sizea. Short
dlcuit curren\ mt.pltndea, OVI!l'load 
oo!>ditiwla, &nd illuorruptiq thu ol 
oftrl..d or ohorr.-dn:uit <W'I'IDt pro. 

NOTE: Thil anido oummarl.., tbe 
....Wtl al a otudy rnadoo by the 
autbon. The rom¡>lete, detalled ,.,... 
port on whicll thia article ia bued 
includea the mathei!UI.tieal computa-

, tlons lUid oll'"" mucll wider appli
cation el tbe nllu&tlvt! method 10 
cable eelctlon. Furthel' detalla m.oy 
be obt&lnfld from the anthon. 

vid«! in tbe <OOrdination dúo¡rarno ol 
the prota1lon mWJt be f&ctoreil into 
the 8<lflctinn al oondu.t.or croa-II!Ction 
area. Uoually, the minimum cro88-
0IIctilln 11M ia ¡>lotted versus tho short
cin:Wt eunent at whicll tbe cable 
thonld remaill undamaged, prov:ided 
the relay protection will op<rate to trip 
tbe cin:ult bnaker. In pn.ttl.,., it io 
vary diftleult to ay which situatlon ia 
more danprous: a thort-cin:ult fault 
wlth a W1")' •hort lime befare tho fault 
ia clW"ttd, or au """'load C:Urn<lt with 
o lona: timo, more than 10 ....,.,d, 
before the lnvene-timo rel.oy or ther
mal fllement will trlp the circult. The 
ll2e al c:oblo mWJI be wfficiently Wp 
t.o carry the <m!rlOiod <W'I'Iftl for a 
tuitable time interval until the cin:uit 
breakl!l' lo uipped, &nd thio muot be 
bdon the cable ia h•ted to the poi.nt 
""huo Ita lnoulotion w!U bo damaged. 
However, the oconomical aopecto 
thould not be overlookod. 

A fÍirOJOUI @A)ytlt el the ofl'ect of 
t.emperalllre on ronductor I"'Obtance 
,wu utiUzed t.o determine both the 
thort-clrcult thermal ca(lllbility and 
tho ovorload thormal ea¡>abll!ty of 
rondatto ... Determinatlon of th""" 
thrnnal l!mito, bued on curnont ve 
time, wu made for copper and alumi
num eonductoro. Tho cable obort
cln:uit thermal ~bUity wu evalu
ated on the osswnption that the time 
lntel"'lll of curren! How i• very thort, 
up to 10 1e00nda. &ad benco t.ht heat 
developed durin¡ that ·perlad la COJI

tained w!th!n the conductor. Heat 
releasod from t.ho eonductor by condut
tion cr radlaúon io eolllidend llqil¡¡i
ble. O....load eonditkmo were taken u 
eurreota for a time lon¡er tlwliO oec. 

Tbe lntul.oted conducton dl101181<'d 
huo IN \he ...... t COIIUIIOD oa•-l.e., 
l'l'OSS-UI!bd pol}"ethylone inaulated ca
blet~ (XLPE, called Type XHHW In the 
NE Code) &nd !he tbennop]utle poly-

1 ... ' 
. . 

• • 

,,,, ~~-' 

'IÍnyl chloride inmlated cabla (PVC, 
called Typo TW or THW in tbe NE 
Cc.de). s; .... lluminum hao 008\ ad ... n. 
ta¡ea and io being used more and moro 
In induotrlal and oom.morcial ~taUa· 
t!on:l, both copper alld alnminu~n 

cabl .. , for alna:]e or three conducto.,., 
..,..., oonaidered. 

For IIWIY yean, ¡¡¡-aphA that rdate 
lnwlatid oonduet.or me to Oa!e ntor:i
mum t.hennal capeclty based on ero .... 
"""tion area ve curten! ha ve been avail
able. Suoh rrapb.o wva plotted fmm a . 
mathemaúcal &aalywil al the thermal 
capability ot inoulated cablea. These 
diagramo have been use<] to oelect tb& 
cahl• in occordaneo with ahort.dreoiit 
requinmento. Inmlated eable nwlli
tarturero provido tueh a fami\y Ot 
CUI"'/811 for each kind of inaulatlon and 
copper matuial aud u a flUiclion of 
cable .,,.......,ticn orea. The dlf!'leu]ty 
in applyboj: that mothod for aeloctlng 
the riKht ,; .. of eabloo i• that it lo 
~ t.o clleclt thtlhe al tht cable 
for each value al the ohort.Qn:uit 
curren\ and the COr1"01pondinK time. 

An alternatlve mothod ot matho~IU~.t
leal o.nal)'Ú pn>d<IOU anotller famlly 
al parallel otraight 1i11t1 on the oame 
lo¡¡·l01111Taph paper uflllli tor protectlon 
coonlinatlon enntt!l. Uoing equaúOJUi 
for diffennt ........-tion ..,.... &nd 
conductor IIUI.teriab el cablel, Fip. 1 
to 4 wcre obtained, and theae offor an 
appma<.h to cable oelection that i• 
dimnctly dll!erent fn:>m that al tho old 
,..._pho. Tbo CW"Vel In Fip. 2 t.o 5 
provide ofl'ectivo appllr.ation for am-

• blent temperatureo trom 20C t.o 40C. 
althou&J> u.- lineo ...., Plotted ror 
:«:. For ovcrload and ohort.Qn:uit 
=renta. dlffertmCOI in oetll or ¡rraph 
!in .. for conduct.oro ..,.. 11011UI!ible. 

For pracúeal work, the &7aphleal 
repreeentaúon al the overl..d """""! 
Umit ia a otraight lino on a lo¡-lo¡ 
,..._ph paper, in continuatlon al t},e 

" 



obort-c:in:uil t.bonnal capability lineA 
lUid uymptotlo 10 t.be ~~~ ampaclty 
(nrtical linee. from h'"E Codo 'rab!01) 
ulhown in F!p. 1 to 4, Fi¡. 6 ud Fi¡. 
7. The olwrt-ci,..,uit and overload cable 
therm.alcopabil!ty curves "'Pre..,nl tbo 
cable dama¡¡to eurve3. Theu (llrvet 

ehould d..,.,. be above and on tho 
right-hand oide and dCIIOe r.o t.be
opnndift¡ f-'or """~ dmoa' 

0V~Rt0.ll) 
CON.OITIONI 

SHOFIT • C 1 RCUIT 
CONOITION8 

ti.:ne-almnt ... .....,._In thileue. oable 
aDd equlp:roent are prote::tld by the 
ume doviceo. For any oonduotor, tite 
"ampadt;y"-the moximum ..t'e, con· 
tinuooa, !ull-Jnad OUJT<!nt rat.ln¡-mWit 
be oaro!uUy oeloct.ed. For any one of 
the oiseo lUid types of conduoton in 
Fip. 1 r.o 4, tho opecijk ampodty to be 
I1AOd rc.r 1 l*rtituht •pplkatio.n will 
dep¡m;l upon the Table !2 which it io 

..,Joct.:i and U¡KIII o.otuai conditiOllll 
that may dw th&t amJ*It)t. 

For lnstanee. the ampadty for a 
conductor might be oeler:ted from NE 
Codo Tabl .. 510..16 or 810..17-refer
rin¡ to conduotor nuoterial (coppor or 
dwnlnum), type or inaulatlon (15C 
PVC or 90C XHHW) and to conditions 
ot.,.. (!n o:onduit, in cable, In open &ir, 
et.e.). Then, even th&t ampacity might 

i ¡ 1 •• 
CURFIENT IN AMJ>fRE8 ' " 

1! 
:;:;¡;,.;.;;~.;.;-. ___ , ·-· •. ~--· • .,,.._ ·--··~·---· ~-· ~----. ~. 



have lo 00 al!<!red lo oatídy othor oode 
tnlee: lt may be """"""'Y to reduco the 
'hh!.vaitlfl of ampacicy if th~ ambient 
r.empsratu,.. io over SOC or Jf more 
<.han three conducloro o.:ro in a =duit 
•:Nar.e 8 lo Table 810-16119). Then 
Stctl011 220-J(l(h) of tht NE Codo 
rerzuíl"lll tl1at rond.,otoro 8t1J!pl~lng a 
contin\10llllload (load ,..,..Ú!I.II otead!
!~ f<>r 8 bouro nr mere)""'*' havo ..,. 

• 
~ -

~· -- ·, 
' 

,¡ '1\ 
~!lil:l •• 
. :f ' 

' ,; , 
• .. 

•o 
'o , . • 
• . 
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• 

' 
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•• 
'· 
•:; 

' ' ' 
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-, 

t OVEIILOAD 
CONOinDNI 

SliOIIT• CIACUIT :m CONDITIDIU · 

*1' 
. 

' 

ampadty at leaot oqual lo 125% of the 
load. 11 the drcult opera¡q ab<mo 2000 
>Olta, NE Code Tablea !10-39 1o -~ 
may be used to determino ampaclty, 
alon¡¡ wlth tho notoo to th,.. Tabl"*" 

Althoo.q¡:b tho ampaclty or ..,.Y pvoon 
oir.e Uld type of conduotof m.ay vary 
due to application eoodltlonl, aa 
described aboVI, the tbermal dam.a¡¡o 

.lillao.fert!t:.ad· .... ·a~~~r"'. 

ffil 
~m.w, 

\ ··~·\\' 1 
\ 'l ~1 ~ ]\','. 

1 l\l' '1\ 

\ \ ttl '\ :\ 
::¡¡¡ 

that conductor is .....,ntially ronstant 
&nd mWlt, therefore, be adjusted lar 
tho actual amp&cicy. When the amp&ci
ty of any =ductor i1 determined, that 
valuo ol Nrrent mUit be markod on tho 
top (horisoota.l) """'rdinato ol the 
¡raph-ouch u by a ahort vertioalline 
al that current value. U in Fi¡¡. 6. 'rhen 
the atrai¡ht·line <Wnage""'""" for the 
partic:ular conductor ia ~ &sym.¡>-

\~ 

\ \ inll\ \ 1\~~~'U:G).\\\1\1 
-. . • ~ "' ~. p .... ~%_%~~·;"% \"3;,~ 

1\ 1 
1\~l' 
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totlc lo tha ohon ....-ti.:..lll"" at the top 
ot the ¡¡ra!>li. 

In the oM-Hne diagram of Fl¡. 5, 
cml7 the vroteo:tion devlce · numben 
that &N lll8d fot the .eloc:tion of tho 
cable aloe~ ...,.. ¡iven. The device prole<· 
tl6n ooardlnation turvM of tl:io oystom 
d.lliciwu InFla;. 6 and Fil;. 7. Flg. 6 il 
úaall to oelect the low-volta¡e cabl09 
(sdo voltio) for owitchp&r, motor-

=t:ol """tera, indi'lidwol !IIOt<ml, or 
othtr load f...derfl. &dfletion of U6-kv 
cable lo baaod on the prot.mt!oo 
diagram.o lhowD in Fi¡. 7.-

For 600-vclt and t.16-h &<: lllOt<lrs, 
rated 70 hp or more, thernul overload 
and .t.on.¿reuit J>J'Otection _.,.. p...,. 
v:ided In tha CB ,..Loya. For moton 
ooppHed from tho MCC, the moldad
....., clrtuit bnaken wlth m..o¡netlc 

4 

ele!ne.nt (only iutan~ trip) were 
lll8d for ohort-dmút protettion. and 
for runninll" prot.fl<tion th• overload 
nlay heaton in tha ttartaro nre utOd 
For eaoh MCc and traná'Dn!ler feeder, 
the proteotion relaye lncluded ao 
inatantaa""""' unit lo pJ"OVidlllnswlt.a
DOOUI lrippina- for ve>y higb curtOnta 
and an inductioa overourrent unlt with 
iD-~~ 

_ ~· ~~ '-+tJ~'=w1tt· Ul$jWUJ¡j¡;:.-.~ 'ttf++J+=Rm~·~ 

1\lll. \\ '\ti ,\ ~~ 
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Far 4.16-kv foedero, »·conductor 
XLI'E illllll&ted cabl .. witlt eopper 
cmcluetoro "'"" u.od For 600-volt 
f.eden, PVC lnaul&t.-.1 cablet wore 
uaed. NE Coda Table 310.41 on AlllPfl· 
citlel ol eable must bo l1led to eatabll.ah 
¡iumltt«J er.ble load tll.rmlt n.tlq. h 
11 aaumod that the f...!or tBbl01 ..,;, 
!natallod In air lt' 40C ambimt tempor
ataN. Gonduct.oi tempo>ratw'o lll 7~ 

for PVC inoul~ted cablea and 90C for 
XLPE imulated<ablet, with aden.tiDg 
faetor of 0.82 ud 100" load fKtor, 
WU(I ronaidored Under other co:mdi
tiono-e.g. oingle- or S-conductor 
cablea dlrect-burial, llogle- or 8-
colld...u.r eab1u in air, otc.-the ume 
mflhOO mo.y be Ulled, eonsiderin¡ the 
correo¡w:mdln¡ cable ampaclty (NE 
Code Tahlu UG-39 to 311)...5.1) 'll'ith 

5 

:!f¡ 
);;: PH-l';l 

~ 
:ti[ \ Sk ,, 

\ 
..; ~ 1;¿_,1 .. 
" 
" ' rr 

OVERLOAD 
CONDITION8 \ \ lü \•,),\ 

• 
• 

a:lliHDRT • CIRCUIT 
CONDITIONII 

• D • 
• • 

oorresponding oorrection. fact<>rs for 
vo.rioua amblen! tem¡>er&t\II'M, am
biOII.t . ...u. tanpuatura, &lid ¡¡roup 

"""""ti"" f,acton. {Seo Not.M to NE 
. Code Tablea 310-89 to Slll-54). 

When oaloetin¡ cable ilie frnm the 
diqn.nn, tho meth<>d conoloto of 
oeleotin¡ the eable 10 that the domain 
011 the r'.a:ht-hand oide of lto eable 
damage ......., ,.¡¡¡ not ooulap the 

fl\f\ 1\T o • l w \'(~\ o .. • • ,. • 
• 1' '• • ·~ • • • - • • 

' ,. 
• • ;::: .. 

1\1 1\ 

J#('' ~~ 
• 

H'lf ... 
1\ \1\H~ •• 

• ' 1\ \ 1\ ~\ 
~ .• e:. 

' • ~ •• 7'"' .. " " " 
o 
o '111111 ¡ 1 1 11, 
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domal~ on U.. lát·lwld oide o! tho 
pmtective device ourvet. In other 
~ !he time-cumml curve o! the 
pn:>I.OCtlve deviceo ouelt .. relaya, fuou, 
CBa lhould ¡,.. below' a.ad to \he le!t of 
tho d.aJnag<! ouroe al the ..,¡ected ot.ble. 
lf tht protection ourvea for an rueotrl· 
a.ll)'ltan an plctted on • U'alllp&rent 
l<ll·lot ¡raph po.per and the tinw
<lln'mlt ... ble darna¡e (:llrvel ..... plot
t..:l OP the oarno ocale o~ lnother pa¡lO, 
tho po.per llllth th• prntooeticfl <=V8I 

_,. bo pul oveJ' u.. po.per with tht 

'1 

• • 

. ' 
XLPE i• 
3,/0 AWO 

cable (Url'e3 ud the oelettion of cable 
olu rnAY be made read,;ly. 

In the example ohown in Fig. 5 the 
cable .W. will be first ..,J..,u,d on the 
bula of llll!*Ít)'. in ~ ..;th 
the full-load curren!. Tb- values are 
ohown In the di.e.gram. ll&eauoo In 
m&IIY cueo, when ..,Jecti~~¡ initially on 
a.mpadty only, tht =reopon<llng darn• 
age tlll\e-rul'M!nt ..,,.....,. lntenect. !he 
protective device vrotection time· 
OWTUI cuna, the amduetM .,._. 
oecti<m&l area of eableo wiU ;,_ 

6 
fRCU UTILJTY SYSU.~ 

until """'"" do not intei'MCt. 
The ubles otloct<d by thio method, 

fOl' the¡¡ioren eloctric oystem, ""' shown 
in Fia;. 6 ÍOl' 600-vnlt f-fen alld in 
Fi.¡¡. 1 for 4.'16--lr.v feeden. From Flg. 6 
it un be _, that, fnr loada oupplied 
from tJ,e MOC-buo lUid for the omaller 
k>ads, the siu of cableo ohould be 
eelect.ed io at(>OI'da.Dee with !he ohort· 
cir011it curren!. Hnwever. for largo 
loada, the slm of cables ahi>uld be 
eeleeted in .....,r<~.ance with !he over

"""""1 ~"" cwwa. !J. 
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!lM~ MCD\O':J m: 
CANAL\II\CION 

1 

- M!;DID~ J. SoPog¡¡; ~ 
PROUCCION llF LO> CoN1lUC10Re<, 

• 
(A\r'AU?:AUON G'LEC.TR.ICA :- (1:!01¡ 2·1). 
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·Yl>lMt.NS.\OlJt~ lJOR.HALl:S . 

·)AICi;;:P. UTIL:-

CHAROLAS 

Mcho Area Ut!l 

IS.2 cm. 86.64cm2 

30.4" 173.26" 

45.7 ,, 260,49" 

60.9" ~46.56" 

Diámetro 

5.06 cm, 

6.35 ~ 

7. 62 .. 

IO.lp" 

TUBO CONDUIT 

f!,re11 Total 

ll.6P 

45.80" 

81.29" 

Area Utll 

6.06cm2 

12,70" 

18.32" 

32.25" 

+l'or':lo·tanto"1!1!-mlmero de tubos conduit necesarios, para tener la mis 

ma área útil que se tiene en escaleras es el siguiente: 

N O. DE TUBOS. 

CHAROLA. ti TUBO CONDUJT. 

Ancho '"" 5 .os • 6.35 • 7. 62 * IO.~R. 

cm. Plg. cm, 2 2" 2t" 3" 4 ~~ 

15.2 6 86,64 10.8 6 .a 4.' 2.7 

30.5 12 173.28 21. 6 13, 6 9.4 5.4 

45.7 Ia 260.49 32.5 20,6 14.3 '·' 
60.9 24 346.56 43.2 27,2 IB. B 10.8 
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CONDICIOlVt;':. á~ "D\St;;.ÑO 

fAC1'.0RC§ DECREMENTAJ.ES POR AGRUPAMIENTO 

DE CABLES EN CHAROLAS, 

La capacld~- de 9orrlente de estos ct~bles es la mlsmt~ que los lnst11la 

dos en ~Jre, reduciéndose estll capacidad según el aqrupemtento ado.Q 

tildO. 

A} Cables con separaf'Jón mantenida de uno a dos diámetros. 

Nllmero de 
Cables 

Verticales. 

· Nú-mero de Cables Horizontalmente. 

1 2 l < S 6 

1 LOO 0,93 o. 87 0.84 o. 83 0.82 

2 0.89 o. 83 o. 79 0.76 o .75 0.74 

J o .1:10 o. 76 0.72 0.70 0,69 0.68 

< o. 77 0.72 0.68 o. 67 o. 66 0,65 

S o. 75 o. 70 0.66 o. 65 0.64 o. 63 

6 o. 74 0.69 o. 64 0.63 o. 62 o. 61 

B) Cables sin separ!lc!ón 

Nilmero Tott~l Número Total 

dP Conductores factor de Conductores 

J 1.00 10-24 * 

<-6 o.eo 25-42 * 

7-9 o. 70 43 6 MAS* 

38 jy 

Factor 

0.70 

o. 60 " 

0,50 
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·) At-JCHO Clli\ROU:\ N! .le Cfi~LE<:.-E~PAtif\MIE"N\0 

\~.?., ... 1 r 
na._ 1 f, 

30M"- 1 r 
~o6q._ 1 r 
4 5.12 ..... 1 r 
50.8'""' 
60.9b .... 

•) QSf>A.CIAHIENTO TR.A\IB"SANOS 

.· L Cl\liBRE cotJoucroR 

1'.5.2~"" IIIIIIL 

1 1 1 1 1-

30HS'-"1. 

1 1 
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:OtvDICIOW!;~ de .IV5TALAC.IOI\J Ct.JE<.\ 

•) 'SI':.H:MA. COMPLU() , CCN11NUD 

•) CABLI:i\DO CDMPLG.10 (cow~xoo»s~ "" e""""') 

·) COtvt;XION NW\Nl<A a CAJf\':> b 'PI':li'O">ITIVOS 
D¡; DONO!; ~fllttJ o URMIN!\N lo, CI\8LéS 

·) PROTEtc.tOI,J .1 cRv-..Ao. p¡o;.os 

15.24 

·~· 

·l COfJ¡;XION "TI~ RICA. CONTII.JUA. 
·) s¡; PARACIOI\J¡;S ·.-

!,(<'«'<<<< '"' ,. 1 
l.__.....;rl L. _...Jr 

n•J ~<-l< "'zq""• 
11 

l .f 

40 
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111 Sujeto a la estructura. 

SO~ORfE m•o TAAOECIO 

b) Empotrado en la loza. 
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MOTAJI • CU(l ... IIIIITMIC.4t 
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IIONTAJl CON IRAZO VNIIoATEMAl 

ICA•I 

COflOI ''"'"""" --, 

••• 
10•> 

e) Ancl11do uUlizando 
c11nal y ménsulas. 
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. [' 
CoMPARAC..ION v ... T.COW'ttUii P.6 .G. ( 191•\ 

CHAHQLAS PRLCIO POR NO. DE TUBOS. 

Ancho A eh o Precio l s. ·o a* 6.35* 7,62* 10.16* 

cm Plg. Tramo ( 2 "J (2Í"l (3 ") ( 4 ") 

J S , 2 6 270,00 385.00 511.00 455.00 362.00 

30,5 12 290.00 770.00 1042.00 910.00 764.00 

4 S • 7 lU 315,00 1155.00 1563.00 1365.00 1164.00 

60.9 24 343.00 1540,00 2064.00 1820.00 1526.00 

11-l'; TALA<: 1 OIV 

Charolas Tubo condult pared gruesa -Fe. y Al. 

Horl'l s nombre por 3 0. 4 m t s , 

Horas s.oa cm. p 7,62cm. p 10.16 cm, p 

Ancho Hombre (2" .ól 13" Pl (4" r/) 

x JO rnts. Fo. Al. ro. Al. ''· Al 

, .. l 2 • o 53 .o 34, o 40.3 26.0 42.0 22. o 

IS.2cm. 

12" 13, 2 S 106.0 67 .o 76.0 49.0 73. o 43.0 

30.4 cm. 

24" 16,75 212.0 135. o 156. o 98,0 146.0 83. o 

60.9cm. 

• Unidades de trabajo para las Asociaciones de Contratistas Eléctrl 

cosen E. E. U.U. 
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

MEDIOS DE CANALIZACION 

A N E X O 

1 NG. 1 GNAC 1 O GONZALEZ CAST 1 LLO 

FEBRERO, 1982 

Poloolo clo Mlurlo Colle do Tocubo 5 primor ploo Mbtco 1, O. F. T~h 5511-40·!0 "pdo. Po.t11 M-!285 



DI MEllO 
Ml<INAI. 
(~) 

1.3 

1.9 

25 

32 

38 

51 

76 

100 

ISO 

200 

1 

TUBERIA COIIOOIT 
AREA UTIUZMILE 

AREA-INTERICR 
HOOI!iAL 

'""' 
132.73 

283.59 

~90.87 

1,1311.11 

2,01l2. 82 

3,117 .zs 
'1,536,'17 

6,3Cl.74 

7.8511.00 

U.667.71 

17,671,50 

31.~16.00 

AREA l!Til 

'(~0%) 

53.00 

UMl 

196.35 

321.699 

'153,651 

817.13 

1.2~6.90 

1.m.sa 
2.5~~.69 

3,1U.60 

5,067.08 

r,osa.oo 

12,566,1¡() 

' P.b. 10\M 100' IU "' "' ... 9H 1,188 \,HO 

P.6. 6lW. m 112 . ... "' !,liS 1,112 

P.D. 11\"\ s1. " . .. 171 ' "' mi 

P. D. 61.\.V 78. ·101 ... m "' "' 

" . . 

" 
Flrl.IIPilM .. 110- "' "' "' "' no J,H7 

FlfliHP. ZD!.I - 291 -no 811 I,IU •,229 ~.9U 8,376 

1\lUt-i; f.G. 1,!48: 1,1,1 !,lll 1.201. -¡,e¡s 1,\'u B,!H IO,UI s,utj 

.PLRib.PE(. 

Pl.net · 
(1'11L1D-), 

" 
" ·" 
" .. 
" " 

JU , 132 '" 

"' . 158 219 - lll 

" " "' 

"' 
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Lune• 17 de junto. 

~IOIOS Cl •lOTftCIOI 

Sobrocorctooto; orlgonn 

$obrO<UII 

, ......... ,., 
oottoo do ,n;ocdlo untro 
oobrocorrlootos 

1 ntorru~urn outoolt 1 oot · 

•to1101 .1 puoonol 

,. ' . 2 

to• dlopotlthoo quo" uttllun puo lnt"""Pir Tu oob .. ca
rrlentu oon los IUIIblto y los lntorruotoru "tooltltol. 

O.bon tonor h "llclonU ruln .. ch oothlco PHO ltJortor 
obdr J .,tln9ulr ol H<O producido oor h .,b .. eouhnto. 

Fu.Hlu,- fl un Uopooltlvo th~lco~oniO ooorodO quo olrn 

"'" dotoctor 1 obrlr un clrcuao cwondo u pruonu uno oobr!. 
coertooto. 

rt .. ,, lo o .. untlh h no ur ojuotoblU 1 oor '""'"' poro -
oporor con <lloros oohrodoo h oOO<too.-hnto, Son oonoo P•! 
choo q" loo TOlo"dorn, puo comoorobho con loo lnurrupt~ 

ru torno.,¡nhlcoo do hJo vol tojo do dloooro lnii&Otlnoo, -

eon oHu corr!.,tn 1 oup,.lor o olloo on hJn '""''"'" h 
<orto ot"O•Ho. Tttoto hoblh lo du,.otoh, 4o ~•• oo ouo · 

do f""d'"' uc.o t&lo do olloo, ol cl"Cullo "tfh!co pudo '"! 
dH on opo"o!~n oonofh!OI ocufonondo uno lO~"'"'' on loo 

''"'" '"""'"' 
Loo fUilbho u <lutff"" 1n: 

fuolblu ll•!todoru dt co<rlonto y on f"lblu no t!o!todoru. 

~~"'""''un c.c. loo fullblu l!mltodo"' d• corrlonu u •• 
funden on ol prf~•• oodfo otolo dt lo oorrluto Oo .. rto clr·· 

oolto, ou<~o ontu do olco'for ou "'"' oht.o, loorondo rodu

<lr notoblt .. nu ol ulor do lo potooou oporouo 1 tntorro.! 
plr, 

Lo oor\'1 do'oporocth.COUL<"h • TH~PQ OE ROPUESU u ""' • 
'""'do thopo tnnroo, 

lu t"orrupto.ot ovtooHI!oo h hJo '"Jiljo puhn ou: 
1) oloctr<>t•l•ltltoo, 1 

1) tll'oooognlttooo, 



' 
3 

tu nbroco-.tutu on In ohtoou o11cV1<oo narool .. nU u 
dobon o tobrooortn 1 o cortos ctrcultoo. 

lo~ oobrocor 9u por~onont" on un circuito oo ~<1"" gono.,l••.!! 
too lo con.,\6n do ooyoru torgll quo 1o do dtnU o noolnol 

dol c\rou1to. 

Ul oobrocHgu trono1tor!u o•odon dohru o corto• ttrultn 

tntoro1tont., on clrounoo Hrtndoo, o oporocth .onolhlco 

ooolntu do loo ~"'"'"'• o orr .. quu frocuont" do ~otoru • 
olfctrlcoo, otc. 

loo cortoo t\rcut\oo oon dobUoo 1 conulnn lroncU onno 
loo conductor" do un olt .. ntodor o <lr<UitO hrtndo. 

n 'tuno do un olnooo do proto«lh con<ro sobrocornontu

lop11eo 1 '""'"' l•poHontu: 

1) lo uhcct6n oor•e<U do\ dhpooltho odoouadO poro lnto-

rruopl• Jo oobrocorrlonto. 

U l><01tr too "loros 4o corrt .. to 1 ttoopo do rUJOnU co
««IH puo loo d\opO>Ithoo <lU>toblU q,. In ;,.~u•
lunctono. ull<tl,.met.lo con otros ~to~ooHhoo, uoo o oo 
&juot&~lU, ~ot& 0<'COU0UC h porot6o d<l otoU .. <00 PC! 

'h""· con •• ol olntoo poonlo do dtohrbtoo ti reno del ... , .... 
L01 dlopoo!thoo .,, ,. """ p>ro dotocur Ubrocorrtontu un 
ooo root~loo, loo •olnodoroo 1 111 lio~hoo do dlop.,o do oc-

tlh dlro<U o tut .. tlo••· 

... 4 
loo oh«•o•o9nfttcoo OP<'o" <U'"do ol ,,,.,do lo , 0 .,tonu. 

Olco,;u •• dotocolnodo ,.lor ol "'"'lo uoodoro dol dloo••! 
tho do dlopHo. 

Uno <.,.ltnoct6n do dtop"o Urolto ¡,.,, o•oucot6n do ulro •• 

"'!1" oodoradoo) 1 dtoparo OOfnftlto lnoUntlooo (port cor<o 
<trculto) 10 proporciono tn 101 tnt .. ~optoroo '"'"'"'fnltltoo. 

Dobon oor eopoooo do obrlr 1 '''''' •• oorrlonto nootnol rop! 
tldOotoU 1 do olrtr la curtouo do corto ctrtolto do dlooh. 

, 
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1 tfil A 
60,000 
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c.c tn tl ounlt ~ 

~ .. n .. cto toUl• 0.0011 • O.U • o.o~u 

J.;:o 
~~A • ---o >J,h;i liA 

co o.o~:~ 

JI 0¡ <·<• ourco on o\'""'" l, d otlr"' dupuh 
po~onclo lo\ ollotntodor contrlbu\rl o 1\o\tor o\ 

4o1 puoto A, 1& to
.. lor do\ c.c. 

ron olop\Hl<H ol dlcuh ut1ton toblu qu ruhclo .. n ti '"''" 

~o\ c.c. eon h longitud do\ olloonttdor. 

G 
. ' 

NETODO SiMPLIFICADO De CALC~LO DE VHO 
~ES DE fALLA PJJI.A SISTEMAS ELECTRI0JS7" 

Uno do loo pcoc0100 ~h OUI .. , como huudont. fundooon<ol do 
un Ingeniero .,poeioli>odo, eo lo dotor~lnocl6n do loo YOioreo
de follo on loo 4ifountoo punto• de un ....... o por< ir de loo 
dotoo quo noo 100 prooenudoo n coda Uoo, 

Eollten d!ferent<> oedioo do deterolnar loo nl•deo do hlh .• 
oencionodoo en que 50 emploon difecentoo oopoctoo do h tecno\o 
¡h '""<ernh!co. Cuoodo oe prooento el CUo del c~lculo do uno :" 
hlla trdto\co en un O!Ue=o, eo ouflclonto con cono<OT y em·
piOH loo ole•oncoo bh!coo do lo .. ,._"leo; loo do \o.,; .. ,. 
tlco. 

Lo Intención del pn<ente tubojo eo pr<Oontor un o!oto~o rlpj • 
do, sencillo, claro y do en<U"u! oufldente pon lo ••ror!o . 
do 1"> opllcoc\oneo, co~o oon: "lo<e!6n do \ntonuptorH y <o· 
blos, y doter~ln.ci6n do 01fuerroo eloctro oeclnlcoo dul,.do,. 
do una Cordonto de follo. 

••• ••• ... .. , 
objoto do tenor uo >10< .. • con lo .a~or <onUdod do oleooh· 
que ooo puodo11 proporclooor ooficlouu puBtoo on dlhreo-
nioeloo do tenoi6n, po;><lreooo co•o oj<Oplo el ol¡uhftto c •. 
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• tsaoo u1. 
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,~ ... 

o.os 0/11 

·~· o.zs ;,., •• ____ __;:__: ______ :__: ____ __; 

USTEH.\S IGUA~f.5 Al. lOo. ' 

Plo. M~. 1 

B 

U!IIDADU A EJ<PnAII: 

Por co~od!~ad, h.l><~oo uoo do lu uol~odu ol1uhn<oo: 

Po<onds ft-lr.al de ¡•nondouo, tnnofor•odouo 1 •otor .. ea 

~·-
Patucla <lo co«o dr<ulfo oo IIV,\, 

I•p..!o~><:lu r <••<tonclu trusUorlo y ou~trnohoril u por 
unldod. 

Ten•lonu en kilovolto . 

DI<UENTU CONSTA.'<TES n CONTIIIUCIOH A IIH.O fAlU. 

Cuondo ocune uno falla do cor<o drculto on un olotooo uh 
un dlleuntoo luentoo de contrlb->cl~o y dlfouMu .. dlos di 
llolud6n do tal contrl~ucl~n: 

1,· llED AL!NtHTAPORA. 

.. " -"'-
"' ,. 

"' 
~ ---0 - -"- '" m 
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1.· ~UIPO MTATOR;o, 

ce • + 

2 ' ~ 

-"-· " !!t. 
•• -'- • -¡: ' 

~.- LUEA S>m!HISTIVJIORA O PI.SO PO!l REACTOR, 

~·-

~·-
«• 

1000 .vt 
tL (u>.) 

--0 

' --0 
' . " 

' 
oh· 1000 .. ~ 

1ü 

CONSIOE"-'CIONES SOBRE LA NATURALUA O~ !.A FALLA, 

Pon o! cllculo d• uno {alh de corto cinu!to en uno <ed, U 
nooe10<io ,.ber que es lo quo •• n a colcuhr: 

1.- Valore• oo=ondneo>. 

2,· Volo«> de intorrupc16n, 

Pa .. poder ob>euor ah ¡rlficaaeoto uto, o cooUouodh h· 
<IUI•o> uno 1rH\ca tieapo·cordeoto do! coaport .. t .. to •• •• 
uno dqulno bajo «>ndtctooe> de ct<culto coTto. 

' 

1~ • ..!. 

1'~+-¡:',·~·:j::._ _________ -__ -_-__ -_-_-_-,, -_ 
... .._ ... , 

En la cual podnos ob>enar la cono influencia do la Cooponon 
ro oubuansitorn (l"d), la ai, prolon¡ado idluenclo de la .7 
truHtorla (¡'d) r lo preoencia '"""""''de I• coaponente es 
tltln [id) dnoroln.odu coda uoo por lu t<Octanc>a> oubt<u7 
oltoua (a"d), uonsltono (a'd) y •!""'""" (•~J ooro<toTl•tl
<o do <do alquiu, todu do Ojo directo. 

<o , 



11. • • 

Li ¡tH>Ca >Oledor" ««U p>r" ,¡ouin" >loc'on.,, 1 t•><O 
un eotot ele In~moc,.ln det-•~o; co."'!Jer" un• '"<><tanc:r <:~1-
lor o !. rubtnn<ite"a dohicio o¡ flu¡O ro=-rncna F"· no ~o
ben <O<n>e '" <Uonu lo uanoitoTia ¡ •!ncrn• ya quo onos
•Otoa• '"""'" de dovon~do do ca~po quo lu on¡pnen. 

~ ,no·Jo do lnfonocih ~'"'\onnomoo ~ue lo> T<>cUncl" oln·· 
<ron., '"" ofe<tadas por el ««¡lo f!o\co r Jimon>loneo d<l· 
&<<rO en octiv¡daO co.o circuito m>¡n6t!co y <Obre de !ctnr 1 
<>titar; lo rtactonc!o ttoooitoru e> ofe<UOo "' c10rt• ¡HO· 
pO>eiOn por '" dt•en>ioneo de loJ poloo clcl rotor; U '"''"" 
<oncio •ubtnnlitorio y lo do !Ocuencia n<¡o<i" 00<• >fo<ta·• 
d•o cono!J«>blc~cnto pcr el HTo¡lo i!<ico del dcvan.tuo '"'"' 
tl¡uodor denuo do! ro<oc; h roactancla do Oo<uend~ '"-' Ti 
rla prlndp•l•onte en funcl~n Jo¡ paoo de Jevonodo ••;::, >~O ':" 
en ol aroodun y la , .. «•ncu >!nc.ona lo n.oco ¡<>••';H-oen· 
<o on func\~n de loo fa<to.oo Jo diseno do <ot<o ierro v ,..~ 
du"", 

lao , .. <1>ncho do una d~u\u O!c.«o"" "col<ulan' p••ti<· 
de le. parbono• Je dluOo do lo ohma y ,uod•n '" r<n'>,odoo 
<mploando ptoceOI~\<ntoo de ptUObo OCO?t>doo. Con"''"'''·" >O 
"P'"'" en va loto< po< Cl<Cto [\] O ;ot unidad (0/1] :,,,,¿,, 
en la "pacidod nom¡nal (fl) de lo ~i~uina, 

Pod.moo doduc;,, •nali'>ndo IH diferont<> <~~Ponente ót COO· 
tribucih ~ue >l nece,ituos conocu lo• .,fuortoo <loc"o •!:, 
c.lhooo, oc.,iona~o, po; una folla., neoe<arlo to~ar '" ""'"' 
ta la> corriontos ~T1¡¡inodo• por U , .. ctonO¡a •ubtraooi«do 
•uhocuente•'"te, ,¡ de•o•~"' conocor "" nlor pe>tn\or >>ra 
dete<~lnaclón do la c•r•cidod int<truptha odocuaJo p>r• "" • 
lntor<uptor o fuotble, e< no rural ~uo_•ntron ~· jue¡¡o le> co~ 
<opro• do natur•l.,a do lo •:l~u••• {u os ¡oneudor, """' •• 
5lne<ona o do inducción) r la voloc>dod de apertura, P"" ,.. 
le<cionor ol tipo do reoctanou que,. tenJrl on oono!Jou ... 
e Ión. 

Para ~oder hacor uno evaluación rlp1do do e>to> ~nn<:eptoo, In 
cloioo• o contlnuac!~n uno toblo ~uo loo •r••tpo, r qu• t ... .,:
do toTJOado de lo pJ¡ina 19 do ¡a publicoci6n U•cttic P'w" 
Dhtttbutlon for IMuotriol Plonh (16H No. 1!1). 

1 • • 
l 

!! 

J 
J 

:21 

•• • ,, 
~~ .. 

,_ 
,¡ 
jJ 

f;L 
• 

1 • • 1 
l 1 ¡ . 
d 1 • 
' ] 
! • 
1 1 • 
l ' • 1 
1 1 

' • l l • 
1 

1 

J 
• • 
1 

' 1 
:l l : . 
J • 

l 
' 1 -1! 

li 
" H 
" l! 
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:1~ nl .. n r1pldo do oU& tabla, noo anoja loo o\Juiooto< U· 
ou1ud"'' 

1,· Sl .. pro so to•oc1 <••• baso U tucunclo oubtuO<Itoria 
de 1•~endoros, <onvott\dotn tl~<rooos, oondonudoru 
sln«oooo 1 eo•bldor .. do frocuencla, poro dlculo de • 
voloru OIO&ondnoo o do hturop<lh, 

1.• lo •n<erlor eo ·~lleoblo poro ootorU olnc.onoo oX<Opto
pan intO<ruptoroo do ¡oton<h ¡ onon<&doroo on <onoiOn 
media poe> .. 10<., do ntorrUp< 6n "" que O< <opio& la • 
aocuncu tuno! torio. 

l.· En ootoa• do inducd~n oo tomoct oh~pro o\ ••lor do lo 
r .. cunci& oubtnnoltorlo 1 So <ontrlbuc\~n oo <OTO en· 
lntor<uptoroo do pouncio y oruncodoroo en tono!On ~•-
dio poro YOloros do lntouupd6n. 

Notunloento ~oo loo "IOTOO x"d O ~'d poro lo tabla ontorlor 
debon '" to.,.doo do loo luos de diodo dol fobrlconu ••·-· 
r.eopondiento, •in eoi>••lO, pou of•ctoo do oproxl••~l6n pod! 
""' proporctoniT loo olauion<oo nlo<U' 

/. 

• • • 
TAlLA truMUO 1 

~El!ERAIIORU Df TUUIIIA: 

l poloo 
• poloo 

Gl¡lfEIIJIDORSS Df I'OlOS SALI~Im!S 
0011 DEVMII.J)O .UIORTIGUADOI: 

¡¡ polo• o .. nos 
1• polco o ah 

~ORfS SINCRONOS: 

• 

6 polo• 
o-u poloo 
f<Opoo en 600 V a •onoo 
~•• do 600 V 

CONDEIISADOOES SINCRONOS' 

CONVHT100HS SINCRONOS' 

600 V on C.D. 
2SO V en C.A. 

MOTORES DE INOUCC!ON: 

1rondoo (\) 
ITOpOI en 600 Y O MUOI 

-'•do600V 

••• (0/1) 

0.09 
0.\S 

o. 16 
o. 1 1 

G.\5 
0.10 
0.15 
o. 11 

o,u 

0.10 
o .JI 

e.zs 
0,1$ .. ' 

••• {Gil} 

o.n 
0.23 

• 

o.n 
G.JJ 

o. ll 
O.lG 
o. JJ 
O.l~ 

0.)1 
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l!U.CION D~ FDRKJL.AS D! U..I.NSFOAII,I.CION 

l(.n.) • 
- 10(\1} • lV¡ 

"'' 

z¡.n.¡e, • 

100 (lVAbl 

" 

100 X lVAb 

1.71~1cczlY 

1000 KVZ 

¡ ( n.) 

• 

• I,IJ (l:f) leC 

I<C • 1~0 (lVAb) 

1.7J>UdY 1,13 K 1 IIAe& ( ..... ) 

' .• 6 '·" 
" . 

SISTEMA ~E CALCULO 

PASO mi!!UlO 1.- Obt~...:l6n do un dh¡roma un\fl\n, h ne<ourto 
ilocluir co .. oe pudo ob,.rvoc on lo fi¡uro n~uro 1: ... Lino• 

luu 
o Uneu couctadu o oo ou defecto, ohteoo o~uho•· 
!ocluyendo lopodonc\o o potencio do folla en MVA. 

J,· Unldod" ¡enerodoru !ncluyondo copoc\dod noolnol en ""'"- y• 
, .. cuneta •ub«>noltoru en 011. 

'" 
••• 

Tronsfor,.dor., 
oo 0/1 .. ¡ cooo 

lnclunndo co~ocldodeo en MVA, 
r~luioneo do uanofo,-.. cl6n. 

lopedanda -

P.I.SO l<IINERO 2,· Deterolnocl6n do lu coostantu do con<rlbucl&o 
y de lu potenci .. h follo. 

So rullu uu detorolnacl&n l¡>llepondlonU do udo un.a do lu' • 
c ...... .,., .. do cooulbuci6o. 

" 



!o,.ondo cooo baoe loo doto• do la H¡uu n·lo .. o 1, 

"Cl•Cl· 1000 lVI 
ZL (~A) • 1000 • u;z 

l!l!fid • !Oli,H IIY-' 

" • ,!l... • ~ • H 1 • 11'1 " o··o ~.• 

C4' • '"'f·,'f,,.,, .. U7T'i"0,2 • U.UI = 
• 1 S7 .16 ""A • . •"d • If )JQ 

Ct.l • C1 • Cl • lCI' • 110!,12 lt/A 

CCA' • CCA • C4' • 1§4),16 MVA {follo Ct.l oq~lvolo~to fU&<'! 
culoo dotl .. doo ya que" M -
conulbuyo a ou falla pd .. tla) 

C4 • ..,.0r,-'~!L~-- , !!:!::''';· '',::;;- • Hl.U IIVA 
""'-'- Z!0/1 • 0,01 
Ct.l' U41.U 

• Z.lS I.UIIYA "' . !! • • 
,&Hd • n 011 • . . ' • o.os • ¡.n 

m• " • " • es• • "' • 4Sl.OZ • I.SJ • 6U.SI IIVA 

CCI' • CCI- CS' • 6JS.U II'IA 

18 

·" 

". ~-'~'-
!!! • na11 

cR_l>"'''''-:c • 61.S MVA 
z.H , o.os 

" . 

" . 

'" 
"'' 

"' 

• ..,.. l. 1 S . -=-
• 

611.0: 

• B.H MVA 

' • n .o"'4 • I!0/1 .. ' ' • 
o.n 

'" " • " . H.s • 11.11 

• '" . " . 11.lSIIVA 

• l.ll IIO"A 
• o.u 

• l.n.· ... u """ 

". -~~"--- • 16.0111V-' 

~fe .. !10/1 o. 01 

"' • ..,.. 
CCD- 16.0S • 1 • ZO.OS MVA 

o ••• on upe<eO: 

CCII • lO.OS l 1000 • UlU oapont. 

'""1 o. u 

• .. 

• 
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ll>b(ondo doro,..inodo loo nl•olu do fallo u cool.t. y~nto oda
lodo, oo !""b\o upociflcn ol u\or ... uuaoo 4,.oct.,uto 
do CC~. e l y CCC y ce», ah pon dnon~IM<\h do cop•cid•·· 
doo lntouu~tt•u do iaurn>p<ouo 10 Uqulou r .. I\IOT dlfo· 
rondu coao otaue: 

~"'" ol tn<orruptor J, '""'"<Ido o doo fuontoo do contd\nleU" 

C\ • CZ • ZD,7l.~8 MVA y ce1 1 ~ H~.01 M'l.l 

Eo 1t0turol que prohrlaos optar p<>r baonnoo oo lo ... yor f>I'TO 
.,po<HI<&< copacldad do intornpc!On. 

hro tlt es • 67.5 ~• o blon C& • C1' • 11,01 II'U. 

opto••• por es 

hn m• " -u.o> IIVA o bion Cl -. ~· 
Optoaoo 

~· " 
Sin .. buto •• " caoo .. e ' m pe>doooo osp .. UI.ur. 

Pau e, " • " • " - 14.58 ~. 

Paro w. " -" - lG.GS IIVA 

Ya quo cuolqulor tntonuptor 4orhodo 
'·16 rv 6 uo V, tondrl p~ktlc .. onto 
u .. do oseo ahH. 

dol bu, prbclpol u • 
una c•p~ddod latonul'. . 

20 

" 

fALL.<S o DlST.o.NCIA 

Todu too foliu OHbodoo ban o\4o boeboo otn ,_., oo cuonto 
lo Lapodonclo del <oblo, •• dochl hon oldo colct>lodu on ¡.,. 
to,.lnoloo; cuando u roqulno co culor uno follo o uno dllun 
<lo doto,..;,.do, oo noceoulo hocn uso do lo f6nmh n1boon 1', 

l 

• 
-~ .. 

1 douo..:>o colculor lo fot lo oo ~ quo u un ¡unto o 50 o. do -
ua <lr<ulto tr<Uol<o olloouoo!oo pu uble o o lodo oa '""'" •• 
l.I.Hco. -

.. 
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A..:oathWicl&n lt>clul~o• uu toblo on ~·u puodo huoo!Ut 
lo lopodonc\a de uno llnu en U\u clcc~nsanciu , .... cuoo 
de llnu olreo, n nocourlo n¡lur la fo,.,.u\oc!~n 1 lhnlco 
DOcuaTio para obtoncl&n ~.U ~podonch. · 

TU'-' NUMUO 3 

. , ... " " •• • • • ' •• ... .• ''"" -~ ·-•• 
1<(~.¡.¡' ·" .... ' " .... " ., _.,, ... , ............ '" •• "' •• 

Coo lo tabla ootoriot, pool .... o oltla&r la lopduo:la dol u-
'lo do '""""'" ej .. plo: 

ZL • 50 o O.U7 • U,H ,.,. 

<a ·¡,,-:-:;;;,;;:;:;;:: • ;¡:;:~' ;;¡;;:;;;; 
• Z\. ' !' l$ IUIJU lVI zo,US lilb o ,Ul 

• 4,:01 ln'A 

o ooo oo .. puu: CCI • >'C-C>O'C''-'''-'''''''0 • 5050 nporu. 

iJ' ~ -·· 

22 
• 11 -

CAlDA IJB T6HSIOI< D!BIIJA A~ .•JUtA~! l!B 1IN IIUTOR 

R•bhtldo obunldo ol olnl h hilo oo un punto dour.olndo, P!!. 
d ... o ooH .. r auuuo caldo do tenolh o\ arn..,uo do ua ..,,.,. 
en u! punto: paro ono u .,.u .. rlo con..:or SG!..,omU In MVA
de .,.,.nquo dd aoto• o oo ou ddoc<o, lo \oUo JWL\ do c6oll1o· 
cor<uporolloftto . 

Ponanoo por ojeaplo coapl .. ontnlo hl <ooo utodDT d ol--
'ulo~U; 

Fl,, Mo. 4 

La np<Ool6o para lo utluci~D •• lo <a!<la •• to,..lh oo; 

1 CIIT • 100 • ~M 

~"' • ce. 
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- " 

Supon,noo 
cu; MV;_ 

un ootor con !otro do cl!diiO G (5,6 n'AIHJ'), ontOJ!. 
O.~DS6 • 60 • 0,116 

Sub.,ltuyendo: 

\ CUT • 
100 • O.ll6 

O.Jl6 • 0.101 
• 7 ·' 

!le oqul U otiildod do! "*ploo do"" •ltodo ...... eo<o soocl
lio pou oulucl6o &.o foctorn • .....,,.., u lo prlctlco dla·· 
r lo. 

Ahan pon<heoo• flnol .. ote ol ot!utonto cuo pon ou uoolu• 
d6n ¡>OT ndia dol oltodo olopll !codo upuooto O~ul, 

T. 1•1•[ 1(1) • 1,06!1. 0.01061 0/1 

0 
H• O•j U.n. • Zl,!UI.n • linO o.A 

0 

0 
LMVA L•L•jHIJ • s.o991 • o.oson 011 
l.l lV 

•oo nP 
1.1 IIYA AL ARRAHQU8 

24 
" -

h •"• cuo u pido colcular 11 
do! oo<or: con nuoouo dtodo u 
f6,..,uln: 

caldo do t .. stOa ol oru,.~uo 
outlclnto ••• opllcu cinco 

1,· ct:L • ' d.DUJ • :L • n.u IIVA -
1.. ccz • --,--

n'n• 
;::;;.;; • •• lll IIYA 

l.- CCI • 

o.- ~e• • 

- 00_,,,,,R,--l! i.hf:_I=- • S. 1161 IIVA 

;::;;;;;:-;-;;;¡¡¡;¡<;:;~ • s.o~l IIYA u.•• • 
r.Tl'U • IDU" o 1.1 

S.• CDT , 100 • I.J o 10.111 
J,J • S.I)OI 
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Datos de Ingeniarla -----------------~ 
TAbLA (Jié SELECC•ON P<> RA INl ERAUPTOflES EN AIRE 

COMO ITHERRUJ>TORES ~ECUNDARIOS PRINCIPALES 

" 

1 " ' 

" ·--~:_¡ 
'"""""'"' "''" 

O"m'"" O "' J, PIOO""''' 00' " " ' '< •••n••• • ·1 

'"' 

"" 

1.000 

l.SOO 

2,000 

(ALCUL V Qf. L<JR FUL.rHE 0( fALLA PARA LA SEI ~CCION DE INTERRUPTORES 
TFRMOMA(\NETI<.OS EN CAJA MOl OEAOA H< SISTEMAS DE 

SAJO~OLTAJE OC C.fl, 

No, 4 
No. O 

2',0 Mr:M 
~-~~0 MCM 
1-~00 MlM 

Nn. 4 
No. O 

2~0 MCM 
~-2ó0 ).O(M 
2·500 MCM 

N~.~ 
No. O 

250 Mr.M 
2·250 M~M 
2·500 MCM 

No. 4 
Nn, O 

250 MCM 
2·250 MCM 
2-~00 MCM 

17,~~? 
11.~n 
1 1,9ry} 
11.992 
17,992 

22,24~ 
22.Nry 
n.~~9 
22,24q 
72.249 

1 o 71" 
IU 111 
:!I,I'•H 
10!2> 
lli,H>2 

1 ú ,f,()~ 
1~.11" 
1n.757 
10.1~8 
1 il o<5 

'" .~d 1 
10,520 
10.008 
rn,LI6 
\0,14' 

,,?48 
!(J,IHG 
10,.1Jb 
1(1553 
IO,LL2 

1.>61 
~.~48 
9.1n 

10,308 
10,412 

>.J04 
) .M~H 

8.8~4 1 
S./92 

1(1,¡)~4 • 

2.1211 
0,08" 
ti 800 
8,43~ 
6.Yffi 

l,4d 
l' J -'6 
-l,ll o 
~ e~o 
l.b' ~ 

1 . len 
J .'G.¡ 

r~~~ 
!0:;[,.¡ 

t~~~ 
~ ,B< ,J 
~.na 

J!,IIH 

1 "]~ 
3, H> ''· ,.-.~ 

11 l ~~ 1.-: •. ,1(1 

. r,.;: 
J."~" 
b , ·~ 

11 ,'h;~ 
¡·.~=t 

1.~12 
l.~J(, 
6 ~00 

12,512 
11 ouo 

L•• ca" otn tes do IOIIJ q o o , P" o«n en la '"'• 1on lo; •Ola••, noo.,OlOI ~ ¡•,ponob'•• .cm '"""" ''"'· ""·'~~• hn t' ""' oomJd o• <> 
lleno> de liqyoda .,,lante, coro •"•P•~•"'"' nom"'''"' de •1 l,'c ·n~ P"' -.~a<odJJO> h"l' ~00 K\lol •••<lo"'"· y S·l/2 o¡a 
por, "P•«d•de! ""~'de 500 KIIA, • ""'"•"'' '""'''~"''"" P<• ma:oro; ~.,ada en""' ca<ga a< lC~ .. ¡e ¡>e<"'"'"'"'- • 

f~óiU-~~~~~~--~~------ --~-- -~~-- -·----~-



26 

~~·~~~~~~~~~~~~~~~~---~D=at~••~Té~c~ni=c•=• 
~ORMULAS UTILES PARA DETERMINAR l-OS AMPERES, LOS CABALLOS OE FUERZA, 

OS KILOWATTS Y K,V.A. 

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

........ 
·~·"'"" -·~ o Am.,.,..,._ 
E- vorn. 

c.,. .. ,,.,., .. 

"'-•!'ó ... ,. " 

........ " ,.. -
o¡o 01. o(o ~· <loco~nc•• 
F.P.- Foctor d~ PoiOfltii 

CORRoENTE ~LT .. ~~ 

Uoo ,. .. ' ''"'· . "'''' 
M • ,,. ~·-· , .. 

E • oio"""tt''"l' P !Orr;o)O('r."""I";T 

'"' ..... 
.-----'!. ...... l!l..._,,,,,,,.,,,,. 

" ~. 1000 
lllOtOl'. 

,,, ,,,,, ... '" 
\000 'ióiló'' ·¡11<j1-

1 
KW. Kolow•n• H.P. Ca ... IIO>Oofuoru. 
K.V .A.- Koto.Volt·Am¡,.n>. 

CALCULOS Df. CORRIENTE OC FALLA PARA LA SELECCION DE INTERRUPTORES 
T[AMOMAGNETICOS EN SISTEMAS DE E! AJO VOL TAJE C. A. 

(OIII<nlo 

"" ' ' "o • 11.400 ~.195 l,:/30 1 ,692 "' "" No. o ll,l'J5 9.880 6 .412 3 ,384 1.6 1 S ., 
"' 2~0 MCM 14,400 11,970 9.262 6,110 6.17~ 1.6 15 2-250 MCM 

1~.390 13.96~ 12,055 q_024 U20 3,087 
2-~00 MCM 15,615 14,535 ll.Ol5 '" .6~2 6,840 4.275 

lll "" No. 4 11,970 6,115 3.325 1,692 1.662 "' No. O 16,62~ 13.252 7.600 3,760 1,182 1.662 250 MCM 111,525 14,535 11.590 6,1162 5.700 J,tlS 2·250 MCM <'0,140 l1,075 14 535 '" .sn 7.505 4,122 2-500 MCM 
~0,615 18.575 15,950 " ,502 

No. 4 14,030 5,555 3,325 1,692 '"" 180 No, O 22,800 JJ,4qo 7,600 l.IM !.7 JO ,,. 
'"" 250 MCM 27,930 19,095 12,920 7 .~20 3,2)0 \. 71 o 2·250 MCM 31.635 25.650 19,095 " ,408 6,080 U25 2-500 MCM 32,870 27,9JO 22,610 " '150 11.550 4,750 

No. 4 15 200 6,555 3,230 1.598 "" "" No. O 25.935 14,060 7,600 3,854 1) 1 () ·~ "" 250MCM 12,5115 21,1150 13,300 7,520 3,230 U lO 2-200 MCM .ll!,OOO JO,t 15 21,660 " ,536 G.oao l.l25 2·500 MCM 19,61 ~ 32,870 20,650 " ,202 8,740 4.750 

No.4 40.8'>11 27.L~5 10,150 7.410 3,51 '> l ,692 6i.5 '"" No. O 50.625 42,U~ó 2G,640 15,200 8 075 4,136 1.11U '"' 1,000 250 MCM 5l,770 46_.,0 )9,900 24.700 15. 1-5 8,212 3.210 1.776 2·250 MCM St..905 53,485 47,880 35,9!0 24 60S " .570 6.5~5 1.325 2-500 MCM 58.110 55.290 51,965 40.280 29.92! " ,740 9,500 1.135 
No. 4 50,350 JJ..lSO 11.195 7,410 3.705 1,680 "" "" No. o 69.825 54.1 so 34 G75 16.910 8,740 4,314 1,900 "" uoo 2'>0 MCM 76,000 66,02'> 49_400 18.500 16,530 8,048 J &lO 1.900 2·250 MCM a 1 ,4 1 '> 7'>.'>25 US,07S 4],700 76,000 " ,544 ¡;_¿oo HIO 

2-'>00 MCM Bl.t•OO 78,850 70,300 54,]50 36,100 " ,372 JO 450 5,)~0 

No. 4 3,610 1.6~2 "" '160 
No. O 8,360 l,948 l. 7 1 o !,JI O 

2,000 250 MCM 16,1 so 7,990 J o.:o 3,325 2-250MCM 28,500 1.598 6.4<'>0 4,75(· 
2·500MCM 38.000 " ,466 9.500 

L.ll "'" .. ~••• G• '•"• G- .... , .. .., on .. "''" .. ~<o> •"""' '""""""' ""' mOo<m<>< dl>ponl~"'· ...... , on "on>lo<mo• 
00<0> "•no> dO «Gw>dO, <00 ......... <( .. nom<n"o> 00 • IJ> 0{0 OO<o C.,po<(00001 ..... •00 I<VA <n«woi•O, O •·lf> 0/<> 
........ ,, .... , 01"1>0 ... 500 I<VA. o'"""" .. " <onl .. l><"<ón 001 molo<o> 00100• on wno <0100 00 IOD oJo do mo<o••• 

PlbiOI 

101 
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tliSf~ 

1330 
1340 

..... oo. 
•• 

'"'"'""" "'CCN" 

1 LO~ '-'0 .. ''"'""'~ .. . 
co<Joo,u 
··•es" 
'"'"'"" '"'" '"' ........ 

,, 00 .. 

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

•• • •O· > '·''""'· Oooo do "'"'"• <O'"'"· 
""' ................. , .•.. -.. ,,,, """' '" ""'" """'"'"' e•••• ',., '" ""''"'-

~ ..... '""'""" ... ,. , .... "~ 
'"''"' ..... , '"'"'""" .. '""""'" 
'""'"'"'"''""me"""'"""""'" ......... "···· .. >-•~···· "" ""'" """""'"' .............. . 
!Al '"""'" """'"""•'"''"" pon 
'""""" " ..... "' '" "'""" .. "'".,,..,,,a,'"""'""'"''"""" """"" ·~ ............. _ 

r· .... ----~· ·~ ... ~---··M-~- .... _,.: ....... ,,..._] 
O • -·-·""""-"M_. ___ _._.: .. • 

• 
~. 

11 
" • 

' ~ -. ' 
j .. 

/ 

~--;::======-~ 
" ' 

.. -.... -··· ... , t --· . - . ··.-····~ ... .. - --

~::::.~ .... ,, ¡\ ,. / 
r-' ~ ;(1 LJ. • '-':~¿ ' , 

.JI' 1 _... ... •' . ' 
. ""-·-· -.--·•' .. ..... 1 -J' ••• • -.. ...,.::_·: _:..._ ______ .~ 

1 
1 

--·-' 

.. 
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TOTAL CLEARING TIME-CURRENT CHARACTERISTIC CURVES 

SM RUI~L UNITS- STANDARD SPUD 

...... ·-----~--
--·--~~-----· -·--·-·----· ........ 
~--·-··---- ------···~ ·- oN """ •• O r -• _,,_.. ~-·--- _, ·-· --~---· _._,_ ............... _, .. .. 
............. _ ·----·-----. _, ··-·--···----·---.. ---------...... ::::::.::::····- --·- ··~:·--

............ . ,__ ------__ , _____ _ 
--~-·- ........ -.. -·~-------···- .. -~ .. ·--··--·-··-· --·-· -·. ··-· -·~ ---· ......... ·--- ~--
------·--~---_, __ , _____ _ 
·-·--····-----··--___ ,, __________ ,_ 
.. _ .......... --

..r:;;: ... ". 
·. ..':. 

'""'" .. ··~·-···· , ...... 

-----·-·---...... _. _______ _ 
..... ...... -------··---·-····-··----------·-"•·"--·"""--··••• ·-- .• ···--- ·-- '" 
·---~··-· 

' __ ., _____ _ 
'----·---·---------------
·---------~-_____ .,. __ --~··-
---~·····-·---·-··-·· '~ ·- _ .... _ -~ _ ... 
~ ........ ·~ --~ -· ~ ~-,_ ·-------""'-- '" h··-·
·-·····-~---~- .. --.. ---·--'-·----------------· ._. ----------' ----------.. ------------ .... ,_, ____ ,_,,.~---·---------·-

_______ .. __ _ 
----------------------.. - - "" - .... ·--... ··-- --·-- ------... ---------··-----..... ______ ..., ____ _ 
-----------------· ------------- ----·-------~---~-----------.. -------'"'---
...... -.... ...-... -••• ... ·-" -'" ... _ ... -" ·-~·"" 

, __ _ 
... ... ,

' 1!'\1:..:1.7 1 

•· 
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1 1 ' - ·¡ 

1 

• 

" 

• 

• 

~\: 1 ,, 
..• -' . 

• "''""',. .. ,.,., . ' ... ' ' ' 1 ; lo! 

MlNIMUM MElT!NG TIME-CIIRRENT CHARACTERISTIC CURVES 

-·---~·--------.. ----. -·-· ,_ -····- .. - ·--·-···-........... _." '"~' "-- ... ··- __ ,_ ·----~-
-~ -· -----. ~----- .. 
~---~ ·- -·--·-· ----~------._.,,..,,_. , __ .. ___ _ 
··--"------·-- ·-·-·-···----.. .._.. -· -·-···- --·- ··-~------

-•u>- ••••••--··-•"'' 
--·~·····--·--·--· ··-· ......... ·-· .. -·· ···-............. ' ...... --- . ··-----····-. -· .... --·-··-

..,._, .. -... -··--··---- -~·- ·---~-- --~- ..... ....... -..• "'" ..... _ .. ~ ... ····•·· -
--~----~---·-·"··- ·----- ,. -- -· ____ .. , ___ , __________ _ 
'-------·-· ·--------~ --·-------,_ri __ ... ____ ....... , __ _ -· ... _ .......... ---- ... ~ .. . ---··-··---.. ---- .. ··--....... ... - ...... --- ·- _ .... 

,_,,,n • '" "'"""- H -· ••·-
~•• - ... - ............ -...... , -·-----···· ----------~----·· 
"'~---- .. -----·--·--· -------··--···--·-------· ' ..... ·------·--

~·-... ---" ·----~-
-----~--·-.. ----~---.,_, _____ _ 

,__, __ __, _______ _ --- ,., _____ ., __ , .............. ---- ,.,_,, __________ ""' --·-
--···---~----... 
.___ ...... -~ .. ~---.------------·-- .. __ 
--·--·---~---······ --.. -- -· .. -- --~· ---- -.-...... __ ,_, .. __ 
---··--••••••<"v••'••••• .. . -~- ·-· ..... ··-· '" ....... -... -···- ---· ·-· -~ '' ......... -. ----·-· "--·---·----····--·-.. -·---·--- ......... ··---..--·-·----------------·- ______ .. __ ----·-· ·-' ·-. 

---'' ·-" .. ' ..... _, ,_, ,._ .. , ·-·-" ....... .. " ....... . 
~ .. -..-
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~ Interruptores Termomagnéticos Tipo Industrial 
Tabla de Selección 

Caratterlsticas de los Interruptores Termomagnéticos 
-

T.N .. ON MAXI .. A 

... ". .......... 
1 C. A. C. C-

r.:- 10•10<1 ••• ... 

NF<-R ...... ... ... 

' ,.,~.R ,. ~00 - ,. 

....... IU·IOOO ... ... 

.. FJ.Fi 

~-
~·· 

""" 

'·' '"" , .... , 

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

•• .... " .. "' 

"' .... '""'' 

. ,,. ,, •lt ' ·' • 

' ' 
' 

••ov 

,..,, (l4Ml 

>oM UIMI 

lS ......... , 

.. .. , ..... , 

' 
' 

600V c. c. 

- "" 

..... , .... , "" 

'""""' ... 

. ... "'"'' "" 

""··R 

CtU! 

1500 

U••ATASO~ 
C08U/At.UMIN00 

'""9• 

Is.iUO 

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

····lOCI 
,. ..... 
120-l>O 

--
ooo-•oo 

•••••••• 

C.l•~•• Ool Cood"""' 

"'"-

..._ 14 

No. o 

No. • 

~ .. 
¡-- '" ' .. • 

No. 1 

- ' 

H••- •• 
' 

J.200 MCM 

... ... 

.. •. 110 

lDOMCM 

OOOMC"' 

t;)GMCM 

'{000 MCM 
... MCM 

LOO·MCM 

1 ..... c .. 

\ >OD MCM 

' ' -• 
...... 

--------------------------------------Pl61MI 
•• 



ClASE lóUU 
INTERRUPTORES TERMOMAGHETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Topa¡ normalu V de alla capacidad interrupti>la 

1.o0 ltllo<ruptor" '"'""'"''i"'""'" on c.o~ mol<>...,l 
Go 10 Fedorol Poc•l•< ntln d•Mfl.ld<l• p.o/0 ~rotooc•6<> do 
''''""'"' do Coolfo~ueo6n do bo¡.o ton1.C.n. E"o' onterrup
lo<Oo ¡nOuou .. too oon oOocuodoo como ont<rru~to••• pnn· 
Copolu y p&ll ~fOtecco<ln do eucuoto> romdloo y Jo •""''"' 
locoon. ••1 """'"O< loo •P•••••• conooto~o< ' oll~• Ol«con 
proU<etOn conuo oobroco•,• paro 100 CO<>du<lorn ~ p1o· 
le<colln COtll<l ton<><:orcu•l~ P•'" tO<Ioo l<.s olom<n1<>> Col 
ro•<u•to toloo como <""ductor ... metO<" y monc•aor"' 
y 10 olre<en o<\ conmucroon do "''"''" <Otato,.o. 

loo ontorruptoru en eol<l moldoodo so uun on t.· 
blor01 del ''"" l>'net, tobleroo ao a .. tr.bueoOn, cowco do 
eonu<>l, rooototoo oo orronquo poro motoreo, eomo.n"<'.,. 
noo Ce Offoncooor •nttHuptor, ~ un•~•~ .. ~o oncnular on 
elo<trO<IU<to En ••too """""' t1poo do d•OP<>IIt••o•, loo 
ontmuptoreo cumpl"n con todo• loo ,.quoo<too ~"" se .. ;. 
,¡en on loo '"'"''"' do d•o"'Oucoon Oo lu> 1 tuo,.._ So 
non ••••~•<1<1 ~"""""•llmonle para ~<Otoa:>o~n de loo 
<ot>ductoreo . .O.unque ''" onterrupto•oo ondu11"""' put<lon 
uuru pa,. otroo ob¡otoo <!•"'"'"' ao 1.a protoc<1ón do 
c<onducto•••- •ooomondomoo quo •• p .. noo cu•oo~o .. monto 
oooro ol cuo ontoo do u .. rtoo ooro olio objeto. 

l" CoPoi«Ooaot do corfl.onto do lO> inl..,uplO'OS,. 
lo l•n .. ae ""'" Copocidoo lnlorrupto.o oet l•PO ¡nqu<troot 
Oo lo FtdO<OI Po"Hc C<>Uo>pOndon on 9enoral 1 l¿> '-JPI• 
""'""' normoloo del COd•9<> Nwonol Eltwi.:o "" Mblco 
~ >1 NEC Amo'"'""· pjrrolo 240·70. Ve>;o lo Toblo on 
oo pog•nl 5. 

INTERRUPTORES Tt:RMOMAGNETtCOS 
NORMALES EN CAJA MOL::lEAOA. 

la ontormoc1<1n clt-ttn~t•va ~ 100 dato. tkn•<•• •• 
ooto bo'*lln oo aphOJn .,..,....,,o,.tm•nto a Loo '"'"""ptoru 
""'""' .. on c.a¡a moldoad• oe lo Cluo t41Q -«•• '"" 
Loo quo .., """ con mto trocuancoa •n ""''""' oo o01• t"'''"'""- Son or>lbor~o. cuando oo raQ"'""" caooc•aodeo 
mu~ OliO> do '"'"""P""" (oe puedo d"ponorl. el• la llnoa 
"'H"" ~o F.P.E.M. de loo onte~ruptoou con loo m•otnu <-a· 
roctortotouo moc•n.ua. t.om.o~o• 1 UPol(.tdlcloo do <Otnan· 
lo 40 loo o/ltorrup!O<tl notmal.,._ 

c ................. , ... ~ ............ , .... . 

tflTERAUPTORES Tt:RMOMAGNETICOS lN CAJA 
MOLDEADA, DE ALTA CAPACIDAD tNTERRUPT1VA 
LINEA "H". 

Loo ,ntolfuptorn do lo lineo ""H"". Cluo 1420, oo de• 
t>OJn por~uo oltocon alto upacld•d ontorrupto" a """ 
!ooocrón d<l cooto do motO<Ioo con,.nctOI\Oiot5 ~· '"'"""~'" 
c•On. llleo corno tnterTuptorn en """· bMO•~o>. tflnllor
m•a•.,•o o• olto tmpooonc10 1 •••ctoto•o l•m•t•joroa oo co
m<nlo. Adomh d• "'' do "" cooto roducoclo, '""""' diSr>o"'t'""' do otto lnttlflrpo6n. 

c ....... '"""""'"' 
"m'""''""'"'"· '"""''"""" '""'" '" ... "'"'"''' .. .. •""'"··· " ......... ~ -· 

. 

HDEfi.O.L PACIFIC tLECTRIC nE M[)(t(O. S. A. DE C. 11. 



CLASE 1500 .3 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos normales y de alta capacidad mterruptiva Hoja deJC~iptNa 

Principio deiomzante de la eamara de .uqueo. 

Eldin¡ue los arco~ aproximadamente en I/2 citiG. 

r 

o 
l. P'locoo 41 _,. por&IOIII 

roduo 1• cooll<loo !ojoo 
' ..... t.. 

~ ' ............ _._ ~ 
l. Cooluloo obriUtlooo -.... ,., ..... . 

~ !-· 
~ 

. -· 

~ tJ ' . ' -

~ 
~ '[.., _____ ¡ 

l. (nooo.iolo dol ora llo<jo 
!> J>rPOI> !lo !> <i..,o •n-

~ •. 
' 

' '·- • 

' .. "' on Oqmtalo~ 
oolnodo 1 lllln.ll•ldo, 

Manija rotatoria del interruptor en sus posiciones 
de operacibn. 

rr=::;;: ••. ~:=;-¡'"" ·~,=:;-¡ 
"""' a"' ..... 

,__ 111 "ttiNU:II.OO": 
lo •••1~ • o<lo pool<lOo 
indico o•• o1 cioc.llo osto 
"<<trodo", 

,.~.... 111 "DUCQN(CU 
110": 1..1 _.¡. """"" •• 
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CLASE 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipos no.,toal1!1; y de alta capacid~d interruptÍ>'l 
Hoja de Dimensione• 

••p•aoz. U m•~••• ogbu!la d• t•mono o~oou,do o la mano 
de un nomb<e,olroto la venl•l' do '"'l"'•~ad y l•l"olo:lad 
d< ••• >uJ dileoo"IO> Pu>ocoone> a <I<!IOr10Ío. 

Clt:RRE. TO~O>IOl ll>l<f<up!OIO> IOiffiOffii~...,¡¡¡CGOde 
rn.ono¡o r~tatorla •ncluyen "" anulo do ''""" ••1,.<101 que 
oc•Pt• !lhlo ] cando<:h» w• • h19••• un n,;. iroo d• '"'~"'"''"· 

. MANIJA INTlGRA~ (TIPO nOTAlORIQ); Lo monl¡a ro· 
t•torlo tormo po<te del mouno•mu d•l mlorr"pt~r. 

Ello diOOho ''"""'' los one~anlomo' •.tornos d<t ia 
manl¡a dO "''"""~"· quo olreco muchos lnconvonoonto• 
Cuando loo l.lterluptoo•o de monoja rotatorio oe colocan 
en un ClblnOIO PIQYOIJO de pUOfU, iÓ/o >e r.<¡UICII un 
tomPio cono o<:ecuoJo en <o puoo'la. 

BLOQUEO MC(ANICO DE Pt.:EflTA (T,po de 
Moni¡o RoUtom). 1.0 llOir• y ol t~rt do enclo•o.n,•nlo >O 
p~edon proporo,onoo , >Orl "" rno" ¡,,, IO<il •n ol "'"""P"" 
poro ~loquurlo ·~" 1• ~uerlo. L!"• 1~"'" •l•..clodor d•l 
corto dt 11 (>Yert• propor<Oo~• ~" ••llo Qu~ prOI<Q«unl<o 
el polvo y el •e•·~•. Un• b.O'fJ ~• onrl.,omionlc,. ~<>l<zo 
dentro dt <on.o '"''""' dol •nt«ruptor \" <l~•d• IIIQurodo en 
ol irHitfruptor. El •nl<tli<O rneun<eo do Jo puo<ll ""''que 
se 1bra "" outorru"lln cu•ndo •t mlerruptor ••Ji on la 
PO>ICion do ··cerr•ao"'. El entrdoco n .. con.co r>u•d~ ""' 
l•b"do por ol po,.on•l oulofl.t.oo. 

lo '••oo ••• '"'"""m"'"''"'"""'" do"" , ............... '""'"'"""'"· "" .... -....... ~ .. ····' .......................... . 
TABLA!- DATOS ~ARA SELECCION 
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.. 
CLASE 

INTERRUPTORES TERMOMA&NETICOS EN CAJA MOLDEADA 
Tipos normal!n y de alta capacidad interr~<pti~a 

Hoja descriptiva 

CIRCUITOS OE MOTORES Y SELECCION 
DE INTERRUPTORES TERMOMAGNEnCOS 

Aunque loo Interruptor"' so pueden ophcar paro prc
le<:<:IOO do ocbrocorroonto do n•otcrol, cuando •• cumple 
con '<>11 requ•~r~moontos Col Art•culo 430 del N.E.C .. osu 
opOcaacnoos no "'" n•comof\llobloo para rnto""Ptoros del 
Topo A&. l'or lo tonto, tu or¡¡¡urontes rocomer>docoono• C>lln 
l1m~1<!11 01 uoo do un Interruptor, como prctoctcr do un 

CU'CUI\0. 
Poro la moycrle do 111 aphcoclonu, ooplt<:ralmonto 

oquol!<ll donde ol comporumoonto do '"""""" del motot 
no M c<u•""-· lo> "'111.10 m'"""'' Col N.E.C. " -n 
squor. 

Oeaoronalmonto u puedon .... , lnterroptoreo'de mto 
ba¡a upacrdad con buPOOI r .. u~OdOI, cuando loo coroc· 
le<lstuou del motor •on boon COrnlC,dU. 

1.01 teQ-.m .. ntoo. dol onterruplct torrnamqM!w:o ,... 
,· 

34 

e""'"",., .. 
"""'"' '"'"" NFJ do'"'"" 

"'"'""'"· 

•Ion, dot>Ondlenclo de 11 h11 uno n •"""' motores on ol 
«muto. 

CIRCUITO CON UN SOlO MOrOR: El ontorruptor do"* 
tenor una capoc1dod continua de no monos de 115% de 
la corriente o plena corga del m~tor. SeccoOn N.E.C 
~7.) An"'l do aplocor un tnlorrupiO' ao uno c.ap>t!IIIHI 
111u11 o te<Cinl ol 115% do lo c.ar¡¡a compleU MI motor, 
"'""'" ¡>o.ro detormonor ol oleeto de c.._.leoqu•••• de 1>< Sl
guoontoo coo>dociones: Uo temp.oratura amb1Mial. «>lento· 

" moonto d..,tro do la ouboooU del lloterruptor doO<~o ol •11ru· 
pamlono do dllposotovoa Que conoumon comonlo. eflonque 
l10cuonto do m01cres y ooelo,.coOn de loo ""'lores du<ln· 
te un periodO t.orgo_ l-os mciOIH con letras do cóch¡¡o QUO 
no ooan las lelr .. do 11 "A" a 11 "J", pu.oon o<:Uoonor 
diSporos mallnoltoccs onslllllólneos dol ontwupiQr cuando 
11 ooloc:clono con lo norma do 115%. p~r 1(1 tanto 01 
det..n """""~"' lu e.orvu del •~IOfl\lpl<or paro .-.ot•r • ..,, 
d11cttroo •nnecOPnoo. 



35 CLASE 150113f 
INTERRUPTORES TERMOMA611ETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Ti?o• normolt'' y da alta capacidad interruplive 
Hoja descriptiva 

l',O,BL.'I 2 

AMPfRES A PLENA CARGA CEL. MOTOR 
Votant prome~lo paro tod.,l., .. l<><idodu y lrocuanclao. 

. --
. ;:;;;~:;-.:;;~, ,, ....... .::.~ ... ,.,¡,, •• "·"· """'""'" "'""'" ''"'' •• '"'"". ..... ........ 1 

~ "' , •• r:;,-
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1 '"~ " " • • • ' ' ' • • .. t " "'. 10.2 . '" ¡-•¡ .. ... " " ' . ' ' ' .. " l:·," " " •• •• • •• ' .. • •• ' ' ·-·· ~-·· • 2.6' 

'" " • o • •• '·' " '·' 11.1 ••• 1 

'i '·' L, .. n¡ " ! 
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• • • • " 

'" '" .. " " " " .. " .. " " .. " " " " "' .. " .. ., .. " " " '" " .. .. " " " m " '" " •• " " .. .. " "' l"" " '" .. .. .. 
1" " .., "' " "' '"' " .. .. " ... rm .. 

w~ w· " " .. .. ... ...... .. ' " " 
., ... :no '" ' 

htoo vai<lr•• de oomenlo <lo <:&'ll• piona son pora moto••• tf';!.ba~ndo o •elo· 
Ctdldos u•u>lo& pora motores con banda< 1 motoru con c.,actorlotlcn do par 
ncrmol. Les mctoroo conslru•dOI poro VOIOC:ododos oopecralmonte 1>a1u o de 
1~0 p&r pueden ftQOJOflf COffoentu no,m•les "''' u ... en ,,.¡, c .. o M deba 
conoodoror 1.1 tomento u•d•cado en lo pi=. 
Poro prntegor mOIOfll do un o;atl-011<1 o meoos. '" S.CcoOn 430.32 I'IEC. 
U tornente on 11 «WW<<ucto< comlln do un "•tomo ao 2 '""'· 3 hlk>o, .. r, de 
1 41 •e«s el •olot dodc. 
Poro 111 corroe"\"" o cargo plana oo moteros de 208 o 200 •olli, oumeote la 
corr~onte a car¡a piona Oel motor o no wlto on un 6 o lO% roopocllvanoonto. 
Poro ccmonteo 1 cari• piona de motoreo • 206 1 200 vello, oumonto la co· 
rrrontto 1 CO.'OII ~lona del motor 1 230 •Oito on un 10 y 15% rosp.rctovomonto. 

TABLA 3 

CAPACIOAOE5 OEL INTERRUPTOR AB PARA 
CIRCUITOS OERIVAOOS OE MOTORES 

Tloo lo"''''' y mt1o .. lo'"'"""' 

TAEILA 4 

CAPACIOAOES MAXIMAS Ot 
lfHERRUPTOR(~ ?ARA CIR· 
CUI10S OE MOTur.lS. 
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' . . . CLASE 15011"' 
-- --umRRUPTUl!ES. 1 ERMO MA&!IETICOS· EN-CAJA· MOlO EADA 

Tipo$ normales y de alta capacidad interruptiYI Hoja de1cript1~a 

''"-'"l'll:.S f'O'R LAS CUALES LOS INTEFIRUPJORES 
T(RUO......,.,..ETICOS EN CAJA MOLtJEAOA NO SE 
CLASIFICAN EN CABAUOS 

A <!oleo~~"' de lo¡ into"uplate! ~• n•••i•• los into· 
rruptore• tormomagn<lticoo "0 <e clo.,!icon por 11 nun•oro 
do <obJIIO! qu< oon capa<•> ae monoobror, porq~• Puldon 
.nl•"•mpor con tod• ""'l""d•<l corriontel Q"" .. ceden 
"" mucno ol>olor • rotor bloq.>u<!Q decualqu>f1 motor 11 
que •• •phquon. E<l• <a•octor>il<to ho "do damOIIr>dO por 
'" p1ueb" de lOs Undorw(lle••' do!.Cro\0! en b~lol1n Cl•'" 
I·WO, P'9'"' J. Un mH·rruptor debo pasar una P•u•ba de 
>Ob<OCO<ga P"~"<l' P''' IU> Und"w"t'"' Lob<>raloroO<, 
loo<. que cons"te en una a¡>orluro do corriente do 600 o¡o 
do •~ ••1<>< nomonOI 50 •t<u. Como ,., c•poci~od•• de lo> 
'''"" upoort> PI! o di!IVO"ón ~• mulo<o>, 90neralmtntncn 
dol 12ó ü/0 - 2~0 ofo do 1" coro""'"' rtol motor • "'9' 
~·•"•· e>IJ pou•b• •>l•bl•c~ 10 cop"'dod del inlt<f<lp\or 
I"Or • ont•,umpo< corroenlt> con • olor bloque>do, 

Oe>Puh dt ~ prutb• do >ObroC"V' y dt otrn quo 
•• h.>c•n ... ••111• al ontorruptor quo •Morrump.o .. tr>lac• 
lo«•menlo >U co"••nto nomonol do eco to <•r<urlo, de a<uor· 
~' con >u tJmano. Dobodo, quo por >U prop" otohnicoóro 
u" o<lte<!uptor dtbo "ob"' en condicione; ,,,ormO<e> ... 
~on dol!ao .. ", or ontorruptor d<bt contrnuor on COI\Ch"ono• 
de OP<t<or dos.pue> de 1• pruebo. 

ESPECIFICACIONES TIPICAS DE INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA DE fl. 
POS NORMAL Y DE AlTA CAPACIDAD INTERRUP· 
TI VA 

los crrcuotoo erlctrJ<'O* "'"In protogodos por lntorrup· 
toroo termoma2nllt<coo on oo¡a moldtado, tomo loo labro• 
codeo por FO<Ioral PacohC Elootr>e (o o~robadoo como •su•· 
lu). Codo •~torrupto< proi>O<CIDrl&f' protooc~n <:<>ntro 
sot>re<.or¡¡a o t•ompo onversa e in$Untinao -.lfo corto
co";uotw; por '"*''o do un olemonto tormom~gnMoco 

Cuando 11 u<a on ctntro> de conlrol, lo man1p del 
mterr~ptor 10r j .. 11ento, proyoct.indoiO a (<a•h de la puOf• 
la y nonguf!l polar>co oporadoro o•tOtno do m•niJ' '" 
¡p!ocoro. LO> mtorruptcro• dt do> o lfo> polos llnd"n un 
C<S~CS•I<>O qua ¡>o:rmi\• ti ""' de ""r><lodo>, 11.1011 candadO> 
en 10 poso<oOn dt "Aboe<lo" o en lo de "Cerrado", con 
puort• "A~IO<Io" o "C•rr•d•" y to<Odrá un ~•>PO<•I•vc 
poro onlerconuoón cor 1• puerto, oo modoquo d1<ha put<· 
10 no p~edo ter ob10rt: cuando el 1ntorruptor 1>11 •~ 1• 
PO>•coon Ot "CoHodo" o mono, que ,. libro ol btoquoc. 

LO> mttrruptolt> tormomo~nOtoce> cobon ••r ao 
,,.,,.y •portu•• ullr. ropodo, <en d"paro meo•n"o l1b<t 
o• moco quo le> conla<l<" no Puod•n m•ntone<>• "CorrO· 
dO>" en COlO 01 uno >ob«car9a o O e un corto corculto. El 
Oo>PO<O ,.,. ond1<ooo pe< med1o do lo fNnojo on >U PO><<ión 
Co ''D•>Parodo". LO> mllrruptore; ttrmom.og,.t<CO> >Oran 
toUimontt <uboorlo> I)Or ~n• ""1• moUita<l• y lo P•rte aol 
onlmuptor QUI cubro lo> elementos cahb,.do• •l• prutec· 
<•ón '"'M >Ollados en lo lob<ICO para •vitJr Que lol toquen 
t>o•"'n•> no auton"d••· Lo <opot<dad on •mporo< ,.r¡ 
vo>•bJe <lar~mento 01 fronto del onlltrupto<. Lo• contacto> 
>eron oo olouoon do piolO no tutldob!.,, 

APLICACION DE tOS INTERRUPTORES EN CAJA 
MOLDEADA EN SERIE CON FUSIBLES LIMITADO· 
RES DE CORR!ENTE "ECDNOLJM" FEDERAL PA
CJFIC 

So el c.&leulc do ~ ccrroonte do follo denouootto q.,o 
O><:ho cornontt ooo~e 10 ea¡>;>oodod do los ~nttrrup!oroo 
normales, loo ontorruplorot Linea "H" Uo otta <a""'c\Ciad y 
loo lntenupiOlH Fu>erNtloc, los cualu ccoroonan el mo· 
con01mo Otl onllf<uPIOl con IO'l hmotodoreo iJ.o c.om•nto, 
.. Oot>o eonoodtrlf la con•enoonco1 do ophcar fu.,blos L<· 
rnotaacres do Cemente Econolom en "'"' con 1ntorruptoroo 
norma lOs en Clll mo.:rea~ 

Ul aol.:oe<<ln do ful<bloo l•m•todoru do oornonto mon· 

'. 1400 do llnoa Oel •ntorr.rptor 
" ¡rupo, "' tampoco 

oe puoao '""'"'"' on ol to~a 
quo controll 11 ~rupo 

El total oo OOflll del corcu.to on un irupo. ">elu1<Mo 
ot !octor ae d•••ro•aod, no aot>o eoct<lor 10 .. ,..,,a.a ao1 
hmitodor. LO'l lomolod<>Ro onototoco• on ol lodo dt lo lineo 
.. ·dobon Ocom¡>o~or de un aeoconoctodor ¡>oro 10 repe><
colln do llmotodoroo. 

M•• de un hm•todor u<uolmonto funCionan on IJU .. 
ele•aOu do 3 fiHI, ounquo 1\0 ••empro u hto 11 <no. 
En lo mo1or11 o1 loo """"" ta ono1glo do ao lo cornonto 
de IUil os •uloe<onto p&ro OPifl< ti onllrruptor, .. ,tan· 
do 10 OJ>CIIOCoón monoth1oa, ••n embocac. 11 posoble ~uo 
ol onterru~tor no 10 abro_ 

Poro .. it~r operacionu '"""'"'"""" do lo$ llm<IIOO· 
ru, so rtc<lmo~nól uHr el mir.rmo do co¡>oc.dadu quo so 
m""Won on 1& "*llint 12 

ESPECIFICACIONES TIPICAS PARA USO DE FUSI· 
BLES ECONDLIM EN SERI~ CON INTERRUPTORES 
TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

En lo• cuoo on quo loo comentu 01 loll.> ooltuloou 
••codon 1 las oapac1~0de• ao tos lnterruplorol normolts o 
de alto taPOCidod Ilaea "H", •• '""•laron fuSibles l.omo 
todoreo do Ccmonto Eco.,~lom do 11 fo<lorol PoCI!IC, on 
••no con lo< •ntot~uptoro• to,noma~nlt•cu• fll<lerol Potd•< 
con oopac•d.lldu ontorrupll•ll do 100.000 amperu l•mt· 
troces R.C.M, Loo tu••OIU sotln Pe un d11cll0 Que •••te .. 
•uSiolu016n por d•,.rontu capoc•d•~•• "" ol lulurc, 

Loo tusoblu cumpl~rán cun to~os '"' roquonHHO'>tos 
de NEMA, Pub.- fU-l-1959_ loo le.torruptoros to.,ncnooll
nllt>CC>I normaltt ~ oo aRo cop.ocod•d Unoo "tl" on oo¡a 
mclcfood.l us.ados cumpl.,irn con loo upo.colocooonn que 
a¡>or..,on on 10 lobta N• 6. 

APLJCACION EN CAPACITORES 

Poro ophcocoones no• mo111 on up" oto•~• <1 ;n\<llup· 
ter con <opacl<lod 150 0/0 <Nyoo quo 11 capocoOod do 
corroento dot copO<Itor ,..rj ol que '" oocomoendl. E;to 
factor pcrmole 101 100rooo•' 10nt"> or móno<l> y Ol<ül lo<lore> 
><m•l•r•l. E>ta >&IOW6n cumplo CM lo\ ro<¡u.rimiOnlo> del 
N.E.C. 460·8 quo e>loblor:o q~• ol ce>eon<c\oriul dtt>t ,., a• 
no mo~c• de 13~ o¡o do 11 «Po<•d•O d<l c;poeotor. 
Oeoodo 1 conpoMnlf> ormOn•t••. 1., corroo"'" do Ot>oro: 
colon pu~dln o.c•~•< de 13~ u/0, en cuyo <'>O .. noro 
neee .. rro ol u;o <lo un ¡nte,.uptor ae '"'~o< '-•P•oid•O. La 
temperotu" omt!lonle l"n(lodn ,. <leo o tono" en co'"'"•ro· 
Clón P"" '' '"'•«;l>n. 

fEDERAL PACIFIC Et.ECHliC Df. MCXICO, S. A, DE C. V 



;j'( CLASE 150Qlff 
INTERRUPTORES TERMOMAGHETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Tipo& NEF V HEF (Rotatorio), 3 Polo•, 15-100 Amp. 480 V. C-A, 125/250 V. C-C 
Hoja de 01memíoue> 

AJI<. do 

¡-Hra-¡ 

1 
4 l/4 

'-----'1 
Abort~to P'" 
la patanco tnclu
yomoo hO!VU<U 

ooo••oon por .,,,,,,¡e 

l 

lo< •on~<tOro• tomon 
con<tuctor"' del No. 1~ al 
No. U do cobro o 
olummoo 

" '• --

m.oo.<lon por 

"'" 
Q;men>oOI\1" , .. ,. toon:11 
onll<r~ptore> tormomag· 
""'''o' NEF do l ¡>ol~> con 
palanco rotatuoa 

•""'~Al ~4/"IFII:~Il'<"TAtl:[lf"IA~"I~!l S. A [lf,_-.' 



CLASE 150113!!> 
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS EN CAJA MOLDEADA 

Ttpot NJL y HJL (Rotatorio). 2 V 3 Polos, 70-SOOAmp. 600 V. C-A, 250 V. C-C Hoja de Dimensione$ 

38 

Pora mont•¡~• del m!o"uplor con cono• 1M por 01 honlo, l•ládroso haciendo coincidir lo> •Guterm con 
lo• moroodos "A" ( 4) ·~·- 6/) 6", El intorru~to• detttrl coneclO<"' o ''""' moC loMo ol conector pro
vhlo. 

! 7·1(4 

.___,j_ 
Oomemtonos do oborturu por• 1• polonco 
Incluyendo hol<¡uru. 

9/16.. ¡.... 

Oomon•ione¡ wjot110 c.omblo o.n pro.,o avooo. 



39 
L) HECIOS fJSLOlOiiiC~S O! L~ CO~O!!III[ El(CI~ICA 

¡ .. eft<LOO ~lo1~11<"' H lo oloctrlciO•d <on o•laulo· 
•oo<o uno func16n del ••oe-.Jt ul!cUo 1 •• del vol toJo, 

... Efoc<co dO uno 
huoono pro~odlo 

lntoO>Ióod ~e la 
cord"'t<, ~A 
(cont"to de 1 -
uqundo) 

• 

.. 
LOO-lOO 

6000 

corrlonto oU<Iri<O do 60 ""'"en ol -
ol ""'"'" ol tronco dol <•«~•· 

~·'"1 do h """''clln 
HJo!u lnten.,doó do ""'••to 
octPUdo co•o lnofon•ho 

Contro«lon., ••«•hn1 ln•olun· 
u.Ou; o lnton<Lóod., do corrifn
u ah oltu •••••••• ,., con«o<· 
C tOn U .,.,, J HU IC U <O 1 d" . 

Dolor, oqoUalento y ooslblo du-
follooLolonto. LU funclo"'' dol 
cora•dn 1 dtl lpi'HO r<Splrotor•o 
contlni'". 

Emplou lo fiOrllod6n went.icu-• 
h•, '"" Ju luncton., roopt,.to
rl" 10 aon!lonen lntocU<. 

Cunlro«lh LOHtnldo ctol ~locudlo 
uquldo oor rltoo normol hl coro·· 
z6o. Parlllolo '"•'••toru toUO· 
,,\. Qoo•od"'u " lo do'11~•d do 
..u~•donto •• otu. 

Cno no• '"''~'' h ubll ontortor • ~•""' ~·· 1t co· -
rr1t"' ~"" cJrcoh P" ol <oHPO •••••• ol<'"" ••lo••• ••T•· 
"' o 1 •A OH'"'"' ol lolor y In ""'""'""'' ~"""1"<1 •• 
ln•oluntorin; o ,.¡,.., 40 100 oA lo ffll•fll<•h '"dhco ••! 
h ocuah. (S '"''"""'' ho<or "'"'• •In •~borgo, quo con 
corrfontos """'"' o 1~0 mA, h•y "' tondeocfo • quo 1" con•• 
troo<ionu MUo<ulor" sun ~~· dpldn y wlolontos quo lo po•· 
oono 01 ln•oluntorl'"'"'" orrojodo ltjoo del conlooto "" lo • 
fuonto do onorqla ol<ct•l". 

1'" pno por ol '"''"" /looono, lo corrlonto too.,.¡ «~1-
M por loo tojldo• do •il boJ• rulotlwldod, Sloodo htos tos 
•11 ofoc<odoo notu'll•'"to. Lo rostuontlo· totol do OH cui
no puuo ''''"dudo ••loru lltor••••to •••oro• o 1000 oh••· 
~nu "lor01 olrodedo• H 100,000 ••••• dopondlondo prlnol·· 
pol•oou da lo ''ue"d' to ~·••h~ •• ••1•• o •enor ¡rldo. 

40 

lo ootorlor nos do ""' "" ••1 ''"' ool t~ro •"' ofronu 
"' lndhldoo ""'· con piel. "''o''""" ~•Jodo•. '"'" on • 
'"tooto ... tuntorla o «<l .. nUlBooto. con doo o •h poOioo · 
~.un sl<to•o oUcrdco [eoniucto"'· tostloo•u, '"'""• • -
"'""· ot<.) entro loo ;oo uluo ""' dtfoconclo dt poto"Cial ••r•r do IS oolts. 

11) 111H~A5 D( OliiRIIUCI~" 

El t!r•lno ""'~'&lo lodo do""" se ou port ldontll! 
cor un""'"' on el cu&l no Oot """'On lntonclo••l ontro ·• 
lo• eonductor01 del sl>t'"' y lo "'"'· Sin •~bor¡o. "''" 
'""'PI•••••to oopo<l!ho ontro Jo> eonductor" dol ""'~'y 
,, "''""· 

c,.ndo ol no•Jtro do un olsto•o no ostl <OntotodO 1 t1or" 
"••""' Que ooaro<«n oob .. volt&J" "'""lorl ... do,., ... , 
••e<e< <1 nor•ol, duronte 110 •>ntoO"O< ••••"•• h lo• ln<o-
·ropto••• ••• elrculto. ol oeurrlr uno n\lo h l!u& o tloru . 

•ontoJ., del shto•• coot<todo o tU"" 

\.- ;,ouccl6n dt guto• do ooerocl6n 1 •••ttnlol'"'"' 
o) ••••«16n on ••onttod •• loo '""'"•H•J., ,,...,¡. 

tor 1o s. 
~) Hojoro en lo protoe<16n contn d"corgu ot•oof~r! 

'"· d Sl•pllfl<ocl6n do lo<>lluc16n do hllu o ti•"'· 
d) M•Joro do lo proteccl6n contro folln dol ohtono 

y del oqolpo. 
1.· MoJora do 10 conllobl\ld•d dol •o.-.lclo. 

l.-"~' ,.gurldod p•ro ol "'"""'¡ y ti oqulpo. 

lo pueuo o tlorro dol oqulpo •• "" ''"'"' conolsu on • 
'""""' • ''''" tu partos ootltl<n (G•• no 11•"" '""'""· 
11) Hl O]Ubrodo y UUIIOl con<eUdOS ol IIHo••· 

El obJ<tho prln<loal do u\0 con«i6n o """u 11•1-: 
tor 1• dlfo,..nelo do potenelol '""\u oor\oo •otl1ttn dol 
t<uo=•· ""'no llo••• corrl,.to 1 entro'"" portot 1 ti"''• 
o '"volor sequro bolO coalqolor condlcl6n h oooroct6n, •or~ol 
O ono••ol. del stuo••· 

Poro :ogro; .,to Ujoiho., n«o>Hio conot,.lr un shte 
'" ;, "'"'• quo •ontongo un poton<lal wnlfo'lo on to•n In 
pUt01 meUJicu Oo oHruc\uru y &PUO\o>, y Qoo por•lh ol • 
''"""'' ""' 11ouro ol ••••• potu<tol. 

El ug"ndo objtlho do lo con,.16n • """ dol oquloo u 
,rooorclonH '" •otorno do bolo topodonclo P"l lo '""''"'' • 
do follo o tlorro. 
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oup ao uuapo¡u UiiOhd •l ·oqo ¡ op ,,,.,,. oqop ou ••• 
••to> op onq ¡o~ OPU>HI"' 11 souo¡n><oqns "'""~u¡ 

'"'"ll >p 11 ouo>H> Ano ouo¡¡uoo ., unpuoo oqn¡ 
(op [tjouo¡ed ¡t ¡ 0U"'~'d Ano Olu>j.I.>Ol oun o¡no.p to~O S! 

op '""'"1'"' 01 ••• ""91>>•1••• op oO•Il¡oo<is¡p '"1 uo.10do 
••• ""'' L'"' o¡ 'opuuo'•l •I•G op ano ¡o op,qop opo••t• 

iNI ••t .. un J.lpu¡ 'll'J op ''"''"""' •1 ••>Hil•• onuquoo 
-011"'"'1' un uo> owou¡o ooqo ¡> "'""' q-¡ o.on!¡¡ o¡ 

·¡no¡ ''"'•'1'"'"''" •• ou •ruto. '"' 

<>t••oa•oz••·• 

• ••• • • --~·,·=·~·~·-
"' . ' 

:1 (O<i¡ JJOo I[(OJ Op I¡UIIJ.OO> ll 
'l¡npuoo t• i 1 ••»npuoo ¡o ••••• """'" t¡¡o¡. •un ·o.uop 

•• 1 t•qo Ol 011• 1°"> 1' 'opo•od" •~.aH op OPO~po¡o un op 
''""1 1 OJ,UH t OPil>OUO> J1U l!OPUU 0001 ll 'lo~O 01 ap 
• '''"11 o •1>•1111"• ••• 00011 ¡tn> ¡o •uan op opo.,,~1o 
oo >P ·~•"1 O '''~1> > OPO\>OUO> ~OO><UOJS">Jl I'P OJ>oou ¡o 

UO> OHIQIL "'"''"""' toou¡o un IJlUr.o' 1 '""~IJ 01 

'L OJni¡J 01 UO 1•100¡¡" 
• 'OJJO\l op ""''""' 11 Op """"'"' ·~ "'" ¡o •• •l'••o•du¡ 
H•o op "''11'"• onupuo> """"P un op 1\>UO>JO<!o¡ 11 

'IIOJ5¡¡00 \IL)U010ó Op 
t¡>u••>J¡p sun '""' OP'"d 1\)UOp>d~¡ 1111 Op U9I'OUO> Ion op 
OJ"Jl 1 "1""1) 1 OJU0\-'0> 1¡ t JOIJOj il '>'"11 0 '\I>J 
• "''· '""" ono ••••!> 11 IUp> 1""'''" lo ••~11 .. 11 



D/V/S/ON DE EDUCAC/ON 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

SEtECCION DE PROTECCION 
a) Proteccldn de con<luctores 
b) Protección de cargas 

1'\~DIOS DE CONTROL 
a) Dispositivos de control para alumbrado 
b) Circuitos allme.ntadon•s 
e) Dispositivos de. control para fuerla 

ING, NOE ARMAS HORALES 

FEBRERO, 1982 

.. 
prlm•r pito Mhleo1, D. F. T~lo 5!1·-40-9:0 Apdo. Po.tal M-!!85 



IICTAfl B!lUcJI.:_- Jlo.rloo 
. . 

18 h J~Uo. 

. . . .. ~ 
).l.- Se .. , -· .. .. 

I.O.I,I ,;-p,Te•'• 1 Pro'oooi6n do Con«li"1:
clonoo"Bloch•to .. (Oon~uc,or..,). 

c"""lder-... oopo""'--""U loo dlopoohlouo rolereD'" •• 
r.ine• do oerololo pu-.. o..tnio""' 4e Ol>orsfo,' '· . 

~) C=duoto.-.. «111o.,to.4oroo do 1 .. """alioaei<>Do&• · •' 
... -' . _:,:t• '· . 

L1noa do .. n-ielo (~.1 HCIJ),. t.o.o conduotoroo 1 ¡,quip;, -quo 
oo -_.., 'pu-.. ol o...w.tnr-o. do ...,orgl": otfo,rloa, dude loo 
Hneu o o1uipoo im>edlaUo del oLot ... 4011H"11l do abuho_! 
•lento bu~ l.,. aedi.,., prinetpal.eo do 40eo""n1&, 1 prot~ 

ot6n contro. aol>n co=i=h h la inotal.aci&o. oororld<t. 
3·'·- C...,duotono «lU..,taiio~o-- 301:1 a~uoll .. OOitlprendldoo ontro 

loo Mdio.o p~lnelp;>tco de doooonod6n 1 protooot6n contn -

oobro oon--10Dh 1 lot1 ""dloa do prohcc16n o01:1tra oobre --

.,.,n-111>h d• 10.0 d,..,.U .. dorho.4oa, 

}·l·- etr=tto aort.uo •• ro la J>&MO do ounductor o e"""-l.t .... cl&o. 
1n oe uU<nda doopui!s dd 6Hiao diapoe1tt.-o do_prntos_
oi6n 'coi.tro oob" O<>rrl...,U del ld~ do la corso qua prot!-" 

Jo " ou l"'rte. 
· loco arn.Qod oi-o~ · oo moto;;; o<>JI protecOt&o. "O.,tn Ubre 

001"~1<nh 1 GU'OI di8poo~U1.-.. a-.jW>t"" llO U do.,_..., C<m111 

4oru- COCIO la J>f'Ohoot6n do .. - cor-rlOD'" 11 ""- circuito 
hrt~o. 

•• o.- Uont1fioacl6n do aondncÍor .. OCIIocbdoo a dorra; 

4,1.- """"'" nn• oonool.haol6n tonp 1111 oonducwi- o<>Jiooado a 
uo,.,.,., •• Uoatin~uo ooto oon ""-color bl.,.oo o srt•· 

5.0,- Clrouitoo dortndoo, 

UH 2 
. ~.1.- Boto¡.,. oonduouroo al~to.díino qoo o.buhc• oarpo h.• - . . -. - . al.,.bnodo o·h apont.., 4caootlooo o QOIIIorot&loa o a camb!-. - .. . . 

naotonoo """"do el oonocton •otoroo o opa:ratoa oooiGDH.., -

por 10oto...;a " otru •...-.:"" eopooU•l•• •• noc .. orlO liplio..-

•' - 1 .. ort!eal.,. hl ROU: -~ *""" ·~· 
~ 5.t.-' ¡.,; CiUtn.....,Ua de 1 .. ot.rñ.itO. 4or1.n.4oo ¡>o. ... ..._ 

I.Md1J11dM 01 po~ aoUo ~~ la ,.-otoaot&o. •=~ ao~r-o 

oorrlOnto do 

15 -~· 
1'0 -~· 
30 -PI• _ _,.50--· 
Loo c&r&U !Jidtoldll&lH-IoBJOroo do 50-~· doMÑ ~~ 

·.''tono por c:ln,,.,Hoo dor:lnd<>o tnUrtdua.leo. -~ 
5.].- Circuito derl~do ... attnaroo.- Jloo 6 e<!. a<»~ducto'"'!l .. -

• dttu·•,.;to ¡>Menoi«l -tn o1 1 do = conductor q.;• t- la 

· a.t..._ auo.--ola do_pot..,ota1 oon roo~c-to a oda""" do 

lOO •- oondootOrn~.• :lij ... - 4 htl .. , J :r--· 
5,4,. Colono Don>«lU h ldcnUJ"io._.,t&o. 

tJ"if1J.u- _ nogro, b!MOO 1_ l'OjO. 

r.t....:rthroa nop-o, blanco, rojo 1 ._..,1, 
Pontdilo.•...,• nogro, blOD.oo, ...,jo, aeul 7 .....,.lllo. 

5-5•• YolUjOI 
Loo oln:lñto. dor1n408 '!"• a-hacOD - lalcpo..-.., ~ 
ratM 6 con!;aetoo do lS ""'""' ~ _.,. _..., Úbolria hCodor de 

150 .-olb, a thn-o.J ue&pctan .. • 

0 ) Eo.to.bloot..tontoo tnd""t~1a.leo huta 300 ~olt. a tierra
.en otrculto do al""'brado que ouon•ocloe.o.doo omao,de"

_2,40 "':"'- de.._aUuro ocbre •l ptu 7 quo no t~·,. 
tnto~roo 1D1op--o.doo. 

b) Uot-.. hi"T'O'rior:I.O. oo a:pliu t-10. 
o) (lalo:l"accl6n in4uotri"" 1n:l"rorn>lo o.e aplico n..fl, 

5.5- ctrouttoo dorim\IOO po.ra diatlnt .. c1&uo do coi-,p. • 
a) Alwnbrado 7 o.paro.too po~uenoo.. He1oloo, ro.dioo.. 

b) Apuratoo do., .. do J -· Pla.o.ob.u, pa.-rtllu,rofrt5e~ 
doroo. 

5.7- Co.loulO de la cor.:¡a,- 1'&no obtonor l" oapaotdool do 1 ... ·~ 
<'lll.t .. dorl~M oo oo.flOide...., lu carpo "- ..,., .. -.. """ 

lOO IIJ.Di.a .. •1cuJ.ontoo.-
o.) J.l""bnodo 1 opo..-.too poqueftol, por aetrc cuaobwdo dd -

' 
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loo "etreutt• 4utnd.;. nDa>!tectdoo )'0:1' dtci..;i 'cc~411;~;..·-·
(5-T co.re- por.;,.,,..; ~O'Q<lo), -.. • ~-
1» t .. ,. .... oiplutoO u p<>llno apl.ho.r ~ 1M oa~ ..-¡-c>t~ 

~~~~~tu~-·~ de ~""""~" otgute~teo -v;7 ~;~;,.; ¡ · .;.,..,..¡..) . .r~ . .-
ol euu hMbltno!ÓII )O~ ol e>coohnto 2500 orat... -·--
~) t.lltt!ct .. 4e otlolJI.ao 10~ al nod;,.to XlOOO oratto. 
e) ·DoO'IIol- ~ ol uoden1e oobro 15000 -no. 
4) Bot~pto.Jeo 4~ luLOU 50000 .. no 7 20¡f ol orooo..,to. 

0 ) Hotoloo ~ h .. ta :>0000 watto 7 l5:C ol noodonto, 
t) I:Hor.,.,- z.._ careo oo ctlculo do Mouer<lo coa (?8-10 7 

28-1~) 

¡) C....-..lo ""-7& hilo,...,,..., ;mol ov·..-..itt. •Ua.,.to-ilor l.a ·~ 

p <filO u c<~not4..-. pa,. .t noatro no do!Mo .... .,..., ... ~uo 

U 4eu~u111brlo mb;1Joo de la oar¡¡o, · 
6.4.;. cu-,ouoo d11o.,tBOo..,ó con """'ro o01111!n.- h JI'>Oh """" ..,_ 

hilo n01>trc p&rll& d .. 6 do otr<Nl.t .. oliJo....,Udoroo _••nl:tl~ 

...., oi-P"' quo ou .. ootao. 40oJb<l do """ a! .. ••••••-11-..t&o 
{10-14 a.i11cct6n); 

1:o.- Lf11oU do oorrtoio, 
T.g.- l:edi~o do ~eoconut6n. 
1.10.-Conutoaoo ..,too h 1 .. a.at .. do dooo<met6n, 

1 • 11 • '""perlo-no • a.tl t.anea. 
T.u.-fipoo pol'alUd.,.: 
T.lJ.-lndtoao16:o do po01ot6n. 
7,U.-J.cc10>10111•nto extorior. 
T.l'·~•p&e14ed 4o intorrup\C~ d• oorTloio, 

\'olta.l~l•· 

?.t6.-Pro'teeo16n ccnu;, oobrw corrt.nb, 
o} Oondblf\<1'"""·"0 conootMoo o t!or<W-, 

· tablo do oon'iontoo. 
b) J:otorwo ?6--:>}; ?8-)2, ?11-l}, 

·o} :rutotbl" 6 lntoiTIIpl<lne =t..litto_oo 

~. 
4) r... pnotooo16n c0>1t1"0- oobre ooo;riont. puo~o 

p;.r uno 6 nri011 lnUM"Ilp'I.Oroo out ...... ttooo 

fuotbln •. 

e.o.- Pro~ ... 16n c..,hlr. oobro con1.aoto, 
8.3.- Con<loonoroo - <><~rr!.onh _.unto o..,m ll-(, 

. ' 

... •. 

.. 
-----

-~. ·.' 
8 

~o.) ,.,.tbt;.. • .: Bi tu ecrrt...,~e ~.,.ta1b~o ioO ccrrot~r-4o o. on 

. ; ·_! . ._: _ f""t~l~ do'· ~"f"'OU.o~ ~o...,.l, !"•col• """"" Ol h Oa¡...,Un-1 
•· ·, ·': tnoodtat• ouporior ·,1 no u codo ~el 150~ - no 1>0ar fi>O!-

•,. • bloo uro ta_p&, 6 ~· reo en "" oir<>u1b aarorwo h 150 ••! 
U. o tUTI"'I.. 

t.o rooc• dol>e nur on ol lado dO lo corp •. 
b) ll>hM"IlPl<lroo oot .. U1oo<o 4e ~iop&n> no ojl!Ootabl..,.- l;o.P!_ 

cid.oo! noalnol do .. uo;-<1• a la oorrhnto ¡>On;t.oib~o do 1011 
conductoroo 6 al t,..odtato ou~ortor oi..,¡>re <t"' ce puo 

<lel.l50,: do la oorr!...,te J><!"'1oiblo, .: 
e) lli\O'I"J'MftOr- O»t<a4t1e<>a ajl!Oot.olll•·,- DoiHm olozatar-... 

,.... ~uo no oper= a ...- dd 1~ 1 <l~bo \oou•r .. én """!
ta d e.juote por tOIIIl'•ratura. 

•B.o.- •loto:n.o T oontro~~orOO• 
:.>8.1,• J&o nopcaictoneo cont01tid"" on 1-.:traco!onn 21!-2 a ?8-8-

Oc.pnndon ~ dupcatcton• atocolano• pon ..,, • .._ 7 

con~ls<toroo. 

t8.?.- 8obr<~oolont..,1onto por o.~aoi.S.. do polvo. 
26,J,- I~enÚ!1~no16n do loo .. otoros. 

. ~6.4.- IdontUtnao16n do l .. ocm~lado~· 
c..=do "" oonh•<>lo.dor M\n oo110\ruth .,... par-k ln-tc¡¡nmto 
do·= IIO\or 6 do wi .,tor ll"'orador, ol c<mtrolo.dor no •••!
oita Mtar aan>ao!o ul"'ro<!""'onto, 1a quo loo d~t .. noooa~ 

ri""· hbon op.,-.oc~r on la plaoa dal 11o*<lr, 
26.,.- }d..,.Uf1cao16n de to.,.ln&lea (ootoreo 7 contl"<lto.doreo), 

28.5.- Dopac1o pano oonext..,oo "" cnbhr1<•· 

?6.1·
?8.6-
?6.9·-

Cubtortoo. 
Ubicti!ldn do 110\oroo (oo""t~k.t ... h)o 
C&lib"' do oonhctono pario circuitoo do moton•· Oond"!'t.!!

"'" capnoo• do conhotr lo corrtonto del ao'I-C>r, o1D oo~ -
eolOil\aaUnt.o 7 '-"Jo ocndietoneo. ~uo oo oapo<>tri~"*"· Plu'a 
ciL14<1 ~o ooltajo .., el o1n:u:lto oodoo 6-2. 

26.10.-Jiotoroo !D4h1duoleo. 
Lo. eorrtonte peno~101blO do aeua"'-o a la tabla 11-' en loo 
o>on,..ton• h - otrouit.> dorhdO q1>0 ,.,..._..,._ o "" ..,tor 

tndhi4uol, oon ro\sio"" ~o traboo~o coonUn-... 7 oarp. a¡:m:q-t.oo,a 
olaaellto CODOt.anh DO OOÁ •enor ~ol l.!'~" do lO OO:n-!.OD .. a,e-

• a1Dol a oorp plena Gel .. ,...-_- • 



9 -.. · ... 
c...n~o ¡,. o~tuo "''' .:,d"tle, ol Onlh..., do too oot.~uoto~oo 
podrf tiJür.,. oo,.ld~"'"'do """ ~orrl.,te i>onoi- qu ol U5,( • 
n•l.D&l o carga pl0110 del ••tar uP.. ol rolg1.llioa 4ul t,...bo.~o 

q"" 10 t"''"• ~..., .,;. • ....,r del e~.&i ..;,...tml•..;to """""" el 
!lOtar arr.ta"" cera ri-.oli....Íia ;,. .,..,oo..rio m-telar • gn¡-

• " -- -: •·. .... ., ;;:- J~r-,. ,. .. 
7&.11,- s..,. _.,d..-10 del •otor· oon rotor do• ..nado. f,no conducto roo -

,u aouoton d ooo..,darto do..., .. tor poli"& OoJTionto alt*!'

"" """ rotor de.......,o, B eu contnl...tor 4e1Hm oor Go o..UIIr<l 

po¡ra..,... eorrl.,to 110 • ..,..,.. dal l75:C do 4 eOI'T'1oah oe~ 

rlo an -tor, o •IU'4& pl..,a, ol n poli"& H:P>I"" 4o tnobafo 
OMitlJ>I>o. r..... otro r4st.en do trabajo o_uo oo uo oonU.>nlO 

-. 
u oplloa el ~8-10. ' 
Coadoow:ru quo o.b .. ucon " Yllri<NI ""tono. 
~ o0114110\arn quo aliolont= a ~ 4 ..S. .ot<l...-
... ..In.-. IOU1'1dOZI.to poi"*- """ con-IBtto no aOZI.or que ol. -
u,,& 0o l.a corrl ... to a oorp plmo del -tor dO ~r pot"!!

do, Bb llo .• •- 41 1"" ocrriontoo 1 co.r¡¡a pJ_omo 4o loa • 
4od. aoto.-.o do 81'11p0• C.ondo lo.o •oto""" oo f\mol<>nfiD •!
IIO.U""o-<.nto o Co.l'81 plena,-.. ~toor-4 .t :l'ooWr h 4.....

tla ~~· oon'ellporu!a al r<lsiatr:> 4o opo.....,!.&o. 
111.11-- C.rta .l.rle. 

~ con4uotorN it.ItaoUoh.....,-q,. abutose"" o~• do .. t<>-

7 h<>blln de ~lutObro.~o tlo o.p,;ro~oo do &<:t>&l'l!o oon el ari!o!l 
lo 6, hb<rM aer do oo.l.l o,... ourtohote J>"n> 11 oar1• total 
hl aluabrwlo tlo h •JNU'O-tOD .aú lo. ••rrl=t• quo co,..,...,JIO!!. 

da o t. o"-'":;8 de •otoru. 

~&.U.- Protaoot&t """'"' oobrocorrt..,to a• aoto'""', 
·So rotio'""" a loo dt•po•Uhoo Oo·aobrecorrloo.U 4ut1oadoo 

a pntejor motoroa, oporatos !o oontnl do moto"" t oondu!J.- · 

w.-.o 4o ot,.;;uitao aorl....,_.., -'1'1• lOo _abutuo"". oo~tn< ~ -
"calomt•IO!Ito ueoot.., dobtdo a aollr<I<Rlrp do loo W>to..-. 

~8.1'·· l!otorn po.r. nrototo oonu ....... 
Cada .. tor debo,.,¡: pn>t~oroe eo:at,.._ ooi>I"'<:BrJ!II. do lo ,.,.,..,. 

oipton~ol 

o) tro •Ü do~ cobo.llo do potonota.- Lo! P""hoo16n doborf. u!_ 
prnroo baolondo ,..., do OliO do loo .. u,. otplllltoo, . 
- U.. dlopoaUin dO lob.-.oorrtonto Uparodo, que &c>t<lo -

po.r oteoW te lo eorrloat<o <Íal aotor.- J.o oapootolod 6 -
•t-U h ••• 41•-tu.., 11• d1t><onl oor ~or hl 140!1 

• 

• 

• 
. , 

10 , .... .. 
".,,..1na1 o oarp rlono, •" 

U.. dia-IU.•<;P"hcto.r tnol"tdo., 11 utor '!'11• oatfo 
Por e:l'ooto da la eorriato 6 Go 11_ oorn,..to 7 la ~-P! --· 1>) n.·l Cobllllo h pot011oto·t aODOI"o -.nsncUo ~onto. 

o) 

Coda IIM>tor quo oo arr"''qut .,..iu..l..meuto podri oonoihranto 

prot~tdo oont,...obrecorrtoato por ol 41opooUt•o h 
•obrooorrlontl q~W proto:l•\• loo oondt>oto.-.. del ctro•tUo 
Oori....,_o. 
De 1 'cuo.llo do potonoh. 6 •onoi-; o.rn&Dolll~ ... t...Auc
to. Doberi protoseroe oru>;ra oob.-. oorriOIItO "'!! b Ido,.. 
fo""' ~uo loo 010~o:noo de do h 1 o&bal.lo do pot...,ote, 

0.,.., u Utolo_- ... e. " 

d) Bo"""'dllri- h -••" eao rotor d....,...¡o, 
r- eirev.lt- .. ...,hri- •• ..,tor do eo~l-h .. a ..... -

0011 rotor., • ...., ..... 1nol~Oo o<mduotoroo, oontroladoroo 
nototonoto.•, et~, Se c<>lloidoran prohgtdoo o~n¡;,:,. •ob~ 
aorrtonte por ol Uopooltt.o do oob:N~earp del otrontto -

pr-im.o.rlO dol •otor• 
28.1li.- hrvhto i.nto..ttont•·· U.. aotcr '!QO u ... corso ln\enú.t"!!

h 6 •o.ri.oobl.• u """"id""* protortdo o<m'tn. oobro corrtoato 
:r<>r ol'dlopoottt•o do oo~noorrlOII .. de circuitO dertYado, • 
o1 ooto oe protoa-o a no ,.U de tOO~ de la corrlonte na..IDal 

R ploma carga del motar ..... u :in41oa en ?~5-
~8.1.7-- l'lrtodo do an-ctquo. 

81 00 •""""""" -....laG.to, lo prot.aoot5n e<><ttroo ••llr<l oo:¡:
IP ll"edo oololroo dol etl'outto d......,te el parto4o de ~ 
quo 0¡..,pro quo ol diopoolth-o quo lo exobqo no puo<!a do:l•.!: 

00 on 1a pooioi6n do arranqul. Rl 010tcr podri oon.oi<lerarn ~ 
p,.;,togldo c,;,t:ro ~ollr<l O<>rrtonto, .,.,._,. ol ......;.,'!"o;· •t •• 
eoloeon' en el ctreuuo tuooal .. -, interrupto.-.. ont...,tte .. 

do ooct6n ntordado, """ capo.ci4a4 6 aj,.to oo III&JOr do 400~ 
J.o proteoc16n ccmtl"' oollr<l eitrp del •otor no hbe.-.1. ""Pr:!-
1111.-.1 dunu>h ol portodo do on-onqu oi ol •otor &O 

arranco aut ... ~Uoo,m.,te. 

~8.18.- Puoibl. ... 
U •• .,...., t..albloa poli"& lo pn>t.aeei6n do oobroco.rp bl "!;
t<lr dobarM tntoroal..,....• .,. oodoo oonoluot<lr no oonoc- • 

tloJTS • 

• 



• -----------------------------

~8.19--

.-, 

• 

. . .. Ot'¡ . ~ . , .. -. • • 
Dlopooo1U~ "1"' no"""" 
on n&nn •!nko h 

. . ., 

-• UorTO.. 

oob,.,~o~onto. •·ó '' ' ' ,.. ..., opoo t ?oo do Ubree"-"p dol aotor ~·• · 
M U<m fl>oibl .. 6 I.Dto~reo \fnote011 ,., polano, dokrb. 

·Uotonott&l" ol>rtl]_""'•-t. todoo loo ocmduoto;..o no cODOC'hl
- a Uorra. · · -

2S.~l.- Mnl..l>oador de 1>0tor • ....., protooct~n contra oobn oarga, 

Un """""•~dor do '""'"r t-biln p<oedo oo,..,.ir c<K!Io dlopooit1TO 
a. pr<>tuot&. """tnr. oob,.,OU"p, ol d dooorv <lo =tdad• h 
oob....,..rrt..,h coneuoJ'Il& ooa lo 1d1oa4e en 1a kb)Jt. do 21!..19 

• 

.. . 
12 • -· ·. J ·-· --!~-_:· _:,-. ; .. ·. 

21W'P •• ~too016n. o~tru Oori<> !tro~uo, n Uo1...,Utn '1"• 00 """ 
po.rtl proteeor.a 1m •otor oontrn •obro ;u'W', tol o_. 1m 1n 
torru~tor 6 nlon.odor dnotoo, ~. oUo oonotru14o P""' U...: 

, , .. _ · t .. nlllp1r un ooMo oir<lu1ta ·, hborf FOh<lttl',. inllto.lOA<I;, 
··'..ioa!e, :I'Qtbl• 6 1m inu;.,.,.j.,or ••~UcoCO. -tdtol 

6 ajt>IIU h 11<> .&. do 400$ !. c_orrt.,.U nooW!al 0 pl...., ~ 

P dol "'"'""• o moooo qao ol diepolll\1" h '11'" oo tr.h 
oeto eom~trut.do Y aprobado pora proto¡¡or.o por :rit.tbloe 4 _ 
l.ntel'rl);p"tor autoai."U~o do .....,.~ ~-1dad, 

28.2),- llotorM .,. olrcuU'!" """ ~-- 6 •=tao-. a.pllr e"" 
o! &ri. 51 ~11-26.., 2S...l5, Nl·42. 

28,24.- l'>'o1>0ee16n c011t .. eobrocorrh~>h do oif'Cil!too dorl-e.,. JI'!
._-~croo. Dl.oposio1onoe lll<>d1fioazt 6 ouplome<~hD á 1 .. -

dlopooiot"""" del "'"'· 8. 
28.25,- 0.J>01oidd 6 oj ... to pano. ... $<or l.n4Jyi4o>U, J:1 4111-ÚiYO 411 

IIObNcorrtmte do et...,.,u.o dorl.n.do paro."" ..,h:r debo'"' 
1111r co:pu,do ooport&i- t. eon1.a>h de II..,..,')DII, pero"" 
Ol""'- "" dobori e>redor ~ol 400~ do 111 corrt..,to 11 urgo. _ 

plono dol .,otor, oxee:pt\>10'\do lo• motono h 4 -· do 
~ oorriftlh do plena •~rp, que •• • .,.tdo...., pn>kll.4oo por 

"" dU-tttro de :¡¡rotocd&.. con~ ootn-o corrttDte del 

clromio dorln.do do 1$ -· 
28.~6.- 1'ar1oo aotoroe on "" oh.,utto 4er1.-...to. tloo 6 ..t. -••roe .:. 

ptledon oonoot•re• B.l !1110100 oiroutto derlvo4<>, bajo 1"" 0~ 
41ctOn.., oipiontuo 

•l ED "" ctrouUo derln.a<J do "'"'"'" do 600 YOl"t11 , ontre oon 
4looto ..... , protegidO 01 DO Úll do ro _pe,.,.., 1111 PI'Odn _ 
con•cta.:r .-arloe ••~oreo do no """ de 1 eab<ollo •• poten-

- cLII 1 de . corTiento ,;.,.1nal • · ousa plena ~uo no .. -..~da-_ • 
do 6 ""P•""•· LA· pro-toeo16n 1ndhUual. contra. .. brecarp 
no ea t~o•••aria ¡>en. dlob011 ~to.-.., • .,.., .. qiUI ..,. 

........,'!"• •u aut-.l.tico, _, ae 1Dd1oa .., l.& rncd6n -
28.15. 

b),no. 6-"' moto,..., de cual.quiOir potonoia, oaéla """ ccm"" 
protocct6n centro oobNO&r5"• p.oedon oonoot&n~o a .., dr 
~ul.to dor1n4o, o1-pn qUe u ""'"1>111 oo:n todao lao 0~ 

• 

·--·--------'--------
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b) lloo 6""' •otoroo ~o O\Wlqulor poUt~oh, oculo IDlO con .u 

vrohooi6n oontru oobnourJa, ~uodon oonoot~ru a un el.!: 
ouuo dorlvdo, ol,.pro ~uo oo ousplo 0011 t<>llu 1M ••!-
41cionoo olsuie~~uo 1 
f.- El oüouita dori~Mo dobo ootll.l" pl"'tosl~o par tl>.o!-

bleo quo hng.,. un&- oopaoUa4 quo no nooh do la '! 
pooitloada en lo tncoló:l 2&-2' pi." ol onor .U 
poan<lo OOIIOOUh o.1 drwUo der1~o, IOÚ lu oa-
rrhntoo nOllllulu a cargo ploao, do tad001 loo' domú 
motaroo oonootdoo al olroutu, 

II.- Cado dlo-Ul>•o do oob,..OUj!O. T oda COJitl'<lu.dor do 

ll<ltor ooo..,Uo uri apropl&<!o pano ii>Ualo,..o oon h 
proUooiM oo:Jtr. oobNaorrtonto dol oh·oul to hriY! 
do, h ...,urdo oon lo fl'o.odÓ!> 28-~2. 

fi[ •• r- oo7uluotoroo 4o ou.lqulor dor1n.ol&n q,.. · otta.h~ 
oan o "" oolo aott<J, no ooouUM Unor protoooi.S,. -
lndlyldllo.lo 1U111pro quo cumplan 0011 a...Uqulu"' do 

loo nquioUoe ei11Uhnto11 (1) quo la eon"loato P'l,t

aioolblo .. 1"" oo-toro .. quo UTQ &1 oiotor no 
• ..._or ~"' la ~o loo ocmduotoroe 4ol ol:rouUo hrtv!"" 
do, & (~) quo la l<>n¡¡:1tu4 4o lo• oon~uotono do la-
4ortou16o. llO naoda do lO au...,., 7 quo au oorri~ 
h ,.,..1aible no ••• .... or '!'M loo nquorlda pon. al 
.. tor ••cdn la tl"aoo16o. 2&,10, Di '"""r quo un to~ 
ola h la ool'ri..,_U po,..toible ..,_ el ai:ro..tto dort'! 
~. 

·. 
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' '• ">Op0Au;op 
.. ,..,.., '!""1' OOf ... OOJOIOQJ "'f >p OU>Jd -.3Jt> 1 U¡gHlJO, "J >p ""'"' 1( ;, .. 

'to.{ow uo.,,.,.4 '1 ,..,., ..,b "P""'P """"'!> I'P ...._,,oo4 ~!ood"P !'P mofo ., ' 
O P'P!>f<l<> '1 onb lo.\<"' ., "" ..,b """!""""'P" .,,...., ~>OJd oun ....., 
Uf»q•P ....,..,.., ooo><• ' I<D<>II<~< ...¡. "'''"'!"'P oo~=!" ">¡> *>"'('<>--,_• >U 

. "'! .... f"'O>.., ....... .,. ......... ~ ·-·-""""o ,..~::J-"tl"lt • ,-. . . ---·-··-· ·-: 

. -.. tll.!l 
1 o "'"""!><»>o.> 1 .,poqop ''"~''''"'q"' '"""' 'mo¡ow .,,.,,.qo <nb oop,. 
"!'>j> ~''""!> >p t;uop<!IDwo¡o -l>np=> "'1 >>2>10ul O lop<U~<>p >IU>U>m>.!'!"". 

'P ..,..!'!"'4"P "'11 .. ,_,JU:~ ... ,""!~.--~P "1 1".....,,_,1Mt ''· 
-... <o/_ ,' 

·' 

'> 

•:: ~ ....... __ ....,..,""' •Ñ ·,.,....,., 

:• ,. '"'!"+' "1 ""'""'"'""'' '""""P-W ."'1 ., ··~.,.·1•• """'" •!'!'><I"',J- . -~ . -' ' ' ·: 

. 'O>Iop<>••"•~• "'1 •P "1-•P ot=> ua >9 ~ .0. "" ~~ ,;_ .;, ¡ 
~ .. 01.'!' ""'""' ... ~ .....,.paa>_~""'., ~""'"'"" q aao-:-(~ 

a :00><>¡><>0""'!1< "'!.., "'''~IJ•P 'JIU '""""" QO>!=<j 
l. 0\'!>,.'"P 'P 0>•"'~,1• '!"~' ..,"""P""" ""1 >"()--"(< • 
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E INSTALACIONES ELECTRICAS m 

21-5¡;_¡...,.._ ~ .......... -.,.¡;.,u,.,_....._ s¡-.,.. ;,,.lo
eió<. <OMn d• un IÓio -.o! intorruptO< dtl ><rñcio potdo O«Yir como .,,.,¡;, 
<k d""""'ión. - ni dt qO<_ <Umpll <011 loo n:quioi""' do .... ortó"'lo 1 quo 
""' Y»ibl< d...l, lo ubinci6n d<l moocodor. _ 

u,. iiot>n<io domO. do 1! ""'roo" rnruid= «1n10 no dlor ..;,.DI<. 

-·-. 
28-56---.!f•r..-.. -"""""-' tm' •• soto ,.,ióo d< J"'ooozimo. Cod• motor dr-. 

h<f.i P""''""' dt u~ fnrd;. d< dtl<on .. ión inJividuol, «on ¡,. oi~uitoln '"""P" .. 
1\M p>.-a molO<<> dr 6lXI vol!o o m<n<H on ~"'un 10lo ....d.;, dt d.....,n..-;ón pu<do 
><Mr o un 1'"1"' de .,...,...., ' 

>).-si •uioo -.o,_...., ... ooh ml<¡Dio> <> aponro, ......., miC¡uln,. 
1""- tnboj., _ ..... ~o:. o -d<n. ,.u., _,,.,.,,,., <'<-; 

h).-Si ... ....,.. "' .-.... .. ·~~ ptO<<g\do por-... iU. o5c .¡,_.;,¡_ 
ooor &< ,..¡,,_.,;.,.,,, """'" lo pmlulo orl - 2&-16>); 

<).-Si .,,;., """""" .,,¡11 "' un ..,lo ,.!6:o, ..;,ibloo d...J, !• ubi<>riéo 
del m<d;. d< do..-.n<>ión. 

El .,..¡;. "" "".,.,.,..;&, q ............ ""~"' <k .......... .S.btri ..... , .... 
p><Ñb.d por< <CIAd.,.;, _,;,,.,.." por lo _,., 1!5 por <Ó<o"' <1< lo """" .k 
lor a>tri<o"'' _. ...... a pl<u cu:> dt todos b mor,... dorl VOP"-

2~57.-Am.a<!iJd. Ll mrd.o rk ~ rkb.tl Nlox-one dondt >n 
!>tilm..,to o«C!-ibl<. 

(N. J<l E.-l'h,o ,,.b•h ~ /.o ""'boJ 

c .... ...-..s. • ,....,., 

14-5~-.llol- fi;cl. l>o ,,.,,....., olt """'""" 6j.,. olth<rb ..,.,,.,, • 
,;, .... ,¡ ................... "" loo """"i<ioM. ~rui<o ... : 

lo 

' 

1 

1 

228 .II.EGI..UID'ITO DE OBUS 

DIAGRAliA ILUSTRATIVO DE U FORMA MAS OOA!UN 
DE CONECTAR UN MOfOR. 

CP>rrt otno lorm" ron'niri~" m div•""" .. ..,., VÓ>oe ol mi<Uio 2!). 

M<dioo pr;n<;p,k, do d"""'"';&, 7 
prot«<ión ""''" tobc.corrioott. 

. (Wo.., loo!"«. 2~11 >.1 2&-Jl). 

.. 

.- ;.. 

. ' .. 
• 

... -
.. 

• 

"'=""""'" 7 ,_¡¡., o5c -=i&rr 
'. . -"· ..,¡,,« .. ,. del ........ 
• " (Won" lu !nro. lll-lt a 28-ll 7 
-;'l!-lB • 7!-flil. 

!'Nt«<>6o. _,, 
~ .. ...;,..,. d d 
<imritO cl<-rir>do. 
- r ... bks o m<.-.......... ,......,.,;,_ 
(\'d- ... "--

2J.ll. 2J.30) . 

'· .. 
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20 
RlU!!I!I.N..lltiii,UIWW!:•W 

~ ),- PIOTU:CIO:; DI: (l.I;D/.!1, 

J:ruot•~ do Uotrtlnlci&o d! .,ore{a oUo.rtca debo FOJOn:l! 
nor lo elr;td ... wo •. ···--· ~: •u .-

1.- tnordo elfetrieo opr<>ft~i..Uo.-
~ o~ldpo;11 ~DO _.,. .::or.to ollen-iea, puodOD ,..,..,. aoro.ot.!-:

riot!ou 11n1;r .aMad.., quo "~ulonm oOlldioto~ .. dO o\lll.lniUJ'O 

dd'lntdu, toloo ··- ton8t4n, rro ...... ,.., •• o4oooro do t .. oo, 
córri'""U altern. 4 ••=t-to d1,...c'k, "1'11-1&:. do '"""1&:., 

·~-

RUlo:"" de CODOUfO<I,
:tJ olot"""' do d1Ur11nlc16n 4o onorgia ollotrtea dobo 

• 
tenor la 

•• 

copo~cldall noc .. arta pan. .... o~ar la d- """laa do la p~ 
'"' """ t.ou>w, u,. conolU....,.o d ~.=.--w h 1o. ._da.:.-. 
dob1d<> • ampltaal-- T • ..._ l'llturu. 

),- D>.:téa dondo u nouloro.-

8o uoon duotoo <1 ~0rr110 ot..lall""• aot oooo t-•bt6o. ••blo T ""!! 
olutt pano. dlotrlbutr la onors{o olhtrlca o 1 .. p;m"k>ll 4o •"!!
•-· Pobo cono!do...,o l.o allap\alll.U<Ia4 oooourla "" HtOO 

=-"""""''" pan. ••ar •..-.- rv.tu.... 1 paro. P"'nolt1:r ••bl ... 
011 lo loco.JU.ad&l do dlchu tarpoo. 

4:- Dlorr.la cu•~do oe ro'utoro.-
Bo UoiUl <lb.ctco 4 bllr!'OU o!ola<lo.o, ... 1 C<B<I tolllbllD do u~!

da4, .. r •-o..-t..,toreo.t-bt"' -fttc,.., • ....., ¡..,. "7tl'!!
LM• del atot- do óloh·111aci6D, pan. allloont...- & lntorn~~~J~ir 
la .,.re:[ ... 

5.- i'r<>togdén nero. el por~~onal ~· opa..,.o~4n y •""tcnlhlonto.-
lll '""T lmport..,to ,,..... ., •~onto,.al.pro,octar"" out--. do· 

dtUMI><t<!i&l, la ¡m)teooJ6oo doeu.do. oonh-.. orroreo do op.~ 
et&n, o.o{ ooao dot....., .. nuo O'ritOD d oontooto occ1ho\al dol 

¡>o-nlonol COil C""4UOkreo 1 parto oi.ne 4o loa ola .. ntoo dol 
•tu ..... 

6.- i'r<>tecd<ln nutn~ltlen a loo olrcuÜco po.z-. oondlslonn ""Cm,._ 
1 .. 6• tunot~lonto.-

r- Uopceltt•"" 4o FOhoe16o> C..cl...,.._U.,. do- eer o-toacl~ 

,....,.. 4e ..,de •.uo izlto"""'""" 1M oobl'Oo..,..;.. ' ccrtoa el""'!-' 

'"" <!...., pu41enoD pre~.,.,....,o. 

- . 
• . . 21 

;:. ·: 
T.- PROPORCIOII"AII l'r.J:ml.!, ELlX:HICI. .lPmTICH• l!!.f 

r.... OOIIIJ>bflfu ouminl~tt"IIIIO!'lllli sonoz-.lloonte, ODU'opn la 

onorg!a al Gllonto lnd•trtol .._ la.fo!'I>O """"" ooto oo "'"'
oc~o ~¿,...,..u~r.o. 111Q" a ...,l<llo la t....,i&., do t~ 

a1o1&1 .. - ol.....,._ ~ la """ ol oll..,to I''"'Cio ooar. O... -
n~~>"tajo h lo oHa tono16o. b t...,._tot4n " ""o <>e001GIIO J>O!" 
4Hao do h .. olaotot~n olntDOO. Adem&, t. ton.t<ID do tnuunot
ai&:. &lt.o roprnenta otl'11 unU.ja p&rOo lo C.I'.E, 7 Cta. do 

~ uf •- pu-.. el oHontoo reduco la oo.rt...,l<ID do .._1&. -
"" el pant<> do ,.till....,l&. (lo dtfonnota .-..~ la ttfiOI&:. 
~do no bq s....,.. T lo tODtli&.. ,_,..,. "":" oarp ¡-1- - el 
otot-). 

(lu""dc oo oooecton 1 ... e•rpo al atot...,~, la tOftoi&, Ml 

.,_..., •oao•,_n t>alc Toltojo oo ... tono ~·loo_, ..... u 
oob.....,oll""h 1• \Xll' e-oo .... .&>. foll., pz9U.b.--..,to. hl>bth 
" ca-..a do qoo too oqUII""' ol'""""'"'""" l'tmol,.,.., """'tto"""!! 
to 7 , .._.t aü1>1>, da l>lp>' a """ "".1• oflcloncla del nl..,b.....!o. 

J'o.r otro l&do, .,.ando oo de<~oonoct"" lao cars•• del at•t!. 
... h tonol<ln oub•• :n ocbroToltojo oauoari ""'ton• ni,¡-"""!
M .,. ·el o<U1tonl.tli""-tC dol oqulpc ot.etr.!nteo, 0.01 ooao - -

ro<l""c16o n. lo ri~a 4111 do 1M lO>opU"U• .ll """"""'ar 1 dd"!_ 
n0<1t.or 1U carpa .o1 at.t-, lut.bri nrt..,l&l .., .t .-oltoj•. -

Z.tBll nrtodonoo """""" o .. bloo ••lHtoa on ol Ql .. l do .ol"!!
brado, s""'onton ol :po"'oU•l• do roob•oo .,_ la• ot•pu do~ 

,dW>ol&., .. r o'..., otr<lo ofootoB ln4•oo•bl• "" ol oOJ>trol do--
108 p..w .. oa. Par o..,.~p¡.,te, una do 1M OarllCtoriatlod 

prtndpol.• ... ...., la .,..raía oi4cn-J.eoo d•,. tonor ...... 'PO •n. -
apnrn-ob&llt., • 'l"e ••• --ut.otro.do QCZl ..,. Htalltllolool &11-

ououl.a Go a" ~ .... u.,. 

' 
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•• 
.tlctr:l.u • loa 
otpo.JDG~to, OD 

' .. 23 

7 oubloo .., 

""" h 4e bajo 

•Pli-u .., -· 
h 41otrilnloio!n. 

r.. ciao. •=W\loU.,.do ... 
duh pom- diotoMn ..., &lb 

•• 

oonduU pUO. u.-. .... U m1o:rg!o 
llllmh Lcoo 4~t<>O oo ..;..,., pr:l.n 

,.,.,14u., 7 ol ••'h •• aploa
h ~14u. W4<>0 oo e\ot-

t_ranaa1t"" lo ODO'TÍ& olhtriea 
tono16o ontno 1 .. 4oo ••~oo 

h lo lío.oa. I.oo ollontn 1n41111trioJ.oo puohn ,..duolr 0 """udo 
h caldo 40 t"""l&:. •ontajooamonto "" """ oanor.. ol>oila:r, dl-.:1 
dl..,do la plann a ol o41tiolo e;o. •aro& h oorp.~ 7 diotrill¡;_: 
7endo b onorg!a a .,.do """ 4e dietwa OI'Oao. 

C<><H> 7• u ha 41oi>O, lu nocooldolloo tutu:ru dobOD P>"'..,.!: 
oo """"~" •• pr»7oeb .., 01ot- do diotrilnleio!n. liD. ¡. Ii
tonoa, _l.., e_u,. pr»babloo o:n h loco.ltso.ot&. C. lao ea>"gü 

.. bu- o --uu~""'""" de loe P"'<'~" 4o ......,..,"""'• ,.1 -
_o-.. o =*"""' "~.,__ ~"" ..,preoott'tlm carpo olllot-..t .. , 
dobariD oor ~t,., lino _,ent. e<mninlouo 4o pnopo""l"""" 
la nu:tbUtdoll ooo .. ati-o..,"" atoku. do -&o ~.,. ooUo:r~ 
loo e""'Oioo oo fo..a oo..,4aioa. 

' 

.• ) ·-
n.-

·"""'- -·~·· _..- IJ' · 24 
··' ·•- .. ;-.--\"· 

W,:IIIO PJ: OOIIT~I.:- l) :Diopoottt.oo 

P!!C!ll:l!IClefiAR Er.rlnU Clloi.TIO St JW:!lllfJIII:o 

t. 'oo.lYI>la' 4<1 olot .... olletrioo de U•tri-lo!n " ol 

1nh""ptor ~ el coatactGr. Clon objeto ~e .....W.lot...- le """.!: 
¡¡la olfctr:oa "':"""• oo nooootoa, •- ~tapooiU..,. 4•'-> ll.! 
aa:r lao oi4U<Dteo rtmol"" .. ' 
&) Ccm~uoi:r la oorrt011t• no,..¡ dol oii"Ol'Uo ol..ll. ooOroocol."!!. 

tonoe. 
11) D.oooneotar oin f>'IUIP"'O d d~1to bajo cOD~htce- llo.t 

IIUI.l•a 6 o.co:noalu o ool...,t<ld 4ol cperar:l.o. 

CO!!WCglO!J Dr. LA CORRtlJI'U:.-

•' ,, 
" 

oon-\eoh bl etrouUo oota doton~iDI:Id~t, prlnelpo.J.o.,.••• poor 
•1 ltoU• 40 t-nt.tii.N h oporui&> peruUtdo puw. dlebo 
dlo-ttloo. I.oo apa:ro., .. ¡>o-no pn>heel6a d• •l1-cU-....,. 
, .. u&. eono!Qehreo Jo por '"""'• OG'tÓBD .,... tal-1 la 
corrlonto quoo Ooqo por olloo ol...-o n ,.,.pe..,.~. ~to 

quo loo eombl""' 1llotont&Z1000 do lo tnteru~tdoll 4o la oon-l..,h 

quo circula por t ... dlopooltlooo no prod"""" a ou ""'" e.,.bloo 
tnetontlo•"" en k tDpo~raturo do loo .,l!l!:loe, 1oo aponotoo do 
proheei6n d• _e1~too puo4on ...,ejer oob~oarpo IIOII<IIO&tl.!

... la por .ata rn6n por lo ~uo on.., .. ,......,_ ~- aati_!
facor lu e""-dlel"""" d• oobnoe&r~~• ~no eze..,.., .., '""!'&Cidd 

do trabajo eOD.tl..ll.uo lao ov..loo •• P""*"'""' debido al ~ 
IJII• d• loo ~~etorn, epaourtut"""' ae lOfl eiel• do opa~ 
el6n do loo ...,, ..... 7 o lo eGl'r:l.""te l..ll.ielo.l d• t•- ~ 

UepodUooo al0-et:roo.4n•tiooe. lload• el. panto h rteto. da -
cpor..o14n, 1010 'ine,...,..,to• OODUiton..., de con-teat•, 40bid .. 

o 1,.. """""" ODtorlo:ru, •• oonaldo""' nonoaloo 7 el ue:P...t
tioo do proteoei6n hl circuito dc\oo tenor la caJ>IIoUoll ,JU,ri
oio.nt• """"' IBBnOlorloo. 

JIITUI!!\!61!011 DE f.& CO~HII:IITB.-

IIbie.,...,h, on t<J4 .. loo olroult<Joo •lfHMooo, la 
oon-t-te 11o dejo de fl~lr 0.11 ol l,.....,w .., qaoo ol lnH-rnt.r

ton- •• ab .... LB 11>41;o...,01e 4ol ol.rcuih cblip. a la oorrt-
' -to o -"""t!Jular oin:ul&o!o a trf.~H dol cloro fo..a4Q por l<loo -

) 

• 



• 

• 

ii
-

1
_~

·¡
;'

i;
:z

 
a
!
:
~
i

3
t 

¡
s
r
•
;
a
¡
:
.
:
!
~
i
!
 

.... ·r
v
ii
 

G
.
d

 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 ~
~
 

~
"
 

• ·
•
¡
-
-

·'
·'

¡
•
''
"
!
··

¡
 

..
 , 

l ...
.. 

, ;; 
. "

 , 
~ 

~ 
... r

 _
 l 

... 
• 

., 
• 

, 
• 

, 
.. 

-~
 
a 

~ 
M

 
••

 

1 
¡ 

a 
c.

• 
....

.. 
• 

...
. 

: 
"'

""
'"

" 
~
"
 

....
.. 

i 
§ 

J
o

 
~
.
t
~
•
¡
g
¡
:
;
o
.
l
!
~
"
~
l
!
l
'
o
¡
:
l
'
f
n
o
.
,
.
§
!
'
g
!
>
i
•
•
 

¡ ¡
 S

 1 
i 

l 
!1 

;¡
:.

;!
 r 

3.
. 

¡" 
" 

• 
8 

...
 .:o

 
~,

 
...

...
 ;

 
~ 

i 
·:

::
: 
0'~;

 ·a
: 

'
' 

! 
''
1

1
-
0

i
l
' 

;"
.,

!!
" 

..
..

 ¡
!
l
l
i
i
O
I
•
•
I
.
,
I
.
~
 

"' 
..

 
" 

-
.... 

.. 
...

. 
~
:
.
.
.
.
 

.. ..
. 

~ 
~ 

....
 

· 
l 

,· 
• 

( 
.. 

a 
1:.

 :
 

" 
¡" .

.. 
:: 

• 
• n

 i 
:: 

¡' &
 1 

lg
 :

 
.. 

:t 
:.

 ,
 

,· 
-~ 

... 
: 

..
 _

!1 
¡; 

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 

~ 
..

..
 ~
 

.. 
"
i
j
.
¡
~
"
i
•
 

•
"
"
!!

"
ft

"
*
 

•¡
"'

 
•j

"
g

:.
 
·
~
,
-
:
 

~
~
 

~:
a 

• 
....

.. 
¡ 
..

 •
••

'¡
' 

.··
-

, .
..

..
..

..
..

..
 "

 ... 
·
~
 

.. 
il
 

• 
..

..
..

. 
:1 

" 
..

..
 ;

 
.. 

•
g

o
. 

..
..

 
'l
l"

 
a 

"!
{¡

H
,f

ill
.l

:.
 .

..
 :
~ 

.. 
•,¡

 
i
'"

o
t
 .

..
. 
"~

O"
ol

i!
'·

~o
~j

i 
>

 
·-

!'
"'

 .
 •

¡ 
..

. ,
 .. ':i

 
&.

 
.
.
.
.
.
.
 

"
"
 

,.. 
..

..
..

..
..

..
 

"
'
 

.. 
~
 
..

. 
, 

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 e

 
.. 

" 
..

. 
•
a

"
 

"
8

 .
..

..
. 

"
"
t"

'•
"
 

..
..

 
r·

· 
.•

 
~g

!:
zt
 ..

 
::

.~
rd

hr
-

.. 
! 

.. 
"
'a

:j
:E

 
·.

:
 ... 

::
 ..

 ;
 

.,
 

, .
•
 ,,

 
•·

r 
...

...
. !

 
..

..
..

..
..

..
 ..

 
"
o

 
.-

. 
"
"
"
 

.. 
<

>
••

• 
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 

' 
.. 

a
l:

r
"
l"

"
!'

"
"
 

•-
; 

...
. 
•
: 

.. 
"
."

';
ll
··

"
!l

•
•
•
l'
O

•
 

•• 
!.' 

" 
..

..
 ~ •

• 
·¡

~ 
... 

!
1
'
'
•
'
¡
•
•
·
·
=
!
·
'
l
-
~
'
 

.
.
.
 

~
 

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

o
,
 

•
O

 
¡•

···
 

,<>
 ..

.. 
<>

 
~.

,.
 

1 
[·

! 
..

 , 
... 
~ 

... 
M

i
' 

... 
,.

..
 

• 
"
l
"
i
 

... 
~
.
.
 

.. 
.. 
.
.
.
.
 , 

.
.
.
.
.
.
 ·· 

., 
...

...
...

...
...

 
" 

..
. 

-
~
"
'
 

... 
. 

!f
~ 

.....
 l
i:

s
 

i¡
:-

rf
 
~~

~
1
."

"¡
~e

~~
~~

!:
=:

·,
l:

: 
g

•r
•i

· 
1

i 
~=

"~
 ... 
:~

! 
:•

 
~·

¡l
 ..

 &
li
"·

;·
·,

 
.
.
.
.
 J

O
. 

11 
..

..
..

..
..

 3
 

•
•
 

..
 

..
..

 &
 .
..

..
..

 
!
•·

L
·•

P
 
..

 ,.
,.

,.
a
,.

 h
••

¡;
.•

 ·
•¡

·, 
• 

1 
o 

..
 
o

..
, 

~ 
1 

¡; 
• 

:¡
. 

a 
..

..
 i!.

 .
..

..
 -

1.
~ 

... 
01 

o
..

. 
~ 

~ 
..

..
. 

...
 

~
g
 

..
 ~
o
 

..
 

":
.0

1
"'

 
-:: 

.. 
a
• 

..
. 

-
..

. 
.. 

tii
lo

·¡
•
·-

··
¡•

¡ 
a·

 
··

·i
t·

· 
..

..
. 

. 
..

..
..

 
..

. 
,
.
 

¡
r
•
•
 

¡·
•
•
o

•
 

••
 

•
O

 
• 

~
 

.
.
 

"
' 

"
>

-
' 

t
."

 
B

 .
..

 
g

•
 

.. 
~
=
,
 

l
.
 

l•
 

'"
' 

.o
 

.
.
.
.
 

'"
 

.,
..

, 
" 

•
•
 

~
,
.
 

• 
o

•
 

,.
 

o
•
n

 
I
P
;
z
.
I
G
~
I
'
"
"
'
 

'i
::

;¡
fn

e;
~ 

-:l
OI

 
"
!
t
:
"
~
¡
a
~
·
~
a
 

•a
 ..

 
• 

'...
...

...
. 

..
..

 
..

,.
a 

..
..

..
. 

!
1
.
&
.
~
 

~;
~.

 .
. 
,¡

 
··

"
 

<
8

1
"
"
'!

1
1

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

"
"
"
'•

;
•
 

·
.
:
 

a,
.; 

• 
.. 

.. 
~ 

.. 
, .. 

, .. 
,...

 
•! .

.. i
 

~ 
; 

f 
t 
~
 .

. , 
... 

a 
~
 ..

 o
 •

 •
 

.. 
• 

• 
1 

1
[,

•,
:,

·,
:,

; 
rr

rr
 

.•
 

',
d

l'
t
l'
=

·
 

.,
.-

~.
 

,;
·,

, 
! 

• 
• 

¡ 
~
 
• 

..
..

. 
¡ 

¡ 
¡ 

p 
¡ 

. 
l 

. 
• 

. 
. 

' .
 

¡ 
. 

1 
¡ 

H
 

i ¡ ¡ • ¡ • 

: 
:: q l '
 

•
•
 

¡ 
1 p • 
1 

• 
• -. .¡ ~ " 

' . 
!:' 

...
.. 

:·
" 
l ~ 

~ 
1

!
' ¡

 "
'1 

!:
'::

 .
. 

1!
: 

g 
l: 

¡::
, 

.. 
:a

 
1 

..
..

. 
l .

....
. l

&
 

..
..

 1
 

:; 
... 
:
~
~
 

~
-

::
::

 
.
·
~
"
.
;
l
i
"
"
 

t 
~ 

: 
r 

~ 
~ 

o 
...

 
!1 

i 
'¡!

" 
a 

: 
.. 
~ 

r 
~ 

; ~
 (·

-:: 
1! 

•=
t 

: ..
 i!O

e 
.. .

,:
-.

i .
. ~
.!

~:
; 

.. 
·¡

¡ 
· 

.. 
~:

r.
~ 

g
g

.¡
¡¡

· ..
 ,

 ...
...

 ~
 

,
,
 

·'¡
""

: 
.. 

""
"'

 
.. 
~
"
'
l
'
 

.,
 

. 
. 

' 
. 

' ...
...

 f 
, .

...
...

 ['
' 

1 
¡ 

"'
 

...
 

" 
o 

...
 

...
 

• 
,.

 ..
. 

.. 
;a

a
i 

:;
,~

.:
::

¡¡
.o

·!
a 

r
~
·
~
:
-
1
~
 

.
i
:
j
1
l
:
:
.
o
í
:
~
h
 

!8
'1

: 
.. 
g
~
"
I
H
 

.
.
.
.
.
.
.
.
.
 o

•
o

-
,.

·1
:
"
{

 
~
1
'
-

1 
· 

;
;
-
~
¡
.
 

D
 g¡

'": 
~ 

.. t
>

f.
,i-

::
8 

~
~
!
f
:
l
 

g:
: 

¡¡. 
• 

.. 
.. 

... 
.. 

8 
i 

¡:,
 

..
 

..
 .

. 
¡r 

lj
 

• 
:t 

.•
 l 

D
~
'
:
l
a
·
 

...
.. 

,.
, 

•
¡
·
•
"
g
;
~
.
:
.
~
"
¡
 

~.
 

.. 
~
o
 

.. 
•o

 
a
"
,
.
.
,
,
.
.
!
'
"
 

1 
o 

.
.
.
.
.
 

8 
..

..
..

 
~
,
 
.
.
 

-I
01

Ji
l1

""
~~

~ 
.. 
~~

:l
a~

:l
.~

 
L

::
N

 
0~
·-

~ 
.. :::

~~
-=

il
~l

 
... 
(
:
~
~
¡
~
 

!
:
a
«
r
f
~
r
~
[
·
 .. 

;
~
1
l
~
a
~
.
¡
 

:: .
. 

~ 
. ;

 .. 
· .

. ~
~
:
:
:
:
¡
¡
 

, .
...

...
. 

••
 i

"'
"'

· 
'"i

 .. 
• 

... 
m

• 
""

's
-·

 
8
~
 

s.
¡:

:r
a-

o
~
 

n 
...

.. 
~
.
,
 
.. 

' 
"
:
 . 
"
'.

 '¡
"
lh

 '
''
 ' 

•'
" 
••

 
••

••
•n

<
>

 
8

. 
• 

I!
~O

: 
..

 t
;,

E
' 

••
¡ 

"
C

o
'l

i 
..

 ,
.,

..
,.

, 
..

. 
" 

,.
 

o
:¡

 
.. 
~ 

.. 
:l

: 
1 
~ 
~-

¡"
!:

:!
 ~
: 

li'
::

 =
 ¡ 
~;

 ~
 

!1
:-

;¡
·a

=
-:

 
¡a

g
.¡

¡.
::

;;
"l

l.
.a

· ..
 i 

ts
¡
':

l 
~a

::
:·

.,
· 

.. 
: 

.. 
ft

'"
g

["
"
 

o 
.. 

"
'.

,.
,,

.¡
,.

 
• 

·•
•
n

 
i•

 
·¡

··
··

 
··

¡ 
·
·
-
.
 

~.
.,

t 
1"
"
t
:
~
~
~
1
0
l
.
'
¡
'
!
=
~
!
f
j
¡
'
D
 

''
 

lf
 

• .
,,.

, 
""

•'
!!

¡ 
t.

o.
D~

 
:.

rr
" 

·, 
1 
~
~
~
·
?
:

1 r
,
 

"'•
a' 

•:
:.

:.
a:

 

• 



,_ 

--- ----- ----- --- ··--------

" . , • i •.• 2'1· 
- ·.--,-- ·-

PARA E1, l't:!ISONAL 1IE OIT!!ACIOif 

" Lo. ut~ef...,o16n_ de 1"" cuotl'<l t1>n4""-antoo do la ••Pli· 
da<! .., 1 .. "Pl1.c""~ h oqv.tpo Ollotrico .-..!110Ua. -a.! 
• .,.,. •l fl6zoen> do occtdont .. qno ruul.tiiD "" qu.....,_.,..,. 1. 
doctrocuciODoO. 

•• 

., 
,, 
" 

D:ich"" f\md...,on~ oarÍ loo o1¡¡;uicntou 

1:1 UfiO do c~uipo ~e inton-upct6n oo;n capac14a<l &4ocuo.da 

pou-& Interrumpir ol '""'inbtro do """rJl!O a tod .. 1 .. _ 
eircuitoot l>o;jo cll&l.quior CO»d1c16n nonoa.l ! do -*'"~ 
ct.a ~uo ¡nuUo:ra proo.,.ta<Wo. ~oo dhpoo1U~ do-

1ntonupci6n, tale. c0111o inhrro.ptoreo <lo ~o.-· do 

tranofore>cia, ote,, ¡modltll oer tu1&<l011, """~""no Uo
""" cap~ci~O<l inton"tlptba, o1=pro 1 =<lo uoan doia
<loo •• ""onc:ia.,...,itnto 6 entnlasado "-''ceuo.do quo .,o-

"'""'ita la ·~•rturo. do ..,_ <lb¡><~oiU..,. bajo ""TP• 
Pone..,.• tod>o lUII part.., dent>-o <lo "" pbinoto QU.li

co, el owi.J. ~·h ntar OOI>ect.odo a -tiorn.. -

Po"<ll""·•• o tierno to<l"" 11111 co,........, do lu dqutná. 1 • 
ap=otoo ol,ctric<>a, t 
llo o o boga ninr;6o." tr~bajo "".equipo oll!ctrioo qu.o eoto 
cdr¡;iudo, Ouo.1qutono.-~.ro.ao~ la t""-"16n. 
Loo pri,e:n><o doo f\m~ .. .,,.., do .. p.ridad oo Uti.II:I"&OOII -

nt-atto...,mte cuaDdo u npeci:l"ica el eQilipo o.<locuodo 1 00 
tnato.la ou .... o, Paro. utl.tltaco:r lo toreora nor.a1 oe r-eqUiere 
PO»= en prietica lDO proce41111entos allo.,..odoo 4e inobJo 
Ú6n. Y, pano ntu.raeo:r-111 o:uarta r-oBla, buta OOtl d.:rWr 

1 ponor ~ prletico. .-e&laa 7 Pl"OOdl.aiOilt ... do _,toaisiento 

' . -

; 

' " 

·-·------~----

n.-

' 

•• ,, 

28 

:r.. 4oo oondlci<moo "'"'"'a.lH "'- 0,.., .. """' 
Bobreoarp 
Cor-to cir=ito 

ona nobrecarga oourro·c~ondo e! ~~uipo toma 4omaala4a • 
oorrleJ>to du...,.te UD porio<lo do tiompo <lomeahdo la>wo, llot• 

oond1o16n ¡medo ocr ooulonalla por la "P"'"""i.S.:. do:l"ecwooo -
del equipo {tal coao"" •••or con ou rotor bloquo&4o), 6 por 
la oporaei6ct oimu.ltilnea h ""- náaoro anonoal. d. apoord .... 
aUctrieoo en nn atot.,.. do 4111trhno!áa. • 

on coMo ct:rwuo ao p ..... a~Ata cua11do """ h.lta do o.Ul.! 
miento entro conduotore. 6 entre 1m conductor 1 Uorra. Se -
ba '"""'oionodo '!"• l_DO I..Dtorruptorce •• .,..., pan. ooaoctar 7 

dooconoctar lo OD.orgfa el6ctrica a YOlW>to.ll del oporarh, 

Loto I.J>t'"'7"Pbroo to~oticoo oo ..,..,. t011blfD pano ¡m:ot.! 
••r &llt'"""-tio......,to contn. oondlcicnn ""c:noal011 a 1 ... ci!.'

oul too qtiO all.ll=t...,, l'll•oto q110 loo i»terruptoreo do Cl>Ch!

lla aon open>doo uoltuO!yQ..,te por ol po,-.onal., H flaWrol 

q!lO 11<1 abn~~~ aut010itie"'"""'• baj~ eonllleionoa onn...,leo ~ol 
c1reut to, :Por oc,.i&uiente, nnl"lll&l.loonto u """" l"uoibloo 
oonjuntuuo:oto COl> 08to tipo de iAU:rn:~pto,...e, 1 ... cuaJ.oe Pr:!! 
po,...ion&D la protoce16n ~>Utcm!Hoa reouorida, 

El. intorrup~o:r é loo ~lbloe, • .;,. ... Ca¡>&oldodoe eon iJ! 
.,..11"1cl""''""• pa.e4en nr preoh"-'>~o la cauoe do.,., .. ..,.,._ 
eiaol que pa.odon 8U "'- .. ri.., ~·· le fo.l.h ollDt!fea., t..i
""'"" un ineon<lto, deohuoei6ct <l.t Oft"il"' 4 loaionoo a.l peno 

n.ol.. l'<l:r '""'"• u tre.tan4oote 4o ~iopodt1Y08 do pl"CteeCi.6ot
"do o1rcuitoe, oo eouoio.1 o•len..icmo.rloo con ooractortono ... 
aoleeuall .. , In <ll.epooUho_ do proteccl6n 4o oircuitoo, CUJ'a 

car&etoriatieu no ooUo:l"o.oon loo ,....quoriniO.Dtoo <lol el""'!-. 

to, Ptulde ur e .. pero.ll.o con loe fronoo dctectuoa.,. de un 
eut-6TU, l'noden oer oapo.eoo do tw>otonar correoo-ento -

pare.<lu nonoa.l_, poro "" """" do 11110. -·•~onoio nrhdo,...., 
la 4..,~ruooi6n 1 ol dallo quo :puad"" """"&r •en ODonooo. 

0 ° 0 o A V 



,. 

' 

•• 
---------- ----------- - ------- --------------

¡,¡, 2!:1 
La e .... u~~ 4o ener'll:h tn~olllerudo CUIU\IIo 111:1 Gt~pO.utYo 

do protecc:l6n do oi«:~it"" ~o oo ""1"'0-de inte""''Pil' la" ' 
~rTiento do CoMo oin:uHo 6 do oobreo~a puodo ''" tan":·...:;: 
'""'do qiiO ~ utallar u pollu .. o.1 Gt.~Hiro .U.O 4oe-

·• ' 

DI"" I.J:>tu·~tor to.-ipotleo, oloet~Uco, 6 
.,.,.1'11140.., ktcito, loa OOIIkoto. qoo "bren 1 eiu·rm~ la:
O<II'Tiatto norBill. oon·loo ato- ~~~· lntorn..,..... lu oob""C'"!:-
po rt ... corr!...,t .. do cor\0 ctre•,uo. El1 lo c""bl.wu>t6a do 
"" tu ... n.ptor de •ttj¡Urid&4 do cuol>ill..M 1 de l'uiblu, d 
1ntorTUpto>' u uoa h o:nllnorto po.no ¡.., ope,.,.otcm .. no.....UN 
1 loo fuollbln u enoars..,. ucluoln.nonto do la protooolcl.D - , 
-••~hho. B1n ootbe.rgo, ol tnh..,.;.ptor puodo .. tor oujno o 
,.,..._:. .. ~..., oona:ldnl'lll-. co,..!Oo,.,.oo, po.r ej..,plo, quo 

oou,.,..."" oorto clrcv.Ho ""..., ...-1 ""'" .. u .. ontdor-•••• -

ab:lork • .U oo.....,.. ol illbl'nl.ptor dol a.li.oo.OI)to.dor, ol opoo...,__ 

rl.o u 4a """""- do la tula 1 ... bro al !.J!to,..,.p1;or ... w. 4; -
~~· al f'uoii.Olo u tu.>.ta. ll oponorl.o 4cb1~ ponoi.Ur al J'l>a!
ble ll.bofU La talla ...,.,.... n 1>11011 juicio, &UI .. IIBr«<> .., 

--- ----------- --- ------

. .. . ' . 

' 

" 

30 ·, 
• 

. " 

IOOO>r------------------,-----------------,-----'-----, 

1 -
!~ 
• . o 

• • • 

100 - ' 

. 
' .. 

' 

' . 
' . . . 

·. --........... .. t&l ..,or.¡011eta ol J><'teoaal 1"1040 ..,tuar lno~iJ!Unaooto .., 
ronoa in<:orTe~~. Puoda .. r toabl.fn q<IO el oponorl.o no ono 
on<ora4o aobro nua h&eor "" na •or~""ol.a. En loo i~UI'TU,2-
t<>roo oon moeanl..,..,. do •onor61• O<u=lada' 6 4o •aoei6n r'p! 

'da•, ol Uompo ml.nimo 4o rouool.6n bl opororio ~uo '""'""~ 
J&nl oonar y abrir ol inUrn:~pl.or oo ~e aproJ<I.Aru!ounto "" -
..,..>'\o 4< ••!rUD'Io. n.r..nto .. u la¡.o do u.,pc, o.J.slc>oo fu.! 

. -!,.. 
.. ~ .... 
""'"""" •••• ' ••• 1 

.. .. " ... ; 
· bho 1"'•4n. dojar poao.r t..... U quUio• TOeee "" oapacidor4 U 
corriQto &llka de""" n •1-to ll"SU• a la-t-nnz. a. 
l'uol.6n. J:o nb """"; la8 CO!Icblllaa 4d iA1ei'TU!'lor '""' U• 
qa;o't .. I'Ual.bl•, ho:n tnun-pl.do .•1 oorip oircu!~. 

' · Cwm4o = tntorntpl.or·de .., •• un.u Uen• nta oapaololad, 

.••. ""''""• "oon ol n<ebra 6a 1Dtorro¡:otar boeonacta4or. 0:.. · -
1Dtoi'TUptor 4oaoonoak<!or oombl.na4o con !'Uaibloe oe "" oquipo 
~"" nta 4obU...,onto ooori!.D.ado, 

.. 

O. 
L 

• • 

10 ~ -

. .. 
L~·~·~ ,·_L_•_J> __ ~~-·L_~· O.t•- .. . . 

(·" •. 
• • •• 

• 
• 

" 

• ... • • • 
• • • 

" ' • " " 
tOAitlliiTI .. .. .. • • • •• • • .. . ....... -) ...... '"' .. • .... ¡ .... 

, 1 ,_ ... • 
L. ----~~--~--~-

• 
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-------(j(._::sc·.:· ... _. .. 
• 

41otrtiNoÚ,;· la '~1 tru~ ro_-tbi •. 40 lm oorrlotnU h aorta oJr

oulto ooto detomln&d~· por lo' """""l~d ~ol o tato""' ~o dlo~r1-
buo16n,'h la t ...... t6n oUotrl~o iflll:9lON), hl tfllll~Pio do 1.,.-_ 

o~u\poo (t,o.lfl """" ~uotoo, ooblu, t"*"oto:no&dor) 11M lonr.~ . 
t...,C f'!,•~oa .4.• loo auot"- 1 loo oablu (lu¡o do lo ~oorla) .
~31ta el !""'-to hl oorto ot.-culto, Por tanto on loo dat=u 
oUotrtooo la ••l'"o14a4. JnUrl'll¡ltln rooqUOT1da oo d .. enclno 
por lu ~onienh h coMo el~ulto ~ioponlblo otn ol lu;;-ar *"
qoo u onouootra lnoto.lodo ol dtopoolth-o do protoool!o del 
olrootto. 

!l<l~o un ojom,Io unolllo, ooooldoron 1• tlpno 4• 1oM 

·olt~ qUo eo IIJU.ootran"" ~lcha figuro b&n atdo uloooi<lllad .. 
p ...... r.oUttor ol oUoulo, .,¡¡, blOC quo Qono o.j.,.ploo ~o oo~ 
torhtteu roo.loo .., dot....., do dlotrtbud6n, 

Lo. J..m¡oodanolo qno l1111ta ol nu¡o •• J. oonien<o do ""!-' 

•. !'~t~~'=~?~~·· ga no"""-1 oo prtnolP"lm•nto la .. ,,.dooota """"""'" •n ••<or -·<>U,l'O ...Uor 08 20 OllUI. ll ocurrir un corto otroulto "" ol pw>-

to ;.,.., J. Anloa l>tpo<'lanoio '!U• ¡!.t,¡~ .t nujo ole 1• oorrt.¡;. 
--·--··-- to do corto c1rcu1to oo la i>tpedonola ~ol tranaro...,&<lor do -·. 

' .. • 
---¡_~--

--·----• 

0.1· om¡s """''"'rada con ?O OI!UI dol •otor. Por oon.lJIU1""to, lo 
OOIThnto do eoMo oi..,~Ho eu 

.L '0/ O,l • 200 vocoo lo oorrionto normo.l • 1000 Mpo. 

• "'"""- de <iuo •1 luterruptor "A" no copo.o Oo lntOITIII>
pir 1000 Alopo., b oorrlento do corto olrculto oontln""r-4 etr-

oulo>mo, """"""do P"JldoO porju1ol"-· 
•• 

+ ·-·--··-. --· :~-;. ·, .. :.e [_.-~: -~t .• :.·•_:_:· ... :___· : .. '. '"'""' iaopoMo.nola ~uo, tod111 lAo tuontu quo oo,.trlblq"" o.l oor 

JlOfiJ;n; Sr. oaiGWAII Ll8 CORiU!:Jlt<3 DE CORTOS Cllllllll'NlS 
Oll,ondo u o&l.eula ,¡ coMo circuito dioponlblo, u do •!." 

·:o-! --• ·--i--1 ~.:;=--~-~-~: ··-·:';::=::e::.:::. :e:::~-=~• "*l>tl...,, l• ~-O~l"* 
'";c·:·:·:___·~:J.. ·-·- --··-· ~ tro~~ 1\le:~~.to• bútc ... <!U• eo .. trtbuJ'OD • la 

-------;---'-- -- totoJ. de oor-to clrcuiWI 
1.- o..,oradorot~o 

i-- li<Otor. at.n<.róaiooo, oonUoadaru otnonlntooo 1 OOJ!-



' 

~----

"' ],w l:otoroo h in~uc~t.S... 

- l"aOTWCIOII m; SOillll:CAIIGAll , .-• _,_ 

e:,_ T• u •onotOR6 ""torio,.onto, on ia ,..¡orla ~•''¡"" 
""".,.' t. pM.nct¡oo.l tuno!Ól> prntoo~;ono h "" tttiopoatttñ pf'D - ,.,....,. . .. ~ -
'•otor do o1rcutto .. ~nota""""'" la do pro...,or :protooct&l 
a<loetw!a • loo olom<.ntOOI del 1111 .... .E:l tnt.rnoptor te:rmooo&¡¡w 
no deo do im aJ"nnoa<lor "'-gnoUco p&ra:aoto,..,o, por oj•plD,
oo Pl'OT<oo ~rinot¡oUm..,to 1"'"' 4U prohco16n ¿¡; coz-:to clrou! 
to. -Sito ..,, .. ,.~. u l.cclure oOIIlUlUoODto owo uoPo.tt1•o do w 

prohcd.S.. """ orth. ~u el o~ui¡oo do utUhaci6n .•• dallo. d! 

btdo • oohr<>oorgu, n ~=<lor do "" ootor, por •J"'plD, _ ... 
u ..... tncorpor&<loo Wtoo roto.~doreo Urmuoa do eobrocorla, !

genuai..ent. dol tipo 'l'l• tienen ""· et ... ,.,to btoo~u:co. 
Cl.>ando ol notor ouh'e """ oobnc""~"· h con-hnh ~- boa 
~,..nt.a o:zeeoh'lll:l""te, lB cu!l, o.l oiroulo.r por tOa ,...lo.-..d~ 
"" de oobrtoarp, oalOutar d ohmonto b"-"ot4l1oo doapulo - ,._ 

h ci~o """'.-'"• a la te.¡>enturo. ~uo buce qu oo~o .. bro. 
loa oonhct<>~~ del r-.Hva<lor, detootendo on oata fono& ol f'un 
c1.,..,1ento ~d ••t01'. OOD Objeto ~o '1"• h proh~o1&, -Q..,;.: 
tra oobTeeiU'p ·~·1-aotor eea otoottn, ooto hbo oourrt~ ;,..: 

teo de '1"0 el aUolriiÍI!outo del •otor llo1:11• o ,.,.; te•p•ra~ 
""" lo :porfwUque. Ea "" ~tat...a do diUrtbuc16o, loa ••tE
,...., loa arranoodoroo T le>o o~bloo u oetoccibuon O<>ll oopo~! 

dad autictonto para ~-•lar 1"" oorrhntoo do· trabajo nol'll!
ln, oln ooorecalonta,.,;o, Lo oon·;looto no:noo.l do t"'!~jo uc.;: 
pJeo, ~in oow.cal..,U..o. Lo corrtonte non~~al do tro.bajo -:-:. 
oo nta I!JoHada al To.tor Wtoo conttnoo dol 1110tcr 6 do 

cual~uior otr. """""• otno ~uo l.ncliiJ'• oUMoo ine....,.ont"" w 

en ncoa~ _do la oorrionto no~, talO..,,;.,. loo ~Uo oaUrr<in 
~du~h ol arranouo dol mot<lr. l'uooto o.uo loo motoreo toman 

.-a~~i>oad=onto oolo """"" ou corr1outo non~aJ. 4u,...,to .r 
,...,:..,one, ;poeden oob~coJ.ontlll'IOo T 4a!!a:roo al p<>r oJ.gui>o 

ra&&. no !"'<don arr.mciU', 6 dn ot"" porltodo'do lleolon.ci6n 
roll'lto d....,..h.do largo, a'""""" do ouo om"' dooo..,.oohdoo w 

dol obt<llt&• MIJ:i...,o, loo olÓo<m'l<oo del ciro>uHo q"o di.ti"Q. 

1a ol •o'l<or u oobreoallcnt..,, .lo oull poo-do ,..u1onar da~ ... 
• a loo at.l1110iontoo, 

<1.1"" a ..,._ do qu 

4m~do l"<':ot- a oorto. étr.,;J.t.,. o 
la ciu-p .~. dooc.m.:ota.i.i. 
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1191"'""010"-.; OfOJ.I~ U l•" 10)11 9 ':--•=• 110p0llll: OD "9"_, 
~ .too:! T• o0.1'0y11p l. oa.<qaOf0'0Ñl!00 tt>poQd' '•~ 

t• u-.:np t"'&'"" ,,Q...,...:..oa ,. .... u •1•• .,,, .. ,,~-...¡~" 
...-.., ..... ,,.,.,.t """ ti¡M<>d: ·~o¡,.. 1•0 oal><ro..<n t• o;onr.mp 

.....,... •• ., ... b •ot -· ••'f"'; .'l"'L'"" "'""~."" at •P ., .. ,.., ~ 
-_.,...., • .,, .. ; . .u¡o ""-t•"l onO ""1• '.:la• 11.qo ••l""twna 
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oolniocaloctar,. d. todu ellu UJI'OriloOntM oc ~-· IIÚi

-- al'•i- UoQ<>: bou. conUcl&o. n •••jMtl o la qU ,; -
. ,.-.o.,.touio .t ... cÍmoc-&artn a-tdoe apant.,. d•ootlcoe -------- . ot.aJ.lhou..,'to-o.l.,. ucblltu b.,... oua. r- cln,.uoe ... 

oo oo.lcl>l"" ao-"iaJ....,.w c<m CIPM14d outS01Mtl _p&no -•lU' 
todM lu c<mdtet"" .. •~U&ordl.u!'1 .. h elr'KO'o tal- •- -
a. quo u bu> '"-oi-o dobito al ""'"lcl allhioelll q,.. ~ 

dri-· ~ .. """"i&di""'"· ol oil'Cillto hiMo ....... p~tec:tolo C<l! 
tna 1& poeibll1Ud d~ _qlll Uolul O<mUllj¡aoc=la 11 _ ... h.J'o -

•- ft'h.lu.lo, t. ean.ehrhttu 41 Uo~ por_ ullroconl'"!!. 
to •• lata o......,Ur1Uico hM cu:r al laGo lsqaiol'<llo <lo la~ 

... h <>P"nc16zt. u¡¡uno. Ge 1 .. cDDo!\ootGno 411 cl:rcuua, .,..., . 
•• ..,.tro. .., ~· t1,¡¡ura 51_ Oo .o4o '1"' ol c1rcuUo~ u h•"!
~·n· f"'ooo!ouo..,ia .,.ba-O.• quo ..... """ho~o .... oo oioU.C~ 

11 ... -. . . . 
, ,J, tinto :l'llz>d&n IDo/ 0<>%1YOniooh '1'10 dObo dU.O oJ. )lrotq:or :_ 
\, ciroutto oo 1& do ;ronor •una O<r;u:ndo lino& do do:t..,.a•, 

h ~U dohri cpttro.r oo """" do qu la protoco16o prl.mart• -
DO t\ui.Oi<mo, d .., d cuo do quo lA oorr1..,.to ucda l• ""'~ 

~Ud h la ¡>:rot.:coi&n prtmaM.a. U.. llltorru¡>tor quo oo coab!

u oou 1m ......... ,..oor ~ot1co, :pr<>:porcl=- oot. fwlci&.. h -
Jli'OUoei&n n=nUria. Por Ol .. plo, ou O"'"*"hriatloa 4& U~ 

do 4iaparo <1 do ruzu.tm. oo ulocoio:aa <lo - qu 1nu.-.- , 
la aobreco'rrlOilto- dol .otor oot.BODU "" c&oo do quo ol Nl~ 

n.dor U .. ico h oo-arga "" f""'c1""o. Eno Upo do p ... Uf'
c1&> •• la do que ..,h "" dlsJIIli'O l.nlloo .. artO>Oo~to. 

:El h~bo do ~· ocw>.., dio- '"neOMori- P,O<Io nr 

o.-&<lo pGr """ u )>a -• - 41•-Hlwo p...,tootor U e~ 
cut-~ ca¡>aeU&d c<11ttt- h corrl'"""'..., ea ao!oc- -
r-':- """"""ir l.a corrtODto o plua carP. 4ol circuito .., ~ 
po~ _bl.,.tea aú el..-6M qu la t_.,.tun -1oztt. 

•• eo.lib.....,i&n ortp_t¡al, !-bi"' p¡o&o ., .. unt.,..o oota .....,41 ,. 
oi(loo - ~oJ.tdo diot lo :falta h c"":nHn..,l&n h l.oul e~ 
hrlolic.M 4o !la'*"" & U .:t>mo1&. do 1- dhpeooU.hoo Pt'O'-!_ 
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4ol>e \..,.,. . ...,. e.....,un.uoa kl opo "" .m. IOl OC1In'U' 

Uoha talla ..., ".\", '"""IIW ol • .,_.no q..e opoN -
protooot6:o. do .,..po.lh, h -• 'filo l& onoraJa -~,__... 
Uoa<lo o.lt.tt~td.a a 1- clrct>.tt .. '11'•"" u.,..,. falla. l'n"'

,""" talla ..., "11", ol 1ntorru.pto~ !lo, ! do !>e lntonw.ptrla. 
·¡¡....,do ooto 1nbi'T>IJ'tor ab~ ,..., •• ~lea • -•• oJ..,p1o, 

•, '.:u d1oo que.., •oot.cUn>".7 por ~l.pi-, q• •U. COO!.'

··: dl.llo.do """ IOl ln~•.......-r ••· ¡·. · 
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t. cooro!l.Da<llo!oo ..,...., 1nt.o~.- .. "'"' -~lhl.oo 

....,.¡o t... .,.,....... oar.u.terl.o\1.,.. do ••- 7 oorrl•h• -" .. . 
pUOhD Obto:nOt'IIO do 1- h.bri.,_t .. , oo ·-- ..,lfi-
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• E>! la :rilriH'II 7 •• .,...,,:nm. -..u- 1 apara- '111• ~ 
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,),- DISPOOtTTVOS m: COII"IKIL PARA PUEB:U. 
1-L An::llCAOOII. 

CiiiWir<lll AL!UJI'I'J.DORl8 1 

., 
" 

, __ 

• 

,. 

El OttV.Doador -htoo nU: to..UO por..., O...~wr -. •. 
C[I>O ,. .. u. ahl"tr 7 u......- rnpoeU.-..,.h lo. olromt-, 
•Uloeoo do oper.ehnoo .., e"""'tot"" .. aona..ln 7 onomal,.. _ 

.., OoJio do aobrocorM.mta quo uo ool>r<II""'O ol •oolor h 
corrtOJ>to a ro~or blo~uoo~o• 10 .;oc- la com.,.u noainal. 

11 al cootaotor oo lo adop\M porhhl""""'" 1 ot .. ootoe 
·dZ'!IItC"" d.~ protooo~M h "oobrooorgo. a tbl 4o iJitor'>'Uiaptr 4 • 
abrir 1"" cOll\adoo Cllando la corrlento del 110tor oobrapo.~~a _ 
h nocinlll. .., o l. Y&lor .a;!ulltado que prate¿. &l ..,tor ... u,.,a0 
•• ~·-•• P'"""•dhodo a nriJ't..,... 7 ccr=&tr lo m>OJOOlto '1"" ·-0 Ia ...... .,...-po. . . 

EJ. &rTanCo.4or .....,hl~o ........ oor . ..,.l......,o ..;..,...:..,*"'-
• trl.._ do ana .. toet6n h bot.,..,, dio-tUn ptl~k, ior- · 
aoototo, !>=-,.tato, olutf'OII!~, otc. "of 111...., .;.~timio -
""" proteectb do .. oroaarp., bajo' YOltojo, oUo Y11UaJo 

'" . rolo dlroeciono.l, do tona do taao, prohoollnl do Üonv., otc 

' • :fU. de prato,¡or ol olro11Ho, d 110tor oont1"11. ootoe probl-
·. "'- --· le puod$11 oluHlo,..., 

hncl_l..,to.- lllon><>l', auU-tteo a 

Nduotda, .·.• 

El •otor )llledo ooport.r """ oorM.ODte do ,....,.,.. de fiOo\C 7 
"""'"""' " glror,. pon> l>o,r qua o"""idorar loo .prolol- ·~,.o 
,_.::o . ...,.. ... • la ~ por oed.....r, et nU. ,.....to 4aftU"Ioo 
~ .-... .U.turt.1 ..... lo u.... ____ ,_;,- .... r>d<>r". 

·.· 

-- -~-

·. 
~ . v,. 48. 

~~tajo i-oaucu..: ~~~~ '""' ado"'-'!!o 7 . noeonrto. Por lo t.nto 
no·oolo noo 11añto t. co;...14Ril•4oJ. aotor que ••• ""101" h-

.,. 10 BP, ¡>&rO o"""lhro.rlo, -., _ .~..:=, ,. .; • " 
, ___ ,,.,..,.,.,¡;,...,.·"""""1 .. .- Uo~oe ¡era DOto""• de t>aoto 7.-5 

RP, ) :r ....... ,-~uo.optc ..... o=tl.muoomt.e 6 t!Mm po<>u iJ>U~ 

el"""· llo ttono protoeo!6n 4o no ~ltaje 1 !"'r' lo tm>to ot
"oob .... edontamionto del •otor po~ ~•U eauoa, no lo prvhgorl.. 
Uf mlomo lu tn~oi'Tilpolou•• del &"'"lnl•tro 4o la onerg!a p!,r 
parto do 1& Cb. ~• r...a al normali.,...,e', •rnnoar&n al ""'" .. 
1 ef •• p;,11groeo pan. U pero..,al., rogl,.,.onter·•~ ope""i.s.l 

, __ 

. 
• 

• 6 oyttarlo, Paro Y.at1ladotM 7 equipo& ~uo c...,rl..,o qa.o ..._ 
.,. .......... "tlmuuutl:tt• .. lho.l. 
.u-nmeo.4oree a Y<>lt;"J• .... a...,1U• 
&) De ..-I .. omd .... ~ hu_. ,..rdl4& de -""''f•• 
J) !lpo &IOtotr~~D&:f<>nlador.- Lá1to la oorrt"'lto "" ol • ........,.:. 

qttOI 7 ~ .. l~ • ~,.... - de &rranq<~O {., -trolla 6 
e:n ¡¡eHa 'utorta). Podt.,;do •.IW~hno eoe;6n o1 aMo p<>n0 ~ 
r.auctr el Yoltajo .... "" &o;l:, 6$ 6 ~ • 

C) 'DoYonndo b pdl"tl~o-- Po,,.,. •~•11:"". lt~era•n lo. nooluaoiln! 
u ouavo. 

D) Zllt:...llu/dHta,- Llllltado, e~ni..,hnto o.1 57"~~ ttpo 

autot,...,.to=ador 1 ~· propord""" "" n" del ,... .. "mm! 

~·· 
4.- n...,t""' Ul"'>!c-.- C!o• oo utut- po0n1. daio la proteoct&o -. .. 

'·,. J.) 

"~-~, 

oobroeusa, oo ttonu dio YU'l<>& ttpotn 

Do o.l...,ilnl quo ÍLI oobrocalont....,e 7 :fundir .. , ""'"" "" -
on,srano quo welta el trl:lq110to, 
!'ipo de roobhnoio. ' "· 

C) Tipo de bl.!lleto!.UQO.- Dtro~to ~ 1:14irooto, 
ll;;r...w, .... ,; n ajuaU ~>h11oo eo 4o 125;1 de lo corrloot• 11,2. 

•lno.l 4;l;~otor. CoDOidorando .,. el &etor nt' dl•ollado J"U"'!. 
un :fMotor h.nrrtclo .to 1.1, 7 """oobro ol0'Y8014D 4o t~ · 
,........_do 40"1:. -

....._ otro tipo do _..,.,_ n ,..._4alllo ojuot&i" loo H~ 
_,_ tf..tooo • 115ll-

' 
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.U ~ol•~ctonor loo d•""too drotc"" " ~• ~<IIDII14o,.... -

el r..,tar do potondo o.l .....U eP..ra 7 ·~ oe !.lullalA 1 capo.e!

'"'" po. ... eo,..,..¡~U"lo &l. ·l.de do t. • ....,_ dÍtbO:rl. t«no.-.o 0"1&1~~ 
do """ ol Uolor de pol=cU 1>0 u ••""to • ...., do 1& lmida.l 

convoni~~.~>to 95.l. 
l'a ol ouo do Brranco.oloroo o 1"oltajo reomot4o 110 doborill 

I.Aeta.t,....• ~ol lado do la carp por Ol po.l1.'P'o q1lO PI"""'"'* -
la ..U..14a 4o n~lt.jo, 
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DIAGRAMA ELECTRICO Ft6.AIPq . ' .. :. 

• .... 

. ............ -.......... -.. ........ ,....,. __ .. ' ... -·· .... .._,_ .. _ .. =-.:.~--- .. .... ......_ .. --·· 
~- --... -·-- ... -.. --· 

·- ' . .~ .. ··-.-

·---.._. __ _ 
- . ·----.. . ..... -.-... -

PROTECCION DE UN MOTOR ELECTRICO. 
CORTO~cuiTO - SOBRE CORRIENTE~ SOBRECARGA .. . . ... 

• 
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._ -.. ' 

..-
Seeueneh h la o¡>Onoo16a .- . '~ • • 
st "11"'iu"'" ol t>Ou., do ........, • .., (A), i.;.·ta..hDo-...fo 

•• .clorn. ol·o,..tioto •• odlo (c.R.), ao .,.~..,;:lo. bob!Da 
. -··-~ ···-····-·'< (1), u ele,.,._ 1010 ooataet<>O do la boblu (O.JI,) qao~ -· • 

Ol -.,ter COIIOCtlldO a la lfno&, 
El .,otor ~uodorf. protost~o por< 
n.,..,,.,. tlnohoa do 1 .. rolon.dorH h ao~re- -

{om! LO.U>) (OL). 

D!A1AAJ.:I. D~ (l()I:HlCIOII D!: 011 ITOTOR 'I'RlPlliiCe PI!O'I'IDIDO 

CQ'i J,l!l!AI;l;.ux)R IMIIE'I'ICO A T:!r.IICII' I!EIUJilli 
. l"or la fi4;uno. llo, 11 
Socue~~cla do la openL<:t6i. •• 
.1.1 oprtoolr ol t>o"$&o h ornonquo, (l), oo lnor¡tu. la 

booto• (.-!1} "" d •l• lo la cUu chrro. _too •-~- '--":"'-!! 
tonooa (TH) en loo o~u 1,), el e=tacto .,. ? oo do oello 6 
OD elo'l'o, ol contocto en J enoqrlco. lio bobl,.. {11), la ~o -

o1o..-... """ contootO. "" ~.1 1 9 quOdando ol aotor alhl.,..tado 
o rÁ.'I'<S do laa roolotonot.,., 1ao qu proveo"" u>>ot.'o'o.tda· do 
tonllión ""-chndo ~,.. d oootor quedo all>oont""o • tenei.&.f~ 
o!loctdo. EJ. alono OOII't&ot<>'t.. ol •l• l u¡.. -pano4<> el el!:" 
culto para ~~~• ol COII't&oto ('I'H) .,.. ol ojo • qao - el """'"'!!. 

,to •• ti- rotu<J~o ~d releTSd.or •• u_, .o.1 • .,.,.,... -

.,er;¡i._. • lo bo~tn. (A) lo quoo • .., no ol1rro. e,. """'t-e
-too (.l) ea l.,. ojH 6,& 1 10 qu•4an~o df .t ..,tor al..iaon~ 
do 1 lo t"""16n ~o'll libe•. 

... '. 

' ... 

" 
1 

,,, 

• 

• 
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t. :r.all¡or-t .... 14D 7 lA -141>_ .d.J. dol ..,~._. 
o. obl"U o lnBhlo.cio.n.,. elhtr-to•; .. r- bl •=I(li;IJ.
=THIOAt COIIX" n~lll..-. .,.oho o·nu~lo d-o dicb.,. dc"""e..to., 

el ouil nt4 !"\lora hl propo~~Uo ~o uto '''""""· Un .. b ...... , -
oo cO.,...nhnh tonar un cObO~pto ~oral <lo lo to .... ,_., 

""'"" regl_""""'"" u opl.i"""• por lo q-oe el. otp!-~ oj-lo 
u piooeoot. ccm ._.u p71>p6ooHo. Dobo :reco~o opoe - 4o<J! 
oo~•iltoo·o<>Dti...,.,. oolaaHIU lu pr<>oi.t<meo bbic• 7 aú:lboooo
quo oo co,..,idoran noceoari"" pon ope,...,15n do l.,. 0111~.,.... { 
opo:ro•o_o .tfol<riooo con """¡.-do 4o u&llridod ooUofac't<>r-to. 

llu~e ~- "" ol.ionU lulo odqutr-ldll liD. ~~<>tGr de ~ 
oi&n h 1'0 ooboolloo &o po~....,io, ol ....U Oobori. opon-r eD 440 
...,lU<>O, l r--· 60 doll>o. -to q-oe ooM ao\01' hberi ·

·ooooct....,o.•l oiot- do diotr11111CI6n, doborio oolocoi..,.....o

leO oonducto,..., lo PTOteoc16n """''" oobroc&l'JI"& do ""'"'r 7 la 
protooo14D _¡,aroo o1 olrouHc lli.,.o. 

,. T'~h do '"''" la uloooi6o. opropio4 do oo- ·-~ 
t..o•oo uceoar-to pora protog<or ol po,.oaal. 4o l"" rl-e;"" ~
ol uo"4e I.a oUoh-:l.cld&d pno..,.t., el ro&] 1 todo obn. o • 

lnBUledon .. oUotr-1....., od •- ol •IAnllliU. BLEC"rl!ltal. COllll 

¡naloon 1 ... :requex-110\Bnt<>O .!n1m,. pnre d d010brdo T la -
U~o16o d~ ~~1• o1r<n•Uo. 
1. l c.o.nwn:Rwncl.l! tn:r. r.tmlll 

n prt~~e:r JIIIOG c""-"i•t. .., debr.lDar dort- c.o>=oWrh
nc..., del •otor, la. O'U-!lloo oo .,..,......,...,. ., n ¡.:¡_.,. h 

a., ... 
Al PotOZiciA del aotor• 20 Op •. 

D) toui&. dol aotorl 440 -.olUoa, l :r-, 60 del•. 
e) ll!oollo del .otnr1 GE Upo 11:, 4111- .._ a, po.r U o=-

qllO 11<1.-1, ltO.-ri&Dt:oo 4o o.rnaq-oe no.-1. 
D) Coi"Ti.,.t:oo a pl..,. <>arpt 2$..11--

, ' ' . 
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'. ' 56 l'll'O Dl."t.;"' Cit.XC!O'.!UI··!!!.t CI=t':'C' ';, ~.) ·~mWlllTC> W tiO'l'UO'.ll!lll ,.., 

J:l. o'~" pcu~o 1nol"l'' ¡,. hUno1n::.ot6n do loo conductO...,. , J.) n .,_glBllonto de'o~ru • l!18tal.~e10D" oUnri¡, .. en n 
~,¡ of ell<,it;"d;;oo ·~;r O...el o•.,...,~l to,, El oHoato b.o. ·-:,:···"-t~cÍoo·i&..t~;_:o•n.Uo a-t tadtea nuo "lo eopootaa.! 6 ol 

oorooirto,~o "" eou ouo lo oi~'11hrto1 · ~juoto de eoto di~PooHivo.~t oooreeorrt.nb) oo'h~eri ,, ,.,.... eoMooto""o do cobro, oon ~hl=ionto teno6piooUco, 
on tobo con~oit • 

.!!) ,...,!"'..,.tura .,.,uonto Di>:t.ooo• 40°c.,. 

],) C.UJnli: m; IllS Cf'U!UCTCR!3 Dl:L Cl:K!iJl'n> 

.O) Il ~rt{oulo ll dd r.¡;loa.,to do obr.w o l.aot&la.of<.,.., eH!l. 
. trie,. tra4 oobro lOO oond..,torn e.<\~cuo.doo 7 ¡.., oondtcl!! 

...__,. .. bajo ¡,.._eual .. ...., o ur uoad<Óo, Por otro lo4o, on h 
fn.oei!D·?6-10. u oopooftioo quo "la con-tonto pol'l'l.IUHo
on 1- oona,;cto;:;;"~;-""·etreuito.dcOndo que <;baotu:·oo B 
"" .. otor 1MhHual., """ ri¡¡toon do ,..,.,;Jo COiitJ..nuo 7~ ....... 
¡¡a o.c~ri!t.a6..,..,to ...... tanto, mi uril. .. nor do U05)C d .. la-
Coi'Ttont. neo~J..nal. a oar,;a pl.,a dol ~:~otor•" 

C0.1"'01dw! del olnnlll.o dori-.!o- 1.?5 :o" u.a" 32.1 -p. 
(atd. 

D) t. tabla ~o. ? del i'ocl,....,to de obraoo o I.Aa~o.oionu •HJ:. 
trtcu ,...,.t.,. loa eopaotd&4 .. do 1"" c<motoetc"a 0 uu t ... 

., 

. -poro.t"~ <1<0btanto 'do lO c. l'oroo au WIO en aobhnto do 40°c, 
la conti.nllaCJ6n do 1& ~\"""' tab.la muou"' loo 'taotnreo do -

oorncoiÓ<I para '""'P""'""'""" .,..ro,.,• de )0°o, o1 0~ eo do 
O, S<> p~ nuHttv ouo, trundo la ool,_. !l'o, J po.ro conduo 

tona aoo atlll..-..1onto hm6plut1oo aeloeci...U..,. 1111 ooo4oJ¡, 

tor ~· oal.ibn_ Jlo, e uu. 
Corrt.,h ~n.~.tu.., • ~O .-p. "o. e.> • ]2.6 UOp. (&4o..-o) 
C..pl'<lfloo•• la calda Go tonat&> en el aJ.i.o!.,tador o=ndo el 
••br o;ero. a plona carp. Jlll. 'el art!=Io ~. tnotao ? Ul -
roo¡¡l..,onto do obru o i>utalo.eion ... ollotr:lou, u 0apeo1f1 
•• q1>e, •t. o&ida do .,.ltajo doode 18 entro.da dol aonioto
huta al dlt1.111o punte do lo c"'tal1aao1&n oorrooponottoute, -
la cor~a no deberi oor a&fO:r' h 4.' para o,...;>IUI do apo.l'Ot .. 
7 ..,to.u•, Si 10 calda do t0ltll16n o<>lonl.Ha .... ll)to ""'7Gr 
O. ••to ool.<>1'0 .,.....tdonooo"" oal.ibr,o·.6.;·;....,do poro¡.,.-. . 

--

'·' ,, 

., 

• 
-·· l-

oer ...,yor del 1(0,'• do 10 corrtonto n=tno.l".o. pl...,. car¡¡o 

•uta -~r¡o¡o, ... porcont•l• 1né11co. lo t.oh....,cl.-.·llb!
.. que poode ...,0pto.no atonao no...a.r.to ... pto.4o por -

1~-- ~o .a- ..,, • ...., ~ (D°C, do oOb .. ol"!!
cl.&n de ~,..Wrw, nuo ol ~U-UiOO de oo-..p_-
4hp&roo a ..&. a. 125~ U lO corih>1to o plana <OU'p hl 

IIOt01'• EaH al.,... df'ro. o o ...,ni=- t.Uifn ~ ol' """• -

a:M{O"Ulo 430-ll', 
. oaracl~ad ~o oobroolll'¡¡a • 1.~5 r 25.11 • ]:>.2 -pO. (..h! 

mo) •. 

IIJ:I.ECCJDII' m: L.\. l'Rtflh(AJJOII !IDII'm.O. SOiiiii<-Ctii!III!fi! n.B.o. ·

. D11 .i.I.n!m!'<DO!l !)!!! llli".!Illlli?RA J. 1:9TO!l;!• 
J. por'tlr do 10 ~o16A ~~(, al ""~~~'"a& clono • 
I.J>o~<o.dOZ>ea aUctrto .... peci:tl.eo. l.& :....0 ., ~- O.M 
pNtq;ene loo cli"CU1t,.. quo al.illllll\011 o ... ;;:;. -•"':'""· 
Lo tr•ooi&n 2S-25 u .-.thro a lo. co.pao~ 6 oj,..to del' 
"d1o'>'>Olt1no prohotn h oolo.-..corrionb del ctr=l.to 

dort~ado FIU'a un <>Ot<or dob•ri "•r capas ~· ooportlll' la -
oorrtente do ..,.._~UOI poro "" napacidod 6 ojusb 110 d,!
bori orcedor del 4~ h to oorrlento o •lll'8'" ¡>lona del 

.. tor ... • 
El ~4~ nadoaal. .t.fotrtco h loa ~1111. (1!11::) • """ 
ootncto·al ,._poc~, ....,quo dlo .... pooftl.eoo l.&·~!-
dad .ruu.... 7 l>hl.lla dol dio-l.tl."" do p1'Citooo16a OGD.t!'O 

'ool'to olrcuJ.tO ponoitiondo el d1u0&4or lo oolO<>d6o. d"!!! 

tro do oml>oo'lboUoo do la capacidad I"'q¡¡ar14a. 
Oopocl4ad !>lniooat :El IU"1:fo>Ulo H0..57o indico qoe, "el_., 
tntonuptor ... 4obori tonor una eapac1d&4 ooi>U""" do -

ll5.0: do 10 oorrt.,to o..!II.Bl del .. tor o plona ~ 

Capo.e14oo.4 .tm.. Gol tntoi'Tilvko1' • 25.8 I l. a • lll -· 

. -
• 
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"C(l!IRJ~B A CLE'IA CA!IGAo 

1:9 U CURRJ321~1 OUt CUIIS!ro 1111 ill!llll CtiUDO U~J. ~!! 

DO Slll'UTS:'lCIJ. ~u,l!IU. J. Lo\ li>LOOIDAII RO'{< U. T roR Ul 1A;':T~ ll'l'll!"nnl 

1.1~ FK:WliiA~ I!ECANIOAS POR PRJC<:JOII, t.A3 PJmlJ;u.:¡ 1.\llllll<tiCU l'OII Hi! 
TI:R'!Ill T LA5 P!;ltlJJbi.S EL!JlT!IlC'S !..11 1!1. C09111 Pl,lll ~?1,1 IOIILI. 

J.) CJR!lllf!'O IIK~ITA.IIO DK!. ll[ot~IO.- J.ca C<>IUO=Wi!BS U C1l.CULAJI P1.D. 1111 

)!<;JI' 118 SU:il~JWA'I<IA O 8H• PAliA 1.2~ fl!CI>S Lo\ C~!lllltlltE .1. PLEU CAIIGA, 

&) nMB<:CIOJ ma. cmcunu D.li!IITiollO.- W::5 rosliii.U J ü'nll.111TN;ta 

Atl'tO>A!ICo:l f'liiA I'ROtll'lJil llL CJIICO"I'lll DIUTADO CllftU CD'lN ClEIII

TO JIE.¡¡&Jl RJ:<llSUR l.A COHIIJ?)I1E IIK AIU!A~~lll .m;;L JiO'r\OII '-"lB -"! 'tAIIJAI 

VECZS 1.1 O<l'!a:IEN'I'J': J. l'LEl'IJ. CAOOA, l'J3JBLBS .lOOo!' 
JIIUUI:/PfQR J.llfOIOA'I'JCo ~ 

e) m..wo.,ac'l'lliOll lllllo ~•-- an nns a~ II!:ICOI:Bcr..a n I!O'f!ll! 

Y !111 il!I!TROL, PJ.II4 IIBVISIOJIJCS O IIEPAH.ICJO!!IIS Y DIIEE AilRJJt:llt JB>II'li&S 

DE~~~ 3& !!AY! PJ.'!I.DO EL lN'I'OR, SU C:.U'ACJIJAII SO CJI.C:n..l. f\,1.\l~J:Q 1..1, 

r.D::ZS U. CORRTE!i!J A IUCIIJ. Cl4lll4. 

11) P!WTOOCJOJ IliJ. lOuTOR C~R~IIA SUXWICAIII.l.- l·~ t~to:J:IJ tSl!;.;liXIS 

ll.l< J.CcrOJI· IUIUIUIADA ~¡¡ CAU:ULo\" I'P.RA lli!A 80l>'!XC'It1A tw1. 25'JI Qllll& 

1.25 VECI:!S LA CO:llllD!!I A l'l.II:IIA ClllCJ., SllilliO DI ACCJOl'i I:IIU'llllllll., 

ru:IIS'ml I.l. COl!B.UI<U llB .I.Raii~Jill !.:w.:o:!I'T.I.Ii&A DllL ll>TWI. 

1) C0~1HOL tliL IIO'filR .- lóS'I'j¡ AI'Al!A'fO SIDTII 1'~~ J.JII!AIICU T FJ.R.I.R l!Jo 
llllfOR T GBI!UAI.lli:"O~I llli:LUYII 1.0:1 &LIIIEnOS 'rEli:IICOS. (D) .. '1.1. Ll nQ 

OCCCIOI'I Jal. ~-ll'l'llll. 

G) CVNTilJL ~OTO lli:L IIOtoR.- Jl, CVHHOL (~ ¡¡¡¡J. J<UfGR l'IJLII,o; ~:lW.! 

9S DJ;:¡¡Jj¡ !r.IIO~ LWAi!ll3 1\m IIWiu llB U:!\ E:>'I'.I.Cir.ll !11 ~ (G) CO

Il1C~HIO :\)B; I:F.DJO 111 L(l$ C~~lro::'fOU3 (r). 

J) COJll1liOL ,S¡¡tlUJUARJO.- Puta IIU'fOI!iS cm; IIO!OK DBOO!t.D.I T &JillW3 ll.l! 
Ullm::l1 IL I!U!OII 8ll COI'I'!'OOlJ. l'UR IIZDiu Wl: W: N;O:SU'fO Qlll ro~ Eli1'U 

CUCA U t.Zl09 IIRL WfORo 11 Cw.J. UJn"' P.U.O. UUIQ!R T fACA!! 30 '! 
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·Ultl81S ll"S LOU Ei.PlEllTOil 08 1111! 1/lllf.UACID~ IIL!:CTIIIC& mcstlll 

. -----
• EL PIJl>:'O DI: TIST& Iri"B!mo, --..-. .. , ... 

.l.- DUPOIItTl"fDf D"1 lll:Cf;!'(IICII Dll L! EIIEIIIJtl,• 

tos lllSI'CSITIVOS Dll K&CEPI:IDR llS LA l.IIK~U ESTU FCIIIWlCII 

1'011 L .. "Llli'"...IS 11& 4t!IVICIC" 1 'lOE- tos COiltiOCTI;II&a J a.~~

fO "1111 U W411 PU! E!. S!lllllllSl'l'lt D"1 Lt Elllllr,a ltU:Cl"lllCl lli:Silll 

W UIIUB O" Z'!UlPOII l_llll!;DUT'OS .~m: SISTD•.ol D!:lm!ltL Da .IBl6TCCl• 

l!JJ;IITQ1 R~.ol 1.0"11 lmll~ rniiiC11'1ola O' ~~011 J PROr_m::IoJI 

llB t.l Ill:;TALICIDn StRVllll, t¡\!1:1lAII PllliS FO!Jtl.ll!S POli U "A~I-

I>J." J 1'011 i!L "E'!UJPO Dll 11Y.DICIOII" D11 U CJl. D11 LUZ. 

11 J C.• lliSI'OSinYCS !l'l!l II!ISO<.I!JI:UDII J f'm>r!ICCIOII PRIJICl1'ü., 

_EL 2o. J )er, l!l.n~ IIOR!U.U!!Im! m;•l!i lllnCIWIOS Ell VIl 

::CW llJSI'iiSl!TVOo D11 ~ COII 1411 lliSPOOlClCI!J:S D"1 LOS o.nrl• 

C11LDS 1•'1 l 7·16 trtf. 11. D1! O• 1 J, J, 1'01).1. IIIITII.lllJ. DI SllmCIO . ' 
Ill21 ll"S t!:l'!:!l 1111 lllSI'OOl"!'IVO ~ F!IA!llU IIISCO~.IB ! f'ODOII LOI 

;,;.,..=~~ Dll L.l. IIIS,\Lo.clOJI SER'I'IIl.l.1 !SI COIIO VIl UDIO Dll 

PIICTl!CClOD COI!rll1 SOIIIUI-COiifm:II"I"B. 

D l JI,• Sl&n:ta, 01! OIST!Ili!OOlOII. 

EL ••• l'ln!EII!O, O SJ'.1, EL SISTI!III D.!1 Dl$TIUl!IJClOJI 111': lCOII• 

Ttll\'l~A DIYIDIR llll l'lllr:AniD l SECil1ill4l!I00 ll"S ACUl!llllD COl, U COII•' . . 
llJCIDII Dll QUa a. 'I'OL'I"~ llB BtlllllllST!I!I'IIll ~ O ;m !:1" 1..1 

lr.s:'UJ.CIOJI SI'J!Vltll. O J.trl lll lCUEilliO COl' 1.08 ll:tnlllll'rES PJ.SOII 

. ~ Sil PU.Ifl':l:lf 1'.11" Ll Dl8TIIlBOOiell", • IIL SISRIU. DI 018TIIIBIIClell" 

Er.l un:GIUll!l rollo 

.-.. 

·- ·- '· -

' 

·-. ' . . .. 
'I'U,-

lo 01 qu 011~•''-• ¡rroh~, .. tat.nu.,,., ~~~· 1 

etrcli.ltoo Jll"lu.r1M. · 

Cl .. lrloae!Gat ·· DÓ "';.:;u;!do' eoli loo . toMI&n'. 10. tol·hr~o puo~oo oor 
·--

h au ...... u. l do l:njo loooi6D. 

!A :'.IJIROJ3 llB BIJA "'m:H<J!11 llobon """P.Ur oou ol u-t. ~ de a-..11.1 75 

a) !Ai!L.IIIOII Prlnteil'I.LI<!Il 

!h""n por objoto "-ll"o"'-r• 41o,rllxl.~r 1 ooo,rol.•r lA our&U 

oloo~ric~ dontro dol oro~; 4or.4o oo g~noro o ~Ultoo, 

tri..._, pono11toJ>do eoonfti ... oo oo u .. ~, oonU=I<I>d "" ol 

nnololo, protoooton" l"o ,.. .... ..,.~ 1 ...-o~lodn~, a ..., """'• m.-

lilao ~ol propio t.t.bl.ro. 

1ool6n, con OaJ"'id'ld do onoo 1000 11>db, o ltlo.,. puodo oc~par 

b~~Of"rlalos, do»>o!o oo ..,.,.jon ..,ohos alllonoa ~o wo.tta. 

tlll te.l>l.oro 1111.0<1• oot.t.r for"""• poJ" """ .. aoiO.a o .,.riu p&ra r.... 

"-" ul~ eon<un"ID, 

o.l) Coaponoceho do ""t.blorc. 

ob.l•'•• aoatu ol oqulpo olootrloo, h oone~Joa, dooc~onlon, 

' !",'"0 1on 1 oootro11 ooooctur ta'.erloMIIII>h ooo oqui!'OI -~-· 

nrle h la"latoo,.rto, dol polYO o ~o golpos1 proto,;cr 1 .. 

•.. •. "- ,,.._ 



• 

-'l. ~ J3 . 
pon~..,.. J o la FoPio4A4 U doo""""'o o1.;tr1..;.. -~~14oabl.._ 

. . ' . ·, ·-
r.o. (hlnoho •• d~olfl""" u doo U:oo 001!'~• la ruh.o o. qao 

• 
oo- """"'"" o>torlornnU, 

Tl7l:l n~nJORo SO:: 1..: tobloroo colo..,.doo on .i u;;~.;." 4o ·..,. 

edlJ"Ioto, l:ot.lo •ob.ler-1:~, ola ~,..·u ""'"D otoo\odoo 1>0• 1:-.~llt

"'~• lo b"ud•4, o owo.l .. q~l..-... otn>o Df:ontu Holooo quo ho 

p&rjudlquoa, u" !alrloon ou 1u1- U 2,1 •· (1/16") •• 00 .,.._ 

·~. 

dlrootnonto oolno ~- ot.b.roro.n ~e oonoroto: upuutoo • la 

Uo"CCo, ol ool, ••1 pol"' T o ooJ.poo o""Oiooalu, 80 folrina 001> 

ho oon ••~uo do ""lo T ~!a doj"r npaoo!•• loo .OPBr-oho, 

OUrro.o, :¡.,.o tor.rr;,o """ ¡.,. ol...,ont<>o b oooodon ontr11 ol 1n- · 

\rttoolooo oo uoponO>M do tru t.uro.o, no~r.o do 0.,_ 

- elootrol!Ueo, coa b,.. oootuoUñd<•d olootr1"" •'-"~ do 

99\C, Lno bo.nr.o oo onloulo.a po,-.._ """ oJo-...cl&n do 1o!O¡:orl\tt>

n, ·ft plono:. ""'"P• do )0°C, u- ol orLlnto do 40°c IOL!diiO· 

Adu:!o do 1 .. ¡.._....,.. pr1colll"loo, qno ...,,. •blOI!.._o, a lo J.u.

«0 dol t<obloro, on la pu-to Jnfor1or, oo ool<H!a oh-.. I:Grr" dO 

Uorro, f!ru.,.Gto o.nl-olo. oln oiol=Untoo, a loo 8"~1not~•· 

I!Ota 11Rn-o u~,.. poo- O~l•'•• *"l~or p;-o,.or oa :polip-o h liD 

"--loqno ol.ct>"leo al opon.·hr ~ue •o,uo UD pbii.eh o""-"4o ~ 

' ,..-u.,.. t~ll• do a1ol""loph, n ~llo d~ 1~• t..r-r... i ou llG-

"' 

•• 
' 

·. 
DIUT.3llllll:i m . Jtr- w iilXa.U 111'0 •• 
- 111. T I'IIIIl, rJ.IU.LilUI 

= 6.3~~-· 1/(d ' 
"" 6.].)8.0 1/hl V> ' .., 6.3;1s.:J.8 v•~ ' .., 6,]1~0.8 l/h2 ' 
·~ 6.J~76,0 1/t.~ ' ,.., 6.]>1.01.6 l/(~4 ' 
= 6,].>:16,0 V<ú ' - U,b76.o l(2d ' 
·~ 

12.6>101,6 l/214 ' 
fllnRII!IMCRJ:$0 l-oO 1Db......_P' ...... OQB le. porio JlriACi¡nl dO UD -
llloro. Do lB oalldfU! , do ou oorroet.r. _o¡oUoroHa de,...h lot --dol t..hloro. b 111111oo hf\1 u-n U""" do lnto""',t~roo, quo boa v-

h oapo.oldad llltOrupU-rn.·r..oo ID,ornoot~• tor""'"'•FJ>OUeoo oon lo~ 

! ~o Pn<OUooo 1>0>" ol pooquolo oopo.olo qu ooupon, por podo~o •• ..,,._ 

dor ! MDOO'ar UA<> 8l ldo ~ol otro, ,. por oor oc<IADricoa duu-o do 

0001.0 '"'"'""'P'Ol"*" Flncll'l.lol o ~ooraloo, 
' 

l-oo I"Urnzptoreo_ olooh-"""'':oOUooo oOfl _,ro uun, "' """"" do 

• 
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72 
loo elre.~Hn 4orhud .. oocnlt>oa""" nru~occton oa ~~ tnlcin.eloa. 

Cu•Dilo I>D.leA ...-.rt~o ci....,Uoo do u o:\e..., 1'\IDlo, d '"cotd<U>h,do ~ 

oluentoa 4o ~hoolo~ u le lln• "'"Uon•. · , 

1,- h dobll ••n:o dlotrltacSNI o ~• do u:olreonoa dort-u. 

1 a ""hilo ~o enrlonh) o ll"ril,. d~ uo oolo Ubloro, 

2.- f.n. ......,,,. dloto·nciA perml tld• U loo co.odo.o•o,..o oint,. Ol ,,._ 

,,. Si •• Oou¡• '"'•=Ir W> o1ruUo dort,...do duh "" to•bhro, 

dobllno U"""' liD lotorrum=or do cuchllho prOTato do tuol-

. 6,- p, . ..., lo loa<~lh~clon do 1 ... t.o.blot'<>U do clrooHoa dorhod ... , 

.. -- - -. 

·' do~,. """"'"'"'""' la _.,.,. loqitu -~ blo do ¡.,. dbu\11.-

> ' 

oonhnh lllinl- do la• t< :rTBo oli~&ntadol"t\o 

do lo• hblor .. do Cir<.ulho duJ.-.,4""', dobo"' nr Igual 0 -

' 

-- -~ 

.··-- ~· .. :- 73 ' ) 
8.- !JI> tnbl..-o h ·~fn:~l too' 4orl "''-~•• 1"'"" nt .. bn:tdo 7 o ro,.,tH 

·::•;:·:• ··. '::: -· •. ·•. ·--;H ,_ 
quo oo oH .. ot. uo- ltiiOR wcrtu14A o .,., do 2QO n,...n., 

¡:r<~Uc~lon oo»t..,. oobno~ITl..,to e"u ccl"'ct~~~ """"''"~ ,,.. 
- ·- . ·~- ,_ .~ ·' .. 

clonoo ...... tobu.l.oelon '"! lndlqu• J.. 4ooln.tl.,. 4o c~4P-

h\olo...,, '""looo.llzaOlon, nll-ro 7- opooi~M~ •• loo olreultco 

dorhd .. , Oon lnol!o~oloou do ou oorp conootd~, Uoo 7 ~

J>'lClhd h. ouo ol•-n~ .. lo ,.,...tueloo, c.o.,.cl4..d h lH al1-

.. nttiloroo, baaflo 7 Upo dol ta10rl"ll,tcr pno.-.l. e"" n ol.._ 

-nh do protocol"" 1 toolno "'l••ll.oo l .. lcaclonoo quo al....,o 

P' .. aot......- o.l-lootaldor lao 1nlono1oao• dol FOJ'Utlata • ..:_ 

Lo to~luoo 4o 4to•rlbu.oln tlnen l,..,a """"' . 

1) Jll.atri.WI:r la 'NlU'dl a loa cl,.,.nltoo dort-..4H -... 
~) l"roh••:r loo 11...,.. do loo olrc Hu 4ort...,4oo, p , ... al 

lntnoonoctor •o olloo lH •~bloa h loo d!Mnlndoreo qu 

... norelllonto lt.e-n la onor~io ,....., """"""" uplla 7 quo p..-
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DIV/S/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

SUBESTACIONES USADAS EN INSTALACIONES PARA EDIFICIOS 
a) Subestaciones receptoras 
b) Subestaciones derivadas 

ING. NOE ARMAS MORALES 

FEBRER0,1582 

p,• lo ' M: lo Callo ' T uba 5 .,.; pl1o N- o 1, D. f. Tol: 5!1-40· Apdo. Pootol M-!!85. 



llll.- :ro'-':-•cJ~::~J ij_;'"'~ ..:.: 
;_¡.._

o),- su~ su~¡.,;;¡;; a~;~:-:v: ... s. 

' 

Un conjunto dP "JU] '"' oHctri<O oo JO quo "' oonoco con ol C-"!0 

t.-o ~· ·~u¡;;..;:~CJ<J', I:L~CT'HCA", CLIIIollon<lo co~ todo. ¡ 00 ~r••· dol 
U .t 16 del C•p. 1 quo t,..tn oolro M•nt~o "enoro•dono 1 

U:.~r -~¡.;. T CU::l~JCACiv-. 11!: SU:to:UCI~!-W. 
'""""'~<ioooo. 

( 1!.0.1.1.) 

j!"h oUotrloo holtc•jo, con-un· o, froouo~oln, oto), 1190 C.A." o 

onor~l• •lectrlc• 00 "" " h·._no .. rt.r o "'"""""" diotO"J>etoo u• o• vo_! 

1 

qoo rooolton meo ocono le o.- Por ojo~olo "' '·" n " t,-,•ncdt!r on•_¡: 

"'"" convonlonto qU< Moondnooo do llO .... coco oo liuotl"l' on le -

tl~. t. 

fuer'- cero volto tondr!o.oo on ol oontro do e o~•~• llO lrv., •• clo-

ro quo octo voltrjo o~ e<; OC>olblO UDIO"rlo on Jnot lo<ion'" lr.d,_ 

o otro .o otroo ••• con,·eni<nteo •lo dlotr<bJdOn on oonlro• .ul.enoo 

oUotde~ B ooao •• u~otm or. lo n~. J. 

ntr<el>o robo IOn ""Ir• lao ..,l.uto clonu electrt•••, lino~• h-

t .... nomb!On y oontnleo ,·en•T"aorno. 



3 

' ' ... , ...... . 

" ! /l>b() 

-h-! i-· 
- :-· 'i-1-'·1 __ ¡ , __ '··------

' ' ·-· :: .. ::t: .,. 

"'"'KM 

1/0Kt/... ___ _ 
--·--e. 

""' 4 cu.suJc•ci<I! DI! !-l~ s•o:.t:l•~r.•ul:¡;¡ nu::urc~s. 

lfUlonto olulfl<soHn. 

a) RlR •o UI'E'',\Clo~. 1,- Do corrtonto """r"" 

~-- Do oorrlento cont!nuH 

b) POR SU SERVICIO. 1,- l'J'hu•r1nu &ovdoru 
aecepto=o Rod>Otorno 
Do enlc.ce ~ dlolrHu016n 
D< S•to•oo 
ConveM!d"""" o 
lt*ctlfic•.Qon.o. 

2.- Soc...,.!ar!u, Reco~to,..,oo Ro~uHo"'" 

Elon<~ono 

Jllat,.ll>>ido,.,.o 
Do or.bco 
Convorh4oi"'O o 
HecUricabr,.., 

o) POR SU CO~~!IIUCCJON. 1,- f!po Intoo.,..rio 

2.- !loo Jntorlor 

J.. tipo mtnddo. 

" 



c.;.:,, 5 
KLE'.E"'I~O •:.,::sn~ti1JV03 llK ONl S11.51>J7lCJu~. 

Lo~ oh"o~ho ~oe o~notUCQ"eo ~- aul...fitoo!~o oo ,..odon olnotrl-

4t. !O'""" r~~mcrrul'l. 

2.- Intorruotor <lo l'ohno!a 

'·· CuohJllao fosltlo 

5.- CoohHl"o Do.<oneotodorao rcucHllu <lo fnl.oboo 

7.- TOb]oroo 

, __ 
co uoo ~· rotuolo 

2.- C.blu do Cootrol 

6.- llquloo •~ntn. lnoond.lo 

e •• Sl8tu ... do 'rlort'Ao 

l. • • 6 
En n~oo~ro oooo hal:iloreJOoo soto-o lu oot..ooholono oo•d ·• pr¡,.. 

el..,loonto on lna loot~l•<lonoo !"'""loo dHieloo. 

y/o Clo do t.ou ) wuorc!o1111n o un ,-.o lo !>Ao U<roto, o tono!ooeo 

uouoloo on 1• ln<lu .. rlo, lu !,..utucloo .. o ol eourelo. 

Lo.o n,.otuclonoo un1ta~lco 00 fal>l'I<B.I> on oeodoooo o i"',.._ 

""rooo.'" onor.rn-d•o do su """ojo, 

lCJ~TD.•.• l:o ol l...,...r on que u Meo lu OOD*>lOn "" •U• ._,.. 

ol6n o ln oobostneiOn. En oot" soodoo, cunnOo oo c~Cf'T" on<rgla • 

lo O, P.E, y/o Olo de luz, oo hAoo IR uO!elOn dol OOI>OWOO, 



7 

..,.odOn lltunl h lloctr1014d (do la s.c.), Bn la ootudlhd oo-

lteoo UM on otro 7hu •• ~del~ntd001 oo nl"!flcol> ln f¡arauo 

tra,..forwadoreo. l'or lu nooneo u¡oaUoo, ob.r,. oo lineo la ~OII¡q't

boot .. h M414oru nl•~>oh o .. uottod .. 1 u.,ario, ... 1 o-. ,,.... 

p>rio hl eHonh, o1 .. .,.. ~·· •~U oup\o por uorUo, quo on co-

oo ~. <<>:.1To'ouoHn do loo ~odldoroo oo lo b • ....,.,!'& d nnlolo """" 

oenh n-notoo do modlcHn, o lo> M<nld•d ~o Interrumpir ol oon..tolo, 

escu cucnlll .. tMrolnru oo~ ,...,. lR nrlf!oocan, 7 la otro ouoh1-

llo tr!,.lor u ¡nra ..,.ounn la conUnuld<~~ o Rlohr lo c~ntlnul<la.d 

en lo oot ... toc!Oo ollctr!co, Go.,. •• •on pon eu~plir oon ol rosla-

"'""h h """'" • t ... U.loolonoo on .. 18~ """"" debo N'>M•Uroo .... 

)'000, 

8 
uowill """rhtlrb, 

oor volanhrlo P""' o.~~pli•cloou, •·•v-roclon•o o on ooc!hntu, o-

rTUptoru. 

1'\r.!IiiLI!O.- Cuundo un circuito oe noquler. croto~or ,.,,. utn-

s:!l'ACI<IS LJ~.- Eotoo ogn ;:<·binot .. ...,eigo o q~• on algu..aao 



' 

""~ loe ~ 110\o t. •""!or<"•loroo Q'On<i<u 

!o,....dor 

b~co nor ... ~lo do ductoo horho~t~leo. 

,. rup<ctlv~rent~ do cJ.aoo 7.~. 15, 2:1 7 J.4,5 t., o~ oHa t.na:IGDo 

o toJo h,..l6n, u\il!:«Hle .,. loo opo.not,.. <lo •• ,....., U0,220/127,5 .. olh, 

Lao t ....... to~loru tio~.., bc><laoo quo .. ., oUl_,ju 7 onfr1ad"" por 

h h otto tono!~n o prl.,..r!o .,. ln.lnlrn dor!•;¡ ~lon<o, qu< p<~odon 

Crlllbl,•roe ;><>r .. dio de'"'" l"'lanco, oln bt."r o·nor-Uo•Jo 00 tr~tl-

oto! Jo, Co..., todo - ..,...,.,, ollctr!co, ·•""·•• o U-n•• coa eloetr!ddol, 

10 
oo -""" ofo<t!vo <n r<#lon .. con"""'"" .. bo-

oon ~~r~ntno o ducho lahralu n loo 1&4 .. Of"OOioo, do~do H lllo-

no 7 eon r,...euonc:la les ~ueroolo<>Oo o tn~•-•lvaeo oon lnii.Uioo. 

' oo fAOriCM coo lae "'¡;"lento o cot·oeUr!eUeu¡ 

Hi'l'ERTUR..- 1\.rK oor ~onbdro u ol !n".orior do "-"edificio, t.-

•• l.U!110 le 2.1 c. (l/16") <lo ••J>O••r. 

- BS'l'IRTOR (O I!I"E':""HU).. .... ..,. n~att d~" " la l~<•«""l'l*t 

ol oo¡ 1 ""¡""" oeooionaloo. 9o f,.h"Ho oon !""''"' <f·o f""•""• do • 



vá¡ 11 
J,2 11.111, (l/8"), oon holl .. lncHna~oB, !I'IU\~o oonc om~~~• ~·bulo 

••~"''1ao ~~.,1nlttndono o<m 1~.~. 22,¡ t l4,5 kv., otn hb.r6• ado 

ba,. o~I'R• hnoh~•• .;uo """" o poto no o Oe..,.,..,... • .,., OCIOO ... 

CA",,CID•D;.so L>oo c~;:ooc14<loo do l~n ouboat•.clonea gue fotrtoamoa 

do """ '"'"'"'"" no:nol, oon Jo 45, 7S, ll~.~. lSO, 22S, JOO, ~00, 7SO 

,. lOW kvo.. E~\~o no coo un nlo ~ranofo,.....d.,., oio ombo.rco p.~edoo 

co=bl""rooe .,•In ~,....,.fo..,...dono u,..,. nlR ..,bos~oc11>.o, l>ac\ID<Io-

la h ••"""•~~d <J(Jor eo.o ol eo¡u1,. uton4..nl, 

• 

" 

• 

-. 
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' IIIITIVCCIOI.I!i O 1 P :01! lll M 1 11·'1' AL 11 

"1 CZ"'""'Cill. COIEMC:It.L 

lnfor ... ci&, no.,.oorto pan lc.,.ular oollcUU<Ioo "" loo q- ••. 
n;¡ule<o elobour pt.,."P<2oto ISPI 

• -,,.,,, --ociol ' Ge<encioo Téo:nlcu Popondonclao ;Uocu ••• - .. ~--

;_:;;;;~:::~;;;:::;.;::::::::::::::::::::-_:::::::::::::::::;;:::::::::::::::::: 

1.01 

t.n 

1.0 J 

1,05 

Plonc do vldidod, mootrondc lo dUtcibuci&o de loo lotoo, 
do eooao <> odiUcloo, lndJeondo 1 .. entnd .. o loo IO.l.o"""• 
111000 (1 ""dU<O f J ""Piul. 

Plano o1. lo red <l.o d=brodo pOblico lndl,.ndo loo puntoo do ~-ll-.! 
t.oc!Oln 0 loo clrcultoo, ue. 1>1000 (! ... duro Y 1 coplooJ •.. 

"'" un.id.odu hbiUelm>aleo pruOflt.o< plaD<>o doo In 0::::" Y ..u;l:;¡: 
clco., pl.,t& y olevacl6o>, con dot..olleo .S. lao ot~tr o pua n 
cor Ul>icocl&l de loo eq:u!~o do Ndicl&n, nc. 1>500 (3 o<>phal • 

P'anoo doo lu ,.,du <~.o 0~.,. potable, ~u 1 telU ... oo "" ploDta 1' 
.,;;rto UOD,...rnl, eoc. hiOOO'{l aa4um 1 3 copln!. 
{o! oo ctOOnta coa dlool. 

" 

1.07 

1.01 

··~ 
1-10 

2 
'lonoo 4o lo uble~cl&. "" ..,..,.¡.,¡- do 09~• potAble. 09,..0 ~eorno, 
ena.olo, centr-on """"r<:lolu 1 ooclolu, ln~tcnn<lo ..,. .. -.l'doo r 
nd<><¡Qinad•o, ooc. l11001'l (1 -"-""'Y J copiul. 

IU DO M in4ICU'OII on ol f""'tO l.Ol), 

l<>o plonoa oorb COpla do loa oprobodno o on prnc:no do op...,¡,c¡A~ 
lrrcoentar conntnncJat ror uo ntorldodu cona....,.,dtor.tu. 

..-....,, dl~ciOn r te!U""" ~d """"lea "'"POnul>l~ dul9n- "'' 
<:lol..,nte 1"\r• tutor ¡,., •o•ntoo de coricter tfenleo .. loclono<loo 
""" al prcrecte. 

p,.,..., .... dncrlpti..., o dl•9«•mo k ~Mrroo I'Chr<m.., o la c'.cmocldoo 
<ID lao ..t.ru r<>n I.Wicacllln ~o lu e"'J>O" de .,.,.,....,.,.a;._ '-"" ~""r
n.lcl.,..o, r~oo ~ ... 09no, de de<>ooje, M dtnrlh=llln a.,~,..,,..., •. _ 
el'ctrlco, de ohu,l>r.,~o pt!bUcn, d~ talUo...,. ol ootll proyoct.a4&, 
de 9ao ot astA rr<>ycctodn 1 """otroccf6n de """"" y .., •.!ie1<>S J" te
chao de ·tarw..lnaclllft y ""tre90'o loo lOSOLU"Ioo, poro oeooia ...,..,,&> -
dd eonj""to l>obltocionol o fr&C<>I-lnto, 

Ooto 1.- l<>o Oloto,..o ~o dbtrlbuoten poro froceion.,.,.tontoo noldenclo
loo u d DJHrito rodorol 7 """a -•orapolno.oo ""'"' do Upo -
oW.torrift-. · 

lo .. J.• El elleo .. dol>or• propor~io .. or lntern>ptoreo, !ot.,.,.I~AO, 1-J
noriao, llmpordo,· ~te. para bo rc4oo do aluo.brodo p(!blloeo --
A<Irou "" ~••c~ltoo oeonvanei<>l'oloo. 

lo'" ).- r.o.o copiu .SO loo planoo -dn --=tr dobla4 .. o t-Ao cort.., 
a o~pcl&. ""1 ... 4uro q'"' no 4ebor' tonar doblo'"'"· 

l.- CO<.OIIlAS, Pt'EBLOS T IIARJllO! 

l<>o ubtcodoo dont...., de lo ""'" ctmold•rado "" ol Pln Vnllo de 1'.1• 
><lec Y ~o oew,rdo con ol P<O<J"<""" que puoente lo C.rencJo de Cono 
trucc.tlln, leo oorl indicado 0 1- oollcltont.,. qu.o ya .. .,.,.......,¡¡; 
au de~tr.IU~ct&.. 

.01 ~ocrito ""1 reprooontonto do loo coloooo"debido...,nte ocrodltn~o, o 
kl Coalt• de Eloctrlficoo.l6n <>do la Junto do tloloror:>lont<o "'r:.l,
Ch.lco y l<ator.lol, (or.I9U>ol Y dos <eoplul lbd.lcorwlo"""""""' y abl• 
coct&. do t. oeolonla, ..,.,. postal, l>eleorael6n" """l~.lplo co:rn~o
P<><>dhnt.o r .... tldod !odontho. 

.OJ Cot~otancta do IouUucl6n cs.. lo colonto (boleta prodtol o o .... <ID 
c.-ntod&. e"l''dl4o por autoridad._..,..,¡, Prcsontoclllft ,_
eorlc..,r dnolotlwo de lo Ut~loo d& p«>plodod corr .. pon¿t..,.._ a 
pred.J.oo ablcodoo.,. lo oo..a ~ olocLUtleor. 

.03 Conoo 6o "*t"o.ic.loo lndlcondo ~OOilc.llloo r n-no <lo r,_o y e='"" 
too 6o .,.a. """• r .. - ... t.otol 6o pndtoo ~o!.oo J" L>tooo t>al-=" 
dí ..... 

.04 Croq\llo o pl...., do la """" por oloo~r.lft.,0r lot.lU<e>Aa r .,.r,..._ 

" 

e 



~ 
.,, .. ,..tunlu o utHichtu -'• ilap<>t~ontn q.oo faciliten •~ lo-
coll•oclón (_J coplu). 3 

'1 
la 
1 : n.: 

4 
"""'pr"'"loo oocrlto <lol pr<>plctoria poro propcrd011.0< n l...,d ·
""""" poro atoj~• oL" equipO de 1~ ou ... ohel6<> pr<>pied&d de lo COOP,! 
ftb, cuyo Dble..,i6n •~ dotor.olnor¡ do e-o.l!n aeuor<k> en booo a la t.
(-C.Io!o> 1 .,_ n-ouo .,..,....,¡. de DUUibucldo 11Tano&l.&l.o!o>. 

. ' 

l.Ol ¡:oeclto u oriclo MI lntonoodo o do n no<ooentonu leo¡ol- !orla.&. ! !"'>"'" 
nol y dc>o e<>¡>iu) lr•:llcan«o lo dir..,ciO!n dol ... !lici-o• nO-•o <loo -
phntu y uoo o quo oo vaya o du<1nar (r .. ldo""ial. ohclnn, <le.! 
P"choo, talle reo, el lnlco, hoto\ , dop<ondo,..,lo 9ut>erna1Nntd , o te •) • ' 

J<!aoO<Io ol intorooodG <!oolv"""" apoolorodc "" .. trú.J.too, la ..._rta
"'" oopeeifieor loo loeultodoo q.>e otoryo ol po6ordeato. 

4·· S~I<YICIOS INOOSTR<AI.U D C..._.RCIAI.ES ll< D.JA 
Tl':tiStQI c;QI IWl ru: l' XW D~ CARGA <:<IIECT1oDA, 

3.1>2 """'bro, te\Uon<> y dl<occl6n dol lngoninO o Ucnleo r&O¡>OOoobh .SO 
¡ 0 -· too:uit,ado poro troht loo aoutcco.do oarlcur tknlco roh-: 
ti ...... 

],(U 'Qbleoi:llln del ~tticlo, 01>ot&...SO colloo tnnoverooho, =lonlo o 
·p.>eb\o, '""" pOOta\, ""niclpio o ~leo¡oc10!n y O'Rt.lda<! f.,d.rotin y, 
0 n cuo do dUicil '""olt.oci6n doH luqor. od)...,tar"" cmqu.lo -·
tundo la ublcac16n do\ prodlo <len"" oo doooon loo oo<oie~•-

l><"'J<o ... do eono<ru=ldn dU«Iptivo o <lhg<O,.. do bo.rru """ fOlO• 1 
rondo o In otopao prln<:lpolu do h obro ld~ontoci6n, gbto ~.-¡••• 
!n•hbcio:~oo, o<obodoo y pueou en oo""lclol. 

' a•hei6n det.:olhda do h eo•g• por ploo, o.pr .. oda. o" ..-no. tipo Y 1 
upo<:lda.d en '<>.tU, do ""lda.d .. do a.l-•dol ..-"' 1" <opo.dda.d -
ub<.Uoo de pcUndo do loo -toroo, ~-1'0 do =--~~too Y n-n> • 
1 copoelda.d en '<>.tu da. ouoo oparob>o rofuio!c>o a.l oervido dol 
dUielo (elev~r. -· a.l...U,.,.,oo.,. pool !loo, ote.l 1 o codo-

3.Q6 ~h.,., uqo11toct6N.eo lnduyendo detallo do lo entrada ol od!Uelo • 
l"'n doUnlr el lugar de loo oqulp<>o do Olodlei4n. 

l.07 Si oo troto de un o.,..nto da. la eorgo eot..eto4o. od-O do 1- do
too ..,tuioreo.·illdieor o! -.o da. <:>~Oot.o y lo .s-anda. co~uot.oolo.. 
(P<ooonur el -6ItUo r..,l.bo). 

· •ota¡_l"'<o o ... lnlotru on oorvloi<> odleiotlal o""" ooo¡>lioelón do eopo~ei
dod on ol que h dHianda total oea oupori"" o UO·IC'f• ol oUonto d.f.. 
b<or,_pcnor a dlopcoieid" do lo ~-~io un 1ocol odoeuado pon <!!ello. 
t~~lael6n . 

..,._. 2-aoquulto aolid<>nol poro .. nldoo nuuoo on odUielOO quo oo on
CIMntron on ol'Jil"' do 1- olgulootoo eooooo 

-..4o ouporior o 100 "" 

Ul>!eodoo o<> o....._o oujotO.o o loo p.-oo¡romoo de eaoob.io do ro<!. - • 
olroo o r.od subton¡~••• o oohto ¡u artorho pd~eipdu do 

· lo <1il>dod ¡...,. plona ._,..,...¡. 
" 

1.01 E'""<lto do! l.o¡hriooa-do o ou ••preoon.._to 1.-¡ol {O..Igi.J>ol 1"---
piool lndie;onoOo lo oiguioat•• 

-.. 02. Di.--elCon oo>ot.ondD ealloo tran.veruloo, col..,lo a ~o. -
tol • ...,alelpl<> o del.-¡ociCon, .,.Udod f-ro<tvo 7- .,.__.,. dUtcil 
loedhocl6n del lugor, odjW"Ihr croquiO -Uondo h l>bie.u;,Un dol -
pudio dondo oo ro...,ton ol Hrvlcto. 

··~ 

··~ 
.~ 

1\<tivl~od do la ..,.prooo quo .-..quJ...-o ol oorvlc!o1 Ubrieo .,. pl'•t.i
coor tollu -..tr>lco' loborotar!o, ote. 

•"""'••• dlroeel4n 1 ioli!CI">O del ingoaloro a Ueoko roo_.u¡o do 
10 ohto fo.o:u.!U<Io ~'"-"" uator '"".....,too de """le-tar Ue.¡-lco .-.1-
t.i-.oo. 

rocllu do !nicbei<ln de loo ohtu chilu. lo.otoloei-.o. -tojo do 
aaqui"-O<h 1 equipe, y poooto *" oerv!eio. 

al Lhta de IOOtcr .. de aeuo<do a "" copoeida.<! o><prOO.Oda .,. c.-u.,. 
do poto...,¡_a. elooificadoo on _,...,fhleoo y tdthi.coo. 

bl .Lioto_do lbpuu. "ctaoille- pot Upo 1 ..._,tdod.., -tto 
¡n_ .... ..,..,.too, ,...,......,._ ..... ..,.¡ 

·.el Rohel<ln de otrao oporotoo lijoo, in.dl.c.....SO eopo~cidod 1 n-ro 
do laooo, oo<;Gn 4otoo de ploea (horno.o, "olo~t.o~•• aotufOO 
olletrieao, ooldadoroO• ote.l, 

4 07 Si - ..-... .,.=·-~todo caro¡,o _todo, .-., .,. loo 4o'- .
.. rloroo, !lldic:ar ol n-ro 6o ~t.o 7 lo d= lid• .,_tnoto4o. (Pn• 
._._... el dltao ~ooc:illol. 

.. 
·-···-·~-,----
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1 tng. P~blo bplllln Lechuga. 
.( 

-INSTALACIONES ELECTRICAS ESPECIALES 

INTliOOUCCI ON: 

El fin úlllmode tooa obra que se prO)'IXId y realiza, es pres • 
lar un ~ervltlo ef!ca1 y efitienle. EsiM melas solo ptted.en al
canzarse r11ttlianle ~1 tquilil;rio rlc tojoftos tomjll)n~ntcs. sis
temas y subsistemas qu~ lnt~gran el conjunto y lo l1acen lun· 
clona! y eCQn6mlco a lo largo de su vl~a úUI. 

Les slstem~s de "comunicaciones audio ~lsuates". 1 asr deno
mlnoJOOs e.-, forma gen~rlra 1 torman parte de ese conjunto y 
deben plannrse oportunamente con una a:lccuildil visión del • 
luluro. habida cuenta de 13 natural variación y ~pansl6n de· 
demanda> y necesidades, y del acelera1o progreso tecnol6glco
que estamos viviendo. 

En esta sulón, habremos de cubrir los aspectos blslcos de -
planeación y construcción de las ln~talaclones d8 este Upo, •• 
que con mayor fretuencla ~e-presentan ~n los ed!llclos, cuya 
Importancia no puede saslayarse ya que consUiuyen los "sen· 
lides" que permiten la operación eficaz del tonjunt~. 

Cubriremos: 

1.· Instalaciones de Comunlc.adón: 

al Telefónica~ y de 1 ntercomunlcadón 
bl Electroacus!lc.as 1 sonorlzacL6n 1 
el de Televisión en C. Cerrado 
di de sei'lallzaclón 

2.:- ·Alarmas 

al COntra 1 ncern!lo 
bi_. Contra Rollos .. 

1.· lnstalac.iones de Comunicación: 2 

Conslderac.iones GeneraiH 

fn primera Instancia y de acuerdo ton la dirección del -
prnyecto, debe procederse a la definición de las neceslda • 
d~s presentes y futuras para todcs \os tipos de lnstalacl6n 
que pueden Intervenir. a fin de no Incurrir en dupllcida
de> u omisiones. 

En muchos casos el estudio Integral de necesidades, puedl 
mostrar que es posible resolver conjuntamente In Insta -
ladones de tetélonos e Intercomunicación ya que ambos· 
en e~em;ia son para Intercomunicación, y se dlferencfan· 
solamente en que_ las primeras, tradldona!mente u tlan
conceptuada tomo lostaladones para comunltadón tlter
na al edilicia a unidad lrsjca y lu segundas COOIO lnmt.
clone'> solo para nrvldo Interior. 

la re~llilat es que en muchas ocasiones, ambos servidos 
pueden resolver'ie con un solo sislema. 

En olras ocasiones, es lndJspensablf mezclar o lntertonec· 
tar sistemas de Intercomunicación Interna con eledroacfls 
\len< "ara voceo, o con c!rcullosdatelevlslón, etc. -

tn olras palabras. es cada dra m~s cierto que los sistemas 
de comunicación, alarma y control deben ser diseñados y 
ejeculados lnt~gramente para cada caso espedlico y que en 
un futuro próximo deberemos tratar con sistemas centril
llzados y posiblemente compu!arizado'>. 

En nuestro medio a(Jn txhle una gran resistencia a utas. 
soludones lnl~rales, debl!lo a la lnter~end6n c~sl oblig! 
da de diversas empresas proveedoras, constructoras, y -
operadoras de los sltemas que por razones de convenien
cia o limitación t~cnlca no racllllan las soluciones y tn -
lorpecen con normas rígidas la posibilidad de mejores so
luciones. Estas limitaciones solo se evrtan cuando el--

~ ..... 

:_) 
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dlr~ctor del prurect:- cue.11~ ron conoclmi~ntos h!cniccs y 
-rcnldm~nlarios w!ldenltm<nle arr·~lios Que lo revi!\an ~e 

la 'capacldil(! nt'ljocl.>lvro rec~sarla ~ra l_ograr las mojores 
soluciones. 

D<t!!n IJUe se tratJ ~~ resO~vcr Jn:eQralmente. u de!ren dt
\erdnar en esa lormd, las Mc.e;J¡Ía.jes y a\cantH de hs -
serv!d~s. pdra ~~slerlormentu proceder ~ ~;ludiar los ~~
luciones "1 :¡~"bit;. 

La d~tmnlnación rorrEct~ de las nece~ld<;Jes slgnfficc Ul· 
nocPr: Uw i!el t:dl11do, usos espedlico. ¡;or ireas, oen
sldad de ~hiJi.lén lija y flotante. tipo de servicio que pre!_ 
tara tilda 3rea o depen~enda, c.mr!ldone~ restrl~tlv~s y
de segurldatJ, áreds de alto riesgo, etc. 

Con ese r.onoclmlenlo. y~~~ función de lo; programas ar
Qurtectónlcos definidos, y llel esquema orgánico ~e la em· 
presi o ~nlidi.d, se prepara un cuestionario o motriz QUe 
permita consignar las nec~slaadas da cada area. tejemplol. 

30 25 . . fM 
ro lE !VA 

21 olna. Admva. 50 lE !VA fM 
Caja 20 IEJL " 

,, 
Contab. 2C<I 5EIL ,, 

ll Deplo, Tk JO !VA 
Qf. Al !50 
Ql, At !50 lE " 

.. 
.ot. Al !50 lE .. 

~~ 

' 
[sta motril, dcbiaamente disenada con sus Llaves. sus ob
servaclnnes y notas, permitir~ pas~r mediante dl<~¡ramas
simples de ll«has, bloque etc., a la solución mh fundo
na! de l~s slsleJI!as. 

De es~s soludnnes esquematicas, se procederfa a preparar 
plano\ wellminares en los que deben ubicarse con la -
slmiJJtogfa respectiva, toc!os los servidos requeridos, pro
cf((ienOO a la proposlcl6n de trayectorias de canallnc!6n y 
distribución mh funcionales, de acuerdo ttln las normas 
generales siguientes, 

1.- La distribución debe hacerse en forma escalonada y 
radial. Cada punto extremo de distrl~udón, no
rt~be e~ceder rt~ ¡o serl'idos, en el caso de nrvldos 
telefónico~. 

2.- ta canallzadim se origina en el sitio ele.;¡l~o para la 
concentración de lo~ servicios, o ~ea en el "dlstrl • 
buldor", y~! aquf se Jami!lca al o los ei!U!clos y -
sale hacia el ~terlor para hacer el enlace corres
pendiente. 

). • Para ser~iclos telelónlcos, y preleren\emen\e en to
llin tos tipos de Jnstalaciones, deben ~~~r siempre 
en las fnslolaciones primaria$ de dl~trlbucl6n doble 
capacidad de canalización, de manera tal QUe siem
pre sea posible y expedita la fnlroc!ucclón \le cabiU 
para sustltudón de otros da fiadoS. De hecho en -
alguno~ casos debe dejarse una doble tuberla. 

CANALIZACIONES INTERIORES 

Los dilímetros mrntmos a emplear e.t canal.ltaclones de tipo t~ 
lfl6nlro, son: 

' 



1 Y) ,v ... 1 

En tuberlas horllOntales sewndarlal: 

1 a 2 pares - -: • • -- • 13 mm. 
3-a 6-pares------ ·-- JQ mm. 
7 a lOpores -· -·---- 25 mm. 

5 

cuando se es~lme que en estas mlsm~s canalizaciones ~eber~n 
lnlrOOuclrse lineas para serlil do¡ lloler 'Clr llar! ates. es lndli
pensallle que las \uberln sean de z; mm. o de 32 mm. 

En luberlas primarias ver\lcales u horizontales, cuyil rund~ 
es Interconectar registros de dl strtbud6n, tos dl~metros mrnl
mas dehen ser, 

10-JOparu·---·-- 2Smm. 
40-SOpares·-;··-- 3Zmm. 
70-80pares······· 38mm. 

lOO • 150 pares • - - - • • 5I) mm. 
200-:100 pares--··--- 76 mm. 

loS registros de muro y según su~ dlmensbr.c; y aplicación,· 
se clas·rncan como sigue, y deben ser robustos 1 l~r.Jina Núm. 

-18 USG 1 con puertas emblsegradas, t!erre sencillo y con • • 
tondo de mad~ra de l.S cms. de espesnr: ~lre le CG\oc:ad6n qe · 
terml nales. 

6 

0\MHJS\ONES lcms.l IJSO EN LINEAS 
l ~~~~~St EMP1~~ Dl IIPO 

'fi~56~B Pf!lk1pa1 
1~ 

56~28~13 Principal 40 100 
30x~Oxl3 Secun~arla 20 .. 
2Bx28xl3 Secundarla 20 .. 
20~20~13 SKundarla 10 . . 
15xl5xB De paso lO .. 

liiOxiiO ACGme!ldas en .. 100 
xsoxm· Banquetas .. 100 

• 

NOTA 

/11\l deben extenderse tuberlas a más de ZO m. sin registres, ni 
debe hacer más de dos curvas entre n:¡Js!ros. 
lo> registros de muro deben colocarse en áreas públicas a una 
altura entre 20 ~ lOO cms. sobre el nlvtl de piso terminado, • 
pdra facilitar su acceso y atención. 

Ver gráficas (1) al 181 que Ilustran soludon~ tfpitas de allmen 
lacJ6n y de distribución, conslrucd6n de re-¡lstrcs y la slmbD: 
logfa. · 

• 

. 

. 
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·CANAti!ACIONES:OfiREO -~,(\ffilOR ~_f;..N~ 

Esl~s ~r. 11acen preferentc:Oicntr· li~ja banquetas por Qua~Jr m~s 
~cc~~!I-IPs y ~uje\os a c~rg~> ll>~f,o:~i. L~s cep~; ~r ~xcc;:.n 

ton la~ prolundldaaes mrntma~ si~·Ji~rolr-s: 

1,2y~vías 
6 ya \<fd> 
lO. IZ y 16 vías 

~ rm~. Jnllu x ICO e~''· pml. 
1' cm• .. :.ncho x JJ5 cms. rrol. 

!M cms. ancho x l15 cnts. prGf. 

para l09r~r un ntv!l uniforme, a pesar de los cruce~ de cab!u, 
~et•e-referlr!e la ~1olunJiti~U al nivel U~l arroyu, y la pcndlen
tr de l'fo mfntmo debe danc hatia los pozo, en ror:na all~rn~da. 

En las curvas no de!len em~dene ~tlll!o de la tai\O]enle, y n~ 
del!!! existir m~s Ce una entre r~lstros o ¡:.oros. 

Para li~rar obsUcutos qo~ >e enéuentren al mismo nivel gene· 
ral de la duc!eda, d~t"'n prolundlnrse los registros o poros -
torrewondlentes allran10 y bajn el nl~cllle \adD el tramo unl
formemenle, respelam!o la peutiifnle ya Indicada. 

la dislancla normal enlre p.Jms es ilc SO a 110 m .. nero no de
be exceder esla última. 

los duc:OS dell1m asentar~e ~o~r~ una e~ .n de ar~na o \iorra 
suave sin piedras de 5 cm> .. ·~ e·~<~r. pr.vio api<onanolento -
del fon~o de la cepa, r·•ra o!Jter.,.r :.m \rndldl unlformcmnte -
soportil(1o v períectamen~~ Jlill~JoJo \~ni~ hori7ontal comJ vertí· 
ulmente. ton el illUIIIo do·¡ hil<~, se hilten vtriricocioncs ~~~
ellramo más la(9o poslbli. ;..:tru nunca menor dt lO m. 

lo> duclul deben est~r llm11io1 ln\~dor•~r•lte y se .:olccJn p;o
illendo una pe~ueña plontl:lo ~<mezcla en la junt~. posl<lic• · 
mente se junlea la unión c~·n oo~lcl~ dt cH•ICI\to. 

La correc\a alineación se ·•~ririca median/e lo• "!Jaslone:;", dlin
~ros de mdd~ra con regat~IH", ~' m~lol de 87 mm. de di.lonelro y 

' 
30 tms. de lor.¡uitud que llene 'un bastó•t ~e maó~ra de l. 35m. 
de larqo ton un tope que JS•~1ura su untr ... h en 1~ ¡,m\a. Es
tos ''l•<~Ston~s" lleben perm<~nt.;er en·la ¡unta ha~ta terminar su 
uni6n con \a mezcla de Lemento. para a1eq11rar que la unión -
qutde limpia. 

Al terminar un traJill) de canalizad6n, se ver!llca la conllnul
dad 11e cada ~í~ n•~dlanto un "r.llin~ro mcn~ajero" fatrludo de 
tubo de acero d~ 85 1nm. de dliimetro y 25 cms. de largo con -
bordes redondea!bs. ~·Je debe tener argollas en cill.la exlremo. 
Este ci!indro se pasad" pozo a pozo con un cable m~usto y debe 
atarse en ambos t.Wstoara el caso de lalli del cable. 

Les pozos pueden ser de dos, tres o cualro boqull\as y su cons 
lruccl6n se Ilustra en la> gráficas 10, U y 12. ~udiendo ser-
necesarios poms de ligura espctlal i¡ue en esencia se desarro
llan con el mismo trilerio. ' 

Los pozos como se Indica en la gr.llica 10 pueden ser de tres • 
tamal'los y su uso es en función del número de vfas qu• recibe: 

Chíco: 2 .M 
Mediana: 4 a e vfas 
Grande: m.h dr 8 'ías, 

CABLEADOS ffiU'ONICOS: 

fsla c\au de tableados se aplican tanto en las lnslaladcnes te
lefónlcu como en una gran mayoría de las de Intercomunica
ción. 

De l"lecllo. desde el punto de 1hlil t~cn!co \(.(io sh<ema quu UiE 
conmutación y receptores lransmlsore> QUe opfr~n b.* pdnd· 

•· plos de leldúnla es un sisteno~ trlefónlco. Existen en ~1 mer
cado numero>os eQuipos QUe inc.orpo'ran circuitos e11drónicos, 
como son 0111pliticadores, lil!ru1. blOQueadores e:c., estos - -
lambl fn se enlatdn medl~nte cableados del tipo telerór,lco. 

8 
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Los ~ableados pr:•;:.~ IN r'i~uestus o v!sillle> e ~:en O(:Uitas. 
por .an~o se cueolo cur. ~;W!es ctr)'d wn:t;-,[c'•i•r e~ 'irerlnte 
entre sr y ad-ho.; <1 s,r\·rcio Qu~ tiel·dr pre11M. 

Los tipos mas usu~ln ~on : . 

EKI Con torro ~e P'IC ~ris, para uso; fnfHior ¡n 

ediric•os. r·n can~liz~clones y ~~entualm~niP 
e~pu"ln, 111 ~cnsln•cciUn e1 multililor ~e -
alam_brfts ais:ilCios con rvc, ar r~lados en pa
res rdentil!ca~les, en r.ali~re l'ó AWG !0.41) mm) 
en 10, ~.J. 30, .W, 70 y 100 pares. ' 

EKIJ 

ASP 

Con'.""'·' de pcl~rUieno IIF!CJro, para uso en · 
extm•JIC> y de r.J1>mas CJracterf1licas do cons
lrtlcd6n eléclrlc~s que el EKI, pero tambl~n
se r.onstruyé en calibre 24 AWG 1 O, 51 mm ¡ 
en 150. 200y 300 pares. 

Es un ca~le con aislamiento de PVC y forro
de plomo. para us.os es¡~e<üles 1 e'ntre planta 
Y dls!ribuidor en centrales 1 y se f~brlca en • 
100, 200 y 300 ~ore> calibre 'ri o\WG. 

[S un cable sim!lar al EKE, con u.1 cable de 
acero lnle~radu al forro q11e sirve pora sopor
lar/o en líneas aereas. ~e cons!ruye en ca· 
libre 26 AVIG de 10 a 100 pares, en calibro 24 
de lú a 5~ ¡..111·1 )' rn calibre 22 de 10 a SO pa· 
res. 

El código ~e Ullores para i~entilicaci5n y la •. 
con~lrucci6n, n ilustra en la gr~fica 1 9 ). 

la lnstal;sc!ón de ca~IH leldónlcos dtne hic~rse con gran cul 
dad_o. evitando frlccion~s y !~nslones e¡;c~,;ivds ~u~ ?U~I·cii o:i"
!enorar el forro o r111~~er hJi~s. r1s\a es la ra!ón <l!lf :o Qc~ -
las canaUzadones siefl.lpr~ ~dieten eAagefMas. · 

• 10 

En la dWrih11<.iñn. 11' 111.m los (,Jith ,,,:1\il'ar~~ par~ 1rneas 
principales en lo' ~:·r el nilmernll~ SPr.iriu a :M·.:udr lo jus· 
litlca. en la di·.lriiJIJdón de servicios a los aparatos Individuales, 
se utiliza: un lOt1ductor torzal en 2 6 3 hilos calibre 22 AWG 
denominado "Jum).ICr" para tuberiJ~ conduil o bien un conlón • 
paralelo de ? ó 3 hilos cuando su 1ra1ode lnslaladones expues· 

. 1a1 o murdl•s. 

rn los rec¡lshm generales a qH~ ya hemos hecho referendit; se 
Instalan IJIJ1illas teronínale1 '~''numladas PliNTOS que cuentan
con una pala posterior para soldar y dos tornillos frontales pa- ." 
ra puent~ar. In eslas plintos se llna a callo la dlstribtldón • 
por ~ reas· y p~rmlten- hilcer las pruebas de trneas. 

CANALIZACIONES PARA OTRAS INSTALACIONES ESPECIALES 

En el caso de Instalaciones para sonil'o, T.V. alarmds, etc.,no 
exlsllin normas de c;wJii<ación deflnldas, pero los cri!erlos a· 
segul r son consls!entes con los ya e~puestos: 

l) Debe asllgurarse la prolccd6n dr! cable o conduc!or 
al o jallo. 

Zl O•bc 1>ermitir la fádl ln!r()(lucdón o ex!rac.ción sin 
que sufra da~os. 

31 Oe~e ser estanco a la humed~.i. pol\lll, roedores etc. 
41 La imiJiadón debe re§Ol~erse lomanoo en cuenta • 

los riesgos a q11e esl.i e>;puesta la canallración, ca· 
mo son cargas mccanltds. golpes, inducdó~ eletlrq· 
magnétlca ele. · 

5l Cuando se tiene duol~ ro~onabte de la [Oon~olib!lldad 
de Instalaciones. o por otra causa. la consul\a al e~ 
peclallsta es lndlspcn~.o~ble. · 

6l Deben ~vltarse las lra~~r.torias tortuosas y p1r.a cla~ 
ras y los registros ~~b~n >er sólidos, amrtin~ va~
ce~ibles ya que !oda\ las lmtal~loncs es~d~les re
lluirren dl~un tipo de acc,•sorlos en los rt!<;IISiros -

10 

o 
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a\le1n~s ~e lds toblilla; de \~;minales, como son: 
-deriv.IDores,.amplilira~ores; lr~n:For•Hadorrs de Im
pedancia. r~lev.rnfe¡ aw.tll~res etc 

71 El dim~n~ionamienlo debe hacerse con el conoclmlln· 
lo de los diversos tipos de c~bles que se emplean. 

1 NS TAl ACI Qrlt S DE !>0rll ~O _I_UlEC 11~ OA CU ST 1 CAS 

Determi n~cl6n del objetlvo del ~ls\ema y 11 !ación de necesld.ldes. 

Un sistema de ~oonldo Conwrclal, es ~quel que se aplica en lns
lltutlones como Holeln, Restaurantes, Bares. Hospitales, E41-
rltlos de Ol!dnas. etc .. cuyos objetivos primordiales son: 

' 1 Música de Fondo 
11 Llam<l(las a Personal! Voceo 1 
111 Ambos 

De lo anterior se pue\le wndulr que el sistema no requiere-
forzosamente Alta fldtlidild, por lo que u m?> q•te suficiente -
contar con un equipo c~pol de rcprOOucir audio lrrr'lenclas del 
orden de dS 1 14000 hertz con n1enos de IS de distorsión total, 
a un nivel normal de opera.;iól'l. 

Un Equipo Comercial, de~~ ser ~endllo dent1 o de lo po~lble, pa
ra que su oper~clón y mantenimiento se~n r~li!llvamente slm~les 
en función del personal dis¡Kmibi-.. y debe ser robusto ya que 
por lo geriera\ opera entre 8 y 16 horas diarias con\JniJal Y eve[ 
tualmenle recibe tratos lnwnvcnientes. 

Por lo general. los sl~lcmos no son tan simples como en.ociiSI[l
nn parecen y deb-en resolverse en función de las condiCIOI1·1S -
de operación por zonas comó son. 

Nl\OC:as las ~reas r~"quien;n el1nlsn'o horario M servidos.¡10r 
lo cue deben prevecrse canales o interruptores ppra manej~rlps 
1 ndependientemerúe. 

····- í 

12 
Es posible qn~ se 'l"lllliH~n pmq1 ·m~s nuslcates o voceo dlte
rentPs ~n c,,l,, 1~nJ, lo que ohliga ~ 1•re1~er iiiU;llilicadores se
pJrdda\. 

Cuando en cierta area ~e requieren amOOs servicios. es impor· 
t~nte d~tidir si el voceo se superpono1rii a la miJslca de fcndo
a un nivf•l 111Jyor. o~¡ al elcduar llamodos, deber.i ~:ortane la 
músic 1 d•· IQndo para dar llldY"I i•,tcllgllll'"1a:l 1 las p<!lallras. en 
e~te [,,; •·e :asn se requerir,i 1m Ji.;te~ilil'{) aulom.itico de cor
te, actUdil.• '""di ante ciiKJicin op~<il1lar del mlcrólono de voci!{J. 

la prk\i~a us11JI en un sl~t~ma comercial con más de 10 tlo
clnas. 1 por decir una ri1ra 1 e~ distribuir la salida de 1troio, 
met1ia111~ el siste111~ Uc V<-IIJje LOnslante, 1 10 ó \('0 volts.l ~all· 
da de 1~ que e>tán d~lol.IJS las am~lilicadores tomerciales. E..ito 
permite evitar tomplicd<IJS cooe~eione~ ~erle-paralelo entre lil~ -
lxlcin,ls. poro tuwl..r 1111¡><:Jandas cnt1e el ampiHk<ldor y eslils. 

[n el slste111~ de voltajt tonstanle, la coned6n de bocinas se 
hace en p.t.olelo aplicando tramlormadores de línea 1 ~rlmario 
a iUIJOO V \' s"wndario en 4. Bli lb ahms 1 y esto si n¡plllic:o • 
enormemente ~~~ alambril<h<s. 

No obstanle siempre es poslhl~ que un tran~t¡~.nador o un ra
mal de la lfn~a 1•u~do sulrir un "corto circUito", l;:a conducl
tfJ a que gran piirle d~ la energía de salida dtl illl"(llillclMfor, se 
perderra ~e\ vo!Íimen de todas li!'l lncin;: ronetta(las a éste se 
anularfa. Como es de comprenderse es muy d!Ticil ~'~~·~:~!~' 
cuol transfor"'a,lor se puso en "corto circuito" o 
ocurrió este, ¡>::<r ello es ddlniti~ament~ necesario i 
lema en drcul!~raronilllos que terminad.:ls en lil 
ne~lón o en 1111 tahlero de inlerflllllores. perml~an ~elec:tar ra
cilmenle la talla y aislar!~ si11 aiP.<.tar to-Jo el sl>tema. 

Adicionalmente en locales cuyas condiciones illústlcJs S!ln crf· 
\icas, como .son, Iglesias, auditorios. ~imnaslos, etc., es ne· 
cesarlo ronldf co11 circullns <le l.oclro•s. arreglados en tal lnr· 
·ma, que seon succplibles de ~·1er en operación solam,nle - • 
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aQudlas bocinas que sirven a la\ zonas octwad~l 1"'' ~1 piJblico, 
a fin de eliminar al no~<lmll los pro:Mm~s .1- •f:.•.·tJ~radór' 

SnECCIO~I_DE [QUIPO 

Servido 
1 ntrrlnr 

Servido 
úterior 

11 

[ Balll~ sencillo (! OC·dnal 

Columna Sonora lvar!as_J 

¡ecrumna Sonor~ 

1 Trompeta Reentrante 
.L 

Se iMicó que la respunla l~eol seria entre 45 y 1400:1 hertz, 
eslo depenoerá de las taracleristi"as constructivas de la bcdna 
como son diámelro del con•1. di.lrn~tro de la boiJina ~e voz, rela· 
clón entre los anterwes di~metros, denslda; ~~~~ flujo magné -
tico del 'tm!m perman~rde, etc., en realida~ depwJ·. • .. ! aplicar una 
bacina de huena calidOO y b1.·~n di>eño, lo ~ue se podrá lagnr si 
u re~:urre a !abrlcant~s de pre~ligia y se -.'.'!san especi;i~-.d.r 
nes mrnimas. 

Desde lue<Jo adicionalmente a la b..Jcina empleada, es deliniliva 
la Influencia del baf!le o ca).l ~cústica. desyraci.JdamcniP lo~ ba
ffle$ m.ís eficientes resui!J" e•tremJr1amenlc l'olumino!os y no 
son aplicables en la generdlid>rl de las inslal;dones, esto obli
ga a emplear baffles !IC dimensiunes limitada~ PO' lól c~mliciG
nes de instalación, lo que ti en~ tom·l consecuencia un~ n:.:uc -
ción Importante en la c!icwn(ia d~l conjunto. ~ slgn;flc~ ¡.ue 
se ~eber.in usar bocinas wu tJilJ ¡dcnda de ~J!:~J ~e.!¡,-,¡¡¡ 
mallam.ente 5 vecrs maygr que 1~ p;¡tenda ocúni-.<o roece~arr~. 

: ¡· 1' • 
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En el caso ¡¡arl1culór de en1ple~r trorr::r'•s ro:entran\es, por su 
construcción se d~be Ju¡•lar uno rewuesló de frecuencias del -
orden 1lu li>O-qwo her tz, 4uc 110 es a¡11o)lia~a para reproduccio
nes muolcale> pero ~decuada p.ara V!)ceo. 

11 

La construcción de la ca¡a acúsUca. Independientemente lltl as
petto estWco. de~e ser robusta y con su> partes rfqldamente -
unld~S. de lo contrario ~e tendr~n vibracionn indeseables. 

Para el cálculo de potencia se deben considerar varios as~ 
lnterdependlentes que son: 

la Bocina propl~mcnte dicha. 
[1 Baffle o C~j~ Acúsllca aplicada 
Nivel de Ruido illnl>lfnte 

En relación con la bocina pro¡riamenle dlcha. la polenda Indica
da por e\ fa!lricante. es la potencia nomin~l. lo que sl9nillu po
tencia neta de consumo de la brX.ina, que se denomina "Polen -
cla ~e Aw1io " cuya unidad es el audio-watl. 

Como se comprender.!. no toda esta potencia SP. transformar.! en 
"Potencia Acústica" que es aquella potencia lr~nsml'.ida al aire 
a frecuencias audibles. ya que rlepender~ de la ellclenda de la 
brX.Ina. que es del orden de~ a 15'-. 

Adicionalmente se deber~ tomar en cuenta 1~ caja iiCÚsllca. que 
como se mencionó anterlorment~ también acarrea pérdidas. 

A par11r de las consideraciones dqUI hechas, y d~l nivel del rui
do ambiente, se han prepara:lo las siguientes fórmulas em¡lrlco~ 
aplicables, para obtener PI ~"Potell(;iil Nominal " en •:alls del to· 
tal de bocinas necesarias. 

Para Servicio Interior: !Balfles convencionales 
o columnas sonora~ 1. 

pt • KV ,.,-



V • VolÍir:W•l >111 1·. ol ,,, ·¡,> 
1( • Con;tJní.~ """ ;·olo : 

~ 1"·~~ ""\'D a1r.hiente·ba}o 
8 ~,ra , ~too am~ient~ meollo 

12 IIJi .• 'ui1lJ ~r.oLiente ai~o 

Potencia por bocina, " ·.·i•iif:. d<' botlnil$ 

15 

La distancia entre b:;.dnai ¡l.!ra l~ra~ la mejor '.llstr!bucl6o se 
obtienr ll¡Jroxlmlllanoenle como sigue: 

O • 2.41 H ·1.51 

en que : O • Serar~cián tr.tre bOCinas en M 

·H •Altura dEl local en M. 

Para servicio exterior : 

Usando Trompetas Reentró_n_l!'~~-1:'.-\lene: 

Pt60 • 0.4 o Tramrcta cM ro•ll~ct~n H ~o· 

P\30 • o. 2 O Trorr.pd~ c~n r<ILiadén 1 ;o• 

en aue : 

o • Distancia en metro> di o~enle lntermdio. lprolun
didad ) 

P • Potencia nomino! ti~ tatJ,¡ Trom~cta en w,ol\~. 

• 
. ' 

16 
16 

En wanto al Núm. de trompetas a utilizar, '>e obtiene 

-N60· f ra o 

en que: 

F • frente en uoehos qut St prelen~e cunrlr. 

cuando se usan trcmpet~s. se dehe con~lderar y muy esp~~clal
mente cuan!kl ~e a:>lican ~on rildiadón a 30~ que l!rben e~tar a 
derta distancia del oyente má~ próximo, p.1ra f'Vitar que este rt
dba demasiada intensidad, e~to ~e re~uetlll! elevando la lrcmpeta 
s.ohre el nivel del auditorio. e inclinándola i!decuadamen\e, con 
una \endenda a cblener una lfistanda uniforme con respecto 1 
todo el auditorio. Esto e~ algo muy parecido a la larme en c¡ut 
se aplica un renector de alumbrado. 

ta trompeta reentrante se debe usar cuando se lnlla de ol:itener 
gran penetración, o sea lograr alcances grandes. 

Tambii!n es aplicable con niveles altos de ruld~ ambiente a cor
\a distancia. 

Cuando Se aplican columnas sonoras. 

Se llene que: 

P\•[1.&[1 

N • F 
21\ 

ti lnonla)e de una columna, debe ser relativan.ente baj(l y diri
gido, ya que la radiación es aproximadamente de BO"en ánqulo 
horizontal y 40"en ángulo vertical. 
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AdlciOMimi:nte, la c~lumna n~ [>Osee gr~n penetración. ¡.-or lo 
que no se remmien~a ~3ra cubrir distancias mayores de JO m. 

Al seleccionar una cotumnil, se deben ~erlflrar ciertas condi
cione 1 como ~or, 

·la> bocinas que-la co.mituven d~ben qur,dar lo más ~ró
llma~ posibles entr~ '>Í. 

- c~t.lnete rí~ictl que no vibre. 
- Ar~~~~ aa,.:l;d'"' ~r4 el uso, esp..'Cialmente para lr.ter.J· 

~i:rie, en que Olb« :.oportar nuvlas, poiV\1, ele. 

. Para aclarcr Hl~ conct~U. Otilx:~s c:J.lslderar, que el snnl~~ 
· es una ~lnr~ción Q~e se t:u,mlle ol rr.cdlo ambiente y que wmo 
.\oda onda vibra1~ria 11ene m:J<Imas y mfnlmas. Esto nos hace 

pensar en lo que suceMría si en un Instante dado una bacina -
· emitiera un Impulso pocittm, ~n tamo QUe otra den:ro del m!s· 

mo lOcal emitiera un illl¡>uts,; negaiivo. Obviamente se estanan 
contrarrestaMo y esto os to!olw.e,1te Indeseable, ~e aqul la ne
ces:dad !!e conectar todas las bx;1n~s to<'l 1~6nt!ca polarl!!ad. Es
taoperadón se !lama "faseOOJ de ~<.>Cinas". 

En otras ocasionu es por el contrilrlo. ~eseable que operen en 
oposición, como ~uando se h~n IMia\o}(!-. rr~nte a frente. 

CONTROl.ES OE VOlUio'.Er> Y SELECTORES 

Controles· de-Vol úmcn: 

En·muchas ocasione> es nen1arin controlar el \1\liÚ-mM de sn
nldo por áreas o tocaÍe> Individuales, ya.que las car~deristlcas 
entre ellos en wanto o penonol 11118 los ocupl, ~cUs!ica ~ól In-

--. ~al:\ et_c .• presentan un pan'r~m-. oorn3slado :uter'-';er.eo para 

JB 
lo 

admitir un control Qe I'OiiJmen central. Esto se resuelve m~ -
dlante la aplicación de controles de voliirn~n. que en esencld 
son pO\enci6metros que gubi~rnan la ~ntra.1~ d~ energr~ ~ 1~ bo
dna. 

la forma de aplicarlas puede ser varlacla. y en ocasiones se tor
na compleja,. por la Que solamente mencionaré apl!,adones tr
~fcas. 

[f contro1-putde-ln51alarse: 

al En la caja acústica misma con operación Inter
na o e.o:terna en fund6n ~ si el ajuste que se 
pretende, es evtnlual o conUnuo. 

01 En algún punto d~l local para QUe el usuario 
controle una o varias bocinas a voluntad. 

cJ Varios en un tablero de control local!za!lo estra
tégicamente. para desde ese punto controlar va
rias áreas públicas. 

El control deberá ser capaz Qe manejar la potencia que deman
dar~n las bocinas cantrolaclas. Esta potencia St es""~lfica en 
rtatls. pero debe tomarse en wenla que se reffer• a ~~oaUs con
tinuos o sea valor RMS que es el caS<J del a•1dlo. 

Normalmente rs acepti!bte aplicar un potenc10metro. por ejeffl9lo 
de 4 watts para el manejo de 4 bocinas i!e 5 111<1115 sin Jl(oblemas. 

De ser de la. cal!dacl, tipo de alambre. robusto y can una bue
nil solución mednlca, ya que es un !!lsposl\11'0 de uso contl
ilUo y dla_rlo en muchos casos. 
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Reststentla Ohmlca.:,_ 

El valor debe seleccionarse a ~drtir d~\ ni.lm<-r~ de controln en 
Paralelo conectados a un mismo amplifl caoor, ya que signfflc~
r~n carga. 
Este dlwlo es de vital Importancia, ya que de quedar corto el 
valor, habr6 pérdidas enorrn~s de energra endelrimento del - -
ampllrlcJdor y de la ctlclenu~ del sl!.lema y dE quedar e;o;cedldo 
en el valor, no se tendrá coll\rol sobre las bocinas. 

En concreto, lo Ideal será igualar al m.lxlmo la Impedancia del 
circuito con la del dro¡piiliciklorquelo ollmen\a. 

Para loqrarlo es necesario eructuar un cAlculo de clrcultos en -
paralelo a partir de la lmpOOancia de salida del amptllicaclor. 

Rp • 

En que: 

Rp • 
Np • -
z • 

Resistencia del ¡x¡lenclómetro en ohms. 
Número de fllllencló¡¡J:tros. 
tmpOOancia de salida del amplificador en • 
ot1ms • 1111rra entre 90 y 120 ohms l. 

INSTALACIONES DE T.V. CIRCU!TO CrRRAt>O 

Su di se~o y construccl6n pue-den ser de muy variable compleji
dad en función del ser~lclo que se pretende deban prestar y dt 
la dimensión del sistema. · 

1 
' 

' 

20 
ln aplicaciones usuales son: vigilanti~. Suf!'rvlslón lndu!rttlll. 
educación. ~u~lidda:l. lnlorm~~eión ele. · 

ESto~ sistemas estan constituidos b~si,·a~Jc;lle d~ c.ír,,aras QUI 
generan las se~~!e> de video y las de audio qu~ en oculones -
se Incorporan, y de una unida!! receptora liqados.¡:ot>r un Cab!t 
co¡uf~l; .de no .más de 300m. 51 se pretendiera aumentar 11 -
distancia o bien Incrementar los recP.ptore~ o monl!ores, len • 
drían que usarse amplificadores para compensar las p{rdidas el'l 
la sel'oal. 

Pueden tenerse sistemas complejos con varias dmaras y•re~:ep· 
lores. conmutación;. wdio y video combinados etc..'. ser b! !neo 
Y. nt'ljro o color, y de muy diversas cualidades ~¡og4n.et.ca~o.. 
hmbl&n e~ común tener accesorios es~cl~leS, como monlta¡.' 
de control remoto en movimiento horln:mta! y vertltal, rotarlo 
o de lr1nstac!ón. 

Todo lo anterior requiere una culdiiCios~ planeadón por '' e~ · 
peclallsta y de ella habr~n de derivarse las preparaciones que -
deben dejarse en el e-11flclo, canalizaciones, sistemas elktrl
cos de control, apoyos, tlerru, ~rotetdones, tabinas de ton· 
trol ele. 

SEflALI ZACION E 1NFORMACION 
• 

En una gran cantidad de lnstatacltn'IA.._en edtrlclos las Instala· 
clonts de se~alizadón son de lmportanda,- JIC!t!i~mpla: 

. de vuelos. 

--

1;,,,:,~:~:~::,:" el n1ismo servido cltmli:l, mas ~~~ 
1 al públlr.o como sOn tOs tabli:ros · 
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lmtalaclo~es.Deporlivds: f••pl~?'l tcs-slst~rnas titado~. 

otros para control de ~w'''''l, r(•l•l' es el cronomelrai~-
mb 

Como se ha dicho. el O¡.:IIILmu curoncf~¡lenl<l de las necnl~a -
des y la roonllnacl6n cui!l;,'usa mn lo~ r~1¡10nsal!les de estas 
especialidades; ~s-la únlta lorl!'a de a1.,r_~urar instalaciones o-. 
•prepuadones'ad~cua!las Guc ~rmilon la IMII lns\~lac:i6n do·· 

· cableados· Y. e~uipos ~ !U ww.•:r \"O'<;ór .. 

t.b es posible entrar en el ~~1~11.: de esto, lnstalaCionts, ~ro 
basta con decir que IOOas se~arocll~n b3~• principios m~s o 
menos comunes y~ue utilizan al igual ~anallzaclones QUe se 
rigen ton normas p.¡reddas a las ya cltal!as y ut!Utan tornluC!I1-
res cuyas caract~rl~tkas 12 enc¡¡~nlran en los cat~IO]oS_ de ca
bles pan telecomunicaciones, para .electrónica y p.~ra fuerza. 
con lo qu! e~ posible lflmension~r las canalltaclone~. . . .. 
Por olra parte, los principio~ de or.eradón de estos ~lstemas de
ben ser conocidos por el lnslal~dor a electo ~e que esle en ca· 
paddal de lnte"rPrelar 'apropiadamente los proyectos del espeda· 
lista y · auxlllarlli"en la solución· lfslc~ del sistema, es dedr en 
detlnlr trayectorias, locallz;x:i6n de registros y controles, toman 
do ·en c¡ren\a lós posibles prGblemas de lnterltrentlil o lncom--

~-~lbl Udad am~los' olr'oS' si stefuaS ·qua 1 ntegral·el,' 1iliclo o ton· 
junto. 

~tARMAS 1 tnstalildon~s de Seguridad 1 

• La función de una:alarma,-sta ronlra-nbo o lnctndiJ u otra, 
es dar aviso di! unil imOrmaliii y eventualmerolf•ooner-~n·ser· 
llido dlspo$1Uvos o slslemas que la supnonm. · 

Para IIXJrárlo. exlslcn un sintímero de elementos detectores de 
esa ano~lla o ralla, los que debjdamente seJeccloni!os y loca

. !Izados. e lnterroneclados enl'fan se1,oles a uno o más tableros 
receptoreS. en 101 que di eh~ s~ila\ se ln\erpret.i y activa sefia· 

·Tes audlbln-y •tisualeS'para ln!orniar del hecho 11 personal a • . · ·--
' . . _,..._.,..,._....~ ---~ 

' ... .. . . ' 

cargO;· y" también coiñO st di ¡0;-:-pJ"i'a- adiy¡¡r loS si ste~~ res· 
trictores. Estos sistemas lamtt1én pu~en"actuar sobre centra· 
le~ edernal al OOillc!o. 

los dispositivos se enlazan a travez de wndl.lctores conwnciona
tes o espectaln, .debidamente protegidos por cana11zacJones que 
siempre son 1Mependientes de otros sistemas, y la mnstruc -
dOn d~l sistema debe otor~arle gran.ronflabllf~. tanta que • 
Inclusive las luenles de alimentación son especialmente selec · 
donadu y a veces duplicadas y con sistemas ele apoyo en emer· 
gend a. 
loS dlsposlllvos de\Í!ctores más usualn 501'1: 

·-

Contra RoOO: 

·{lectrom~canlcos ron Interruptores que se Instalan en -
puertas, ventanas, cercas etc. 

·foloeléc\;lcos que operan al Interrumpirse en haz lumln4" 
w .. simple o complejo. en luz lllslble o lnlrarroJa, o bien 
por alteración de un campo luminoso. 

·Uitras6nlcos, que operan bajo el prindplode que un~ onda 
sOnlca permanente, se altera cuanOO un Clbjelo ~~ mueve · 
dentro de su campo. 1 30khz l. 

·De Microondas que operan béljo un prlnriplo similar, con 
la ~nlca diferencia de que no se apoya en la preslén cau
sada por ta on!la sónica, sino en la llel0fmad6tr de la 1111· 
croonda 1 lO. 000 mhz 1 por efecto (}o¡lpler . 

·De Pnulmidild que deledan a una persona u objeto por la 
varladón del campo tapaclllvo. 

·y las _alarmas manuales. 

Contra 1 ntendio: 
·Manuales, Por operl!dor 
·Térmi~os, QUe perciben vartacione~ ~e templlratura. 
·Por tonlzadén, que perciben lo!> productos de la combu~· 
.tlón..··"·,.· ..• ·-- .. 

-. .. 
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1 

!)no. duoo'l:a onooolfrl« {n¡oo) uti to._~. por oloetrlcid.od ou~tlco 

quo•pr<>•len. do ..... CNn CO<I<o<Muci6n.do coru orl¡lnodo nor~Nloento 

¡.or '""-""" ~•••orol61i<oo, ~¡ ton6ooo1>0 do-L>'fo.-d6» do ootoo ¡ron

dn concontNidor>.,. oo dobNo o lo oCUMihcl6n on ol lntnl<>t' do un.o n..t>e 

do ~rtl<>llas do opo"" loo• cuoooo quoo por dl•oraao cOf>dlc!O<I*o ,,..,._ 

flric.oo r.-~lton u.-.:od .. tle<:U~Utlco-oto. Duranto la. ~~-ua~eo, 

o <n,perfod.o.o do cro.n turi><lhndo u-ollrlc~, Jrondoo cantlda~oo de 

<orr.o uthlc~ oo o<u..,lon do ooto .,.noN. u ho ,nu!><>o. La CUR4 puodo 

oer un!fo.-, I"'TO ,.,..ro.nto prooonto ~orloo OOf>OO do dllo...,nto <oneon

trod6n an QRO ol..a .... t.., em lo ~,......,.,..,..lo •• L>o ........ UOU M ~u

.,,¡,., ·~ lo parto lohrlor lu cortao ••c•tlo .. , C<lft un P"'l"dO nGcl- en 

ol q"" por el ~ .otro.rlo . o e "'donun ear1oo pool<h~o. La ......, eont,..,l 

do lo nu!.., \MbUn ""'" ""•"•da nor.a•ho-nte, y la porto ••l"'•lor eotl 

••"l!•h p<>•ltlvoNnto. (Lo., Ul 

l..oo nubeo que d"" I-cor ~o UcJI-oto a deo.:.'llolo d4ctricoo oon 1- CQ

oulo 1 1,. Cd.ulo·"l""""'. l.o -.Jo froeuenta eo '1"" t. oulo< oe •Uiendo 

d~•do soo • !!XIII..,,...,., h..oota 1000 O •oon ""'"""• """uno t...ao lnfor\or 

casi Fhno con ou~rf!elo ~. 54 JO !<lo, cua•lrodoo. 

Al """rrlr 1 .. condld"""o do un• to,.....Bto, 1 cnrr.orse la nubct ea.. bc

dcoerJto ~terloroonto, ,....,rrl.-4 por l...tu.cHin """ e"""eotrocU\n de <·lt'gO 

e" 1~ ~U¡><rl'ldo do Lo tl~rro q .. o ooU JJ.....,t-.DtG """Jo dP dlclo4 nube, 

Utd Caneont.....,el<ln oor4 J,-) olr.no eon<r•rlo • 1~ qm· n tl•nc on 14 l"'rte 

bajo ~o la ouhe,~ooo """""IJOOnto -ltln. (La, IJ), ~" lotonsldod 

d~pe,.\o"' do 1~ coneontNd6n o o la ......., , c..,toroe crocoo lu "'"'"i"" 
oH<trlcn oo lo .... t.., cr..cor4n on lo tlo...,., 1 punto que oon do olgno 

<ont,..,.rlo N at._rtl<. """""" ol Gradiente .. _Ndo n Y<OltO por <ontf

-tno e ... droo!o, ••e.do lo ,.,oloto""J• dldfctrl<o d•l oopado quo upoN 

lo nube do! ouolo¡ uno centollo o ~OJO "''I!<'Oto• oo obno paO<> o tr•vh 

dal olroo, l"'rtlono\o 6o lo nul><> ~-tolo lo 11erro, (1..,., f•). '"'daoeonoo 

ao """" rcr dufl••·~iontoo ~rooeoo o i""'H"l~"""· •~!t!en<lo ,.....,.loo 

l_.erdoo 1 P""P""'-""" ol coue< Qol NYO lndpienh Con ouoponoicn .. 

on el ooanco do 10 o 12 •ic>'Ose¡u.-.d ... 

t... •ol<><ld.d ~. rN>po¡oc!6tl duuoto ootoo i"P"iooo oo 1•nna~nto dol 

Cl'don ~o )• •O 1\.oo, por oe¡:uodo, 10ion\r'd que lo ~el<><:ld.od ~foctho do 

lo propo¡ael~n do lo duc•rs•, oo~pr•t.diondo t..,.bJh loo tie~po~ dw 

"""f"'"OIIIrl, oe 010ntiono on ~·••r<>l u ol ""den de l<>& )00 ""· por 

oe¡¡u..:lo, Uniendo e_., •hl.., lOO !<., P"" oegun<lo, 

La ... y<>rla 6o loo .-.y<>o pJJoto """do p<>lorld~~ ner•tl.., y eu F""!'!~•el&:. 

Mc.la tlocra u oilonelo .. y <lobll-nto 1""''""""' 

Cuando la oxt"'oldad dol p!loto o de altunoo d• ouo "'"•loo •• o<:orcon 

a u~rra, oe produco un lntonso c .. opo d~ctrieo que oríg!n.o que d• la 

tior"' P"rl~ un o•¡¡undo NfO piloto oo~un<!.>ri<> al oneu•ntl'<> 4cl orl¡l.._.l 

~ooco~dcn<•· (1 ...... fH. \.o.\0 oeaondorlo •• do polorld.od J""'itho 1 oo• 

t.U.lcco c<>nUcto con ol or!Jind, J•noralo•ento e uno &ltüN de 15 o SO 

notroo, lt.a•. rol, ti eootoeto <Ml'O luo doo pllol"" oqd•olo o cor""r 

el clreul<o ontro lo tlo...-. r lo o.W.. I:o. pd-r lü¡ar uno eorrtonto 4o 

cr.., !oto,..ldad fluro do h tlctT.> hoelo lo ..,..,.., poN ... utrallur la 

••'1'.• do ~ou, 0 e_..,n».o de""" r,Nn roldtloo de Luo (ll<o~!l"l• ~t• 

ouole dul"'h o<>dero,...e, tnmondC>O~ on un.> Cort'leMo do.,,,.,.. duo"cltloo 

que to,...tno cou ol ...,...,,.,,lo d~ U"'IU on 1> nuboo, 

Loo Vdloroo de lo eorri<M~ 6o ffocarga •- •"""t"'l-•1-nte olt"" feo"• 

too.a~o Jo otleo M ...,.....,~), 1'<"" lo -.od<loo 6e ~••~• .,.,,...fcntoo oo 

,,r-tu<l.•J.•.,·nt< 1"''1'"""¡~¡~, r•..,.. ""'CO'''""'• h.,.....¡""'" do d-eoc•rt• 
out.. haoU ou ofx(.., ~n""" a dln •le">Oe~-001. j•ti"' h•J•<" a 1& •ltod 

d~Nnto 10 o lOO ooi<N•~cun.lao., denolo lo du....,J<I<o tolo\ •• nd- •11•• 

de •k...,••lll'nd,.. 1\,ao, 11 1 , 

Octo......, f...eooe<>t,...n<o ..,. loo dhc,....,. .,.....,..., ..... .,¡_. "'" <~• .. ....._ 

.¡..., ...... otlll""'"..., ool- "'""'"'• r"'"'~cl~ndooo ut-.o.o ~ ....... ._., 

olno. r..,••• 1"'"- ropotlr- '"" ..... ld-to qua- •• po•iblo •totln~ 

plr 1- dootell-....., lo y(ota, c. ... r..-.- 11- ...,.,.._ -· 
oh.oo, !""'""'" ...,..,¡,.,... ,._....._. ......., • ._.......,.do la.,.,.._,. (>rl•df'Oio 



~
~
;
¡
c
o
.
f
t
~
~
~
.
:
.
 

~
,
.
~
g
-
~
o
.
-
~
9
 

o 
"
R

 
~
•
n
 

.
a
:
~
.
~
~
~
-
•
 

~
~
 

.. -
~
 

~ 
.. 

.... 
,o

¡
•
 

..
..

 
. 

n 
.o

 
• 

,.
 

."
' 

O
 

;.
 

" 
~
~
 

....
 ., 

·
~


~
o
·
•
 

,
o

 
~
o
.
 

""
 

O
 

n 
g 

_
,.

 
o 

• 
• 

S 
• 

• 
~ 

~ 
0 

•
•
 

,
;
:
:
 

.
.
.
.
.
.
.
.
 
~,

· 
. -

. 
~
.
 

;
;
;
:
;
~
·
;
:
 

., 
..

. 
t.

a
-

l.
 
o

-;
 

•
l
,
 

...
 

<
:
>
~
-

¡
_

;
 

..
..

 .
,g

;¡
o

•
 

.. 
, 

~
·
·
 

.
~
~
 

•
•
¡
•
 

.. 
~
-
<
>
 

o
.n

 
• 

~
 

o 
• 

• 
• 

~
 

··
•·

¡:
··

 
. 

•
<

 
• 

,
.
-
.
 

?
t
"
"
 

• 
¡
;
-
, 

"
'
"
"
~
n
~
-

2
¡
tg

-
o

 
..

 
-
~
~
p
~
 

~
·
 

-
~
~
·
G
'
.
:
.
.
 

·
"
"
~
-
~
o
.
'
i
i
:
"
'
"
 

-•
1

 
.. 

_
.,

 ..
 

.,. 
¡;

 
..

. 
!
t
~
i
.
·
 

•~~
 

.
:
:
:
~
-
·
-
i
 

• 
• 

• 
.. 

¡
-
"
:!

.1
!.

"
"
"
"
 

q 
•
•
 

, 
.
.
.
 
¡
o

•
 

..
 

• 
..

 
• 

o 
o 

o 
• 

" 
. .

 . .
 . .,.

 
. .

 
-

• 
o 

¡
s
¡
•
·
,
~
·
:
l
"
i
1
:
:
!
 

... 
~ 

_
_

 
....

. ~
 
....

 
¡ 

•"
"•

:!
,&

,•
•:

::
 

,
.
·
-
·
-
~
·
·
·
 

. ~ 
... 

... 
. 

. 
-

•
•
•
 

!i
A

. 
.
.
.
.
.
 
..

,~
 

~:
: 

.. 
,.

.•
ñ

"
o

·•
 

~ 
~ 

" 
• 

• 
a 

~ 
;¡ 

i 
at

-1
"'

·.
.,

-¡
·~

= 
0 

o 
e 

o 

,··
"
~
~
·
l
-
:
l
o
.
l
:
"
 

.. 
·
"
'
·
~
¡
-
•
•
 

l
l
i
~
i
·
¡
~
i
:
~
J
·
 

.. 
~
·
-

,.
.,

 
=
~
"
~
·
;
:
:
:
,
3
 

7 
i 

i 
. 

¡; 
; 

.•
 

: 
• 

o 
. 

: 

.. ~
 
....

.. 
--

--
-

....
....

 :
 .

.. , 
.. 

--
a
.
-
¡
¡
:
!
1
~
 

-"
 

.. 
. 

f"
ñ

a
 

... 
~ 

"
l
>

o
z
:
;
 

-.
.. 

~
 

!
:
¡
:
~
:
 

~ 
~ 

i 
! 

: 
... 

~ 
... 

'"
¡
:
 

..
..

. 
. 

:. 
¡ 

1 
. 

, 
•
•
 -. • • --
. 

o 
::!.

 
o 

j 
~ 

' 
1 

~ 
i i " • 

i 
~ 

i 
.. ;;

 . 
• 

¡ 
• 

• 
• 

~ 
... 

l 
! 

~ 
ll 

• 
• 

• 
~
 

g. 
• 

. -
. 

•
•
 ¡ 

• 
• 
• 

• 
• . ~ • 
• 

>
 • 

• 
• 

• 
• 

• 
¡¡: 

i . ' •• . - • • . " n . - -. • • •• q . - • •
 

• 
• 

• 
• 

¡ 
• 

o 
- i r
 

1
;
1
~
1
=
&
"
"
!
>
 

.,
,.

 .
. 

~ 
•·

 
• 

• 
! 

..
 

¡
•
;
¡
·
·
-
·
~
 

1
;
:
:
.
·
;
;
;
:
~
~
 

... 

i'
·
í
~
~
~
~
 

..
..

. 
" 

i"
"
 

.. 
-
~
'
8
~
 

K
:
¡
.
¡
.
-
~
¡
;
 

~
 

..
. 

• 
..

 
.1

> 

~
:
!
;
-
:
l
i
.
~
 

g
~
!
a
~
a
~
 

;.
,a

 .
...

.. 
~
;
 

·-
¡
·'

:o
. 

l 
-

~ 
~ 

~ 
; 
~
[
!
~
·
r
 

' " .. ! 
1 . ' • o 

. 
• 

a 
~
 
~
 

... -
~ 

-¡
 

• 
• 

• 
-

• 
" 

t 
••

••
• 

. . 
-

1 
..

. 
r.

g


~
'
:
1
:
.
-
~
s
 

' 
-.

 
-

.. ..
 

" 
.. 

o
-
.
q
~
~
;
;
§
 

.. 
t
;
 
.
.
.
.
.
.
 

!
:
"
"
.
;
.
~
.
,
.
 

.. ~
 
...

...
 " 

. 
.. 

~
 

.. 
~
·
c
.
·
 

• 
.
,
.
,
~
1
8
~
 

·
,
:
:
:
~
¡
;
;
~
;
?
;
:
¡
 

o
n
o
o
~
o
 

.,
, ... 

'"
:.

 
. 

~ 
-
~
-

.. 
~
:
r
 
..

..
 ~
g
 

.. 
,
.
~
 

.. 
;!

.§
;'

¡
¡
 

...
 
~
;
:
 

te
-

... 
-
~
d
'
:
.
 

. ~ 
. .

 .. .
 

~
 

... 
.. 

~
 
. 

1 
o 

..
 

~
 

n 
• 
a
~
;
;
-
§
 

• 
• 

• ' 

i 
::-

¡;
 • 

: 
• 

• 
¡ ! '
 • • - • ' 

• 
• 

" 
" 

;;
 

' 

-
>

 
• 

• 
• 

¡ ' .
 

. ' • o 
' ' • 

::-
o 

~ 

" 
. 

1 
¡¡

' .
 . 

• 
~ 

g 
• 

• 
• 

g-
~
 

<
 
•
•
 

• 
• 

: 
g-

~ 
-.

 " 
: 

~ 
¡ .. ' > • • 

' 
., 

:; 

~ 
~ . ' • - ' ' • • , • • ' .- • • - " • 

~
t
~
t
l
r
 
=
~
:
:
"
.
 

• 
r 

" ~ 
, 

.. .
.,

,.
 

=
=
i
i
~
~
 

... 
~ 

... 
,;

¡=
$

 
!
:
"
"
'
~
:
 

,..
 

!.
 

o 
.,

. 
n 

, 
" 

. 
-..

 
" 

o 
" 

""
 

¡ 
. 

~
 
. 

' 
¡ 

• 
¡ 

.. 
: 

~ 

• • 
• ' '
 

• 
• 

: 
~ 

" 
. - • 
• 

' ' " ~ 
~ 
~
d
i
 

~ 
~
-
.
:
:
=
•
 

• 
~
 

;!.
 

• 

. ,· 
. 

• 
• 

• 
o 

n 
~
 

...
 

¡ 
' 

. 
. 

'• 
. .

 " 
•
•
•
 

•
•
•
 

••
• 

, 
l 

• 

• 
• 

, 
. ' '
 

' .
 

•
•
 

•
•
 

¡
" • 

• 
• 

• • 
' 

i 
' 

. 
, 
: ~

 
o • 

• 
o 

-
•
•
 "

¡ 
• 

• 
• 

¡ 
• 

• 
••

 e
 ~ 

" 
ll
'i
,
r
;
 

=
 ..

 
.., 

r • 
~ 

;-
¡ 

•
•
•
 

... 
;-

: 
. .

 
: 

r .
 ~ 

: 
i 

3 
1 

1 
; 

~ 
:::

;-
.. 

g
!,

"
¡'

' 
o 

• 
' 

• 
• 

.
,
,
•
 

~ i • •
•
 

g 
~ 

i 
' 

• 
• 

~ 
.. 

"' 
<

 
•
•
 

~ 
~ 

! 
. 

<>
 

,..
 

o 
n 

. ~
 
....

. 
:l

 ~
 

•::
¡:

!~
 

• 
• 

... 
. ~

 
" 

-~
 
, 
. 

~ 
. ;;-

" 
:: 

3 
:;: 

ll 
¡
¡
R

tl
l 

·i
:!

l>
 

-
. 

¡ 
• 

a 
e 

-
¡;: 

;:
 1

 
~
 

o 
, 

n 
::

 
n 

::;
 

¡;;
 

¡
¡
g

"
!
:.

 
R

 ':1
 

"" .:;: 
~ 

: 
• 

• 
• 

=
 
~ 

-'
 . 

• 
• 

-1 
! 

.. 
¡ 

•
•
 • 

1 
¡ 

' 
' 

' 
l 

,. 
" 

: 
:1 

•
•
 

, 
¡ 

• 
•. 

. 
~ 

: 
r ' ' : 

g 
=

 t
e:

 

:;-
~ 

~ 
;,.¡o

 
. 

. 
1 

• 
• 

-.
 

. •. 
' 

" 
,.

 
n 

, .
. 

• 
• 

• 
·
~
"
"
"
 

; 
': 

~
 

l.-,
 

. .
 . 

, . 
• 

• 
• 

-
• 

1 
¡: 

• 
i 

~
 

• 
i 

" 
.. 

i 
;;: 

"' 
,., 

" 
, 

,., 
~
 

•
-
e
:
,
.
 

. .
 

~
 

• 
• 

• 
• 

• 
• 

-
. 

. 
;{

¡~
 

11~ 
§ 

" 
!1: 

;:¡ 
~
 

-;: 
:"l

 ¡a 
• • 

• 
• 

• 
• •
•
 

~ 
¡ 

• ~ 
:- • 1 ' -

w
 ~
 



loo p~rdl~oo "'"'~rldoo od~lnad.o• ro~ r~yo•, ""cionto~~nt• (JuUo 1~77) 

lo Sodoold C<:<-vGfleo ~oclor>&l de Wool,)nKtOn f'U~Hc6 loo o!,;ulontco d~too= 

So ••!"'robo~ )>4>"0 lo U..J6n A .. dcono 11,000 o 10,~00 conotn~ccJonh 

d.oll&d.oo pot' dO<Jeor¡u en "" ono, y on totol, uno p~rdlda ~tni.,. de ¡o 

Jdlioneo do oa:..,.., •• 

Cl ~nllloio do lo condlc!Gn dol rJ .. ~o • lo• poroonu, no• conduoo o uno 

"""d"oi6n ¡,_~lotl, JO qu.o oalo.- quo cuolqn!•r eonat,.,..,cl6n s¡¡;_~p>J; 

loto oeupo4& por llfiO cantldood olot- <Se·p<TOOftOI '!"""""" lntorooer;ul 

proU¡o~. 

¡;,. ;:..:.,1811 ccn lo ""l""'i<lil<l rebthO, coloo c""oldoror"" ... ~...,,..lento 

llolco el,_ntol; ~~ bocbo Go quo 1 .. cor~ .. oloot...,.thlcoo oo cco>con

'""" oo loo cuerpoo ~. prope..,ionco ¡ooN!t~icoo o¡¡>Jdoo, taloo cc.o ,..,.!1-

llao, P""'""• otc., l>aco T>O •- ""''""' toocon r,...fer<>nclo f"'T ln<idlr on 

l&o dtur.,. •Áo not.!.leo, ool ol EIIHicJo Do¡llro Stau. """ r.juplo, ol

tU&dO u uno~""" do no g.-.n frocuanclo de t..,...,.nuo vUctrlcaa, ,..clbo 

ontre 2~ 1 !>O <luc.r,¡.oo u-ffrlcoo *" "" ""• {S<ll<ll J H.PI'TJ. u. K. 

'"""" do Conoral tloetrlc Co., noo propor<:lono datoo ·•< la vor!od6n do 

la prol>ahllldad do Jndd•n<h can rdacl6n o lo olt,.,.o, c~n loo cuaho 

-~ """"'"'',.."""" &.-.fflco que...,. Jnrt\co hu •odocllon. (!, ... fl) 

Cabo rocoNor quo en lo actuoll<lod 1o <on<trucd<lu vut!cd oo cado 

""' ..tlo froc,..n<o y on "'""'"" pdo no os '""'"" o1 coO<> do quo ol «!U lelo 

quo ~~~>ollco""'o ••• ol oollo olto do >~no poblod6n, 1 quo pode-ca <Ciloclulr, 

dontt"O do lo 16¡1co, q~>< on nuutl"' caso el on,llcio do las can~lelonoo 

anto~lo""o """ obllr,.o o h docloMn do Jnstol•r nn Slot • ..., .¡., l'>·o<~<el6n 

""""'" dooc.-....:•• ot"""f~rlc.o. 

Lo. cousldoroel&o do l~o ptrdld.oo Jn4i,...,tu ~>10 UD.O doo•••1<~ olfcUlro 

P"odo oc .. t-r n"" r.,tcr CUJ& JMh,.nclo on l.& docloi6n taJO!!Ih 

oo !10portonu. tl ~nJllolo do ol c""to qu~ pu~Jo ""preoentor uno ous

ponol&o do 1- ..... Jclco -otodCIO por lo canot....,cUin ootudlo4o, o do 

lo prcduccl&l pfrdldo, ¡,aco oMio lo 4oclol6n. 

6 

J~<<•'"l'd r.....to Incidir """ ••r.urldl<i ootm. ....,. «'"""'"'"'llln 1 oca 

o·n,..hochl.-. '" rnnoa lnolondYO h.'"'" tl~rr", ,¡,. ,..,....,.. qou· no orlrlno 

d~llo• duNnt< •u r<'<orriolo. 

¡.,., ¡,..,t.>J • ..-1""'·• d~ P'""t<cd&n ~""1ro deseo..,...., al-ffricaa dJrldi

""""'" oon "•oohao", •• •l~dr qo¡• orl1inen uno prot~""llln poro qu~ no 

lto<ld• un Ny<> ,..., ... ""'" est,....rturo, oln ...,....,..,. d .. o.,... lo oon"<n-

1 , •. ,,.¡ lln ·~· <·'""•"' ~ue oe l...,r.> rn un p.;roM"nYOO! · t IoM, un or •ct o lonl

.,..,l~r ''" 1.-. ••~..,r~r•. @sta loolud"" <>d~lno "" olacto disl""rscr .s., 

b ••.,-.•, 1<> '1"" dh•I""T" ol e~<> olfotrlco. 

f.o puh de ~h J~p..,.tatoda lo pt""ctecol~n "Po~lvo•, que so lo¡¡r.o ,..d/anto 

l.í" ,;..,"f'd~u dr """'¡"" ~u• ..,.du•c•n o ll"'lt•s 11<1 T><llrrooos lao ccflOocuon

d"" <k· uno d••<•rr•· 

l.o rrntPod&n <ontrn desc•rg•o atmo•ftrJro• d~ uno ntru<turo nr"" l"'N 

~-IN h q•,. """""'1-nte •• "'""" COII lo Jnst•loolOn do uno •orillo y """ 

,....,~•Mn • Horro lr..,.orr.,.oo d• l"t'"nn~ilnl, ya que lo occl~ do ooto dh· 

r••lt lvo t l<•n•· "M ncd~n 1 hnlt<><la; l• "Zona" ~. prcteccl!ln qu~ propnr

•d•n• """ ,.,....., d• """tiro. nnn dosd~ 1= ,.,.¡_...,. ln<e••·· .Je llen1-lo 

lt·•"' Hu'"" 1'1•·"· no e• ru···•• """"i"~r~r "'-un ~~ooluto; *" nP, rran

~lfn ""cdL!a ~u~ e•u <ona u función de la cantidad do carpa (variohlo 

1 ~n ,....,. c~ool, la fo..a de la ootN<t.,n ,.,...,~~Ido' 1 .. oondid"""" at

. -~~ .. ú .. (•odohla on c..,Ja ~uo). Pootnim-nto Ol ["•r. 1-cdt• (!Sn) 1 

~4ndoroon ItA?~) aflnnon ~ue 1><>"" pul<lo juo~Jffcar una dote,..Jnl<l& zono 

do ~r<>l<'<"cilln J"'NI """ ¡,.,,..,..,, v f1n.>1-"'" r.w . ......,. rn 1~1~, ...tl~nu 

e>ro·d,..ntoo '"""..,.jo!.,_, concluye qua aota ~on• dependo de la alt""" 

do 1• coneontradlln do ""'T~• q"" ~n oota cqo ~uodo I"Opr<oentl<il por lo 
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dtura do lo nul>o, Orl¡inol.,.nto (19l2) ol eMJ 1~~ ~·u.~.~. uto~lod~, 
bouncloM on lu /duo de Poek, 1 t-.onclo eo-o p.-dio """·alturo 6o 

1000 pJu, . ..,.-rodJO,worlobh ft 2 o '· 1:.. 19'5 ooto eH"' fui """"'tid.o 

O lo u rl:d.od, con la conoldorod6n do ~ue ecta dhu.,.,io I>U~O oor .-..du

eldo on cootld~doo..., oopeclfie.odoo ol olruno porto no protegido do h 

conotNccl6n lleno olJuno fo,..., o &lf;'IT\0 po>io!o!n, copn do lnlclor uo 
plloto ouunclorlo, 

E:JI •loto do eoto, lo <fa.ko -.,,....do p«>tecd6fo ... doocorto""' ol """' 

<Lo )..o borr. rrlmkHn y ""'-blrto lo c<>l-oi6n do "'"'dueto""• y runtu 

oo.l.,. oH!.,. on loo q1>0 pueden lnlclaroo pilotoo oocund.>rioo, toloo 

c._, .. qulnoo J arlotno do lao o..,tou, n ..... rg¡, 00 ,...,..,rlo pMo, 

no b&blor do "" "''un.,..,..,.•, dno do lo lnUolocl(ln 6. "" aloto- oM 

po; .. ~,... e-... olent._.., .... uo!i.do po,.. e-~- I<>Nr .,...,,...,.,¡,., o 

c.da ootructoro ... I'Ortloulor. 

Un SfSTI:IIA de poranoyoo, Ut( !naar&do por l elo•ntoo fur>da,..ntoloo' 
(Loo•. f12) 

1) lkl ol-Uo r.cc~ do I. deeo.-p- lo 0.....,tlt1>J*O lu pw~tu de 

proteedi!oo y loe nbleo col"""""- oOtNtf&i<_.nto en la$ port .. do I. 

oetN<hN quo pUeden .,.clbl~ ~ ... doocorp. ("A•,Loo•. f!O) 

2) CJRCUITC A TJ[~AA, f<>r-od~ por l~o oood~<t<>NO quo tlo1>0n <..o oh!&. 

t~.,.oporta .. ~ tlo,...,. b <orrl~nte do lo <leooarg.o, ••t:\'1~ un ~~~~o pe~

f""t-to <lete""l"""'o r de t..ljd reoloto""h el6ctrlc.o, P'l""l>do -l

-ote por Lo porto ""torlor del ..:llflelo. l.a reollucl6o ""'ctlc.o do 

.,.,,. o\~-ntM del>o ~. r~...,,,..,..o ,.nlrn~o on """"'" ~"" P"' o•r ¡,, 

C"f•rlont~ d~i r.tyo ~ h"f'"''""• &dqulrr• u,.,. l"'f'Ort~nrla not->blo lo R.dc

Unch de) drc>~lto, cuy~ lnflur.,.¡" f"'ode <>l'lf_l,....r 1randeo cddu de 

tenol6o on ol clrcultn, ("1", La, flg) 

3) CILCT!tOI'IOS do tlo""", ll&.....,<>o Uooblln dlofH'.,.oroo de tJeiTo, loo que 

pro.-eon 4o un contacto In<!,.. del o lato.,. con el to,....no, fac/l!tondo la 

dlore,...lo!n dr 1~ corr!ento en ol teM"Ono r>'<>rl-nto ~ld>O. (''C''• 1-... l¡o) 

C.J~ten en Jo Oc! u~) 14.:1~ •lherooa rroc..tl•lent~s 1'1•~ el dl<~lo y woUflo 

do oot.,. ~hpoalth.,., aol co:ao procodl•hntoo de •dldiSoo dl~t• ,da Lo 

reohtoncJo lcorT\"MIII, So '- clonn-oll..S.. t..oot.U" al,•m<>o prod'"''"" qul

•1ooo quo ¡.ueden uoor~~o c-., odlt!y.,. en 1"" eloctrod~• y de oou ... .,.. 

loero.r allatt>o la"""'"'"""'" • t1orra. 

8 

~ 1~ d!le,.,nto ~rranhad6n de loa •l•oentco ontodoreo 

•• 0.,.,.,,,. 0 •ctu•J..,nte loo olruhotu \lpoo dr r•""•""f.,.,_ 

- ~ocublorto por llonJ-In r""nHin olNtdodor 

do 17~0 conato do uno punu y ""• con .. t6n • t!on"e, u Jntotila octuol

-••• ~• ocl<> hlot6rlcc, yo quo oo hon """'l"'<>l>ado lu )lolt•clonu do 

O<>!"'rllcl• p<'<l'te~ld<o quo preveo, oiJ'O dofocl<> eotr!be on ol h•<h<> do quo 

cado ..,, quo u a canu <> " .-. 
' 

•• 
'
-••-••• ~un ,..,., lo <leooargo so .-edb 

on un oolo 1u1ar, lo c,..l ori~!""' qu. lo punto do lo baT'fil follo .S.bl<l<> 

,l,m\a M T',u·~~"Y.- La jouJ.t do 

lldc·o do! •1•- "~ro, oogdn d cuol ~lapMliondo UM onvoHu,.,. 1l0t&• 

11~ • .,.........,d,o y c ...... ctado a ti< <"N, cudqu!or f·-- dfctrlco, por 

' 

• 

' 
' 

u et lntorl...- do la en•olturo, in\onao quo -•, no .,.uoo n ~~o" oc o 

e"""' "Pontollo" o ''I>Jlndoje" 

""' Interior, Actualmonto eoto tipo do olote~a oe cQnotruy~ d ~ooo do 

un.t ,..,d 0 ..,¡¡a <le e<>n4ucto~• q~ o• oolo-oo on 1& porte auperior do 

1a oot....,tur. que oo .,...,togo, can .ufldontn e<>M•Ioneo a t!e..,.,. po..-. 

lq¡;rar on dicho .,¡¡a uno 

u"""'· 1.o pl'<ltecci6n do 

dhtr!bqd6n un!fQ,_, del pot<nclal do la 

loo ouperflclo lnto.-dloo entre Jo. eobln 

lonhadQ"'O do lo 

btm6sf•nl que orltlnon e""oont ... donoe d• eugo en dl.>a' loo que on 

<<>n<ilc!Or>CO de t.,.._nU, r""'epn ..dltlpJoo "I'IJot ... ~m-iorJoo•, Jo 

1 .,0 .., • .._,. r""J>J"Ciona ouclou vi~• do ~"'ra<l<t • la doo""rea pd..,lpo.l 

<J~a uno~· •llas e<rn UD-l !nt.n•ldod d• 0"rrknte ... ,n<or . 

\,,,,. of•,1,.~.o •'O <•1 ,,,., ''' l••n{,tu ¡,,,,,,,,¡,,loo~ .• <on •l•·<'·ot·Po>)1u ~WQl', 

y~ 1.,. d•.,.lu J~O• se dlaf"""'' de '"&1•-"'·•doneo oflo!oh• d" lntl

tut,. 1 <>"'on!- u~claJh.adoo, loo ouolo• ,...copllon nc..,..o do 

dloollo upod••ntadao O"!'lla-nto 1 T'OYba4ao peri<><IIo-nte, lo cual 

\'r<>f'"""'""" """ g.m•ntla ofect!~a do ou funrionamlento, C.bo •tl'<'~OI' 

que er.to Hj>C do •••••.,. · "''''"'·'''"'Ido""""' no,_, P"I' lnstltudonoo 

0.-, oJ IU:C ( fnstltuto do lnt•ni•r.,. ~lectrioistao 1 ~• f.l~<t"""l .. 

de 1.,. t.U.A,), Unde""'lte"' Lal>oratorJoo lnc, ,ll'A lllot<~t>Ol TIT'O 

l'l•<>to<ll~n ~oo<>e!Mlon) ~ u """"' da ls A~A (-rle/Ul r.tanda.-d AAOOw 

clat!on) ~~loo t,lf.A. 



p~...,....to! hdlo..,tl...,. ~ hd_t_t. • Jooo -n'Dllado:o nte "~"" 

de p.,.a.....,yoe quoo no ~~ """ q•• "" pa~ rranlU~ d cw.l •• la 

_...,:1 ..... .- .. ,.... al.:e- -·~·d- ... -t-J&- .... lfldal, 

d Cll&.l .,. nte ...,. lo t..._ • <I~Ju- ,... •lol• - •t..-1.&1 

-....lloadho, ""7• ..,.!&. JI",...• h iaDJqell!o! •11~!.,..1. $lo..., 11<1 

,..,. re1t-ot- on -.•"' ~b. 

f.a illoot.loclO!oo doo • o!st- k puAEn¡- " ..... 4l>or d..ll~.,.¡• ''""'" 

*" _ ... .,._, ... ~11111, p 00 NC--.l;oi>Jo - est ... t-j----l.J..ooioo por_,..... ... .,_ -l•lont"" doo Lo rq:~at..,i&o 

- """ ..,.. nv-.,..eci.S. oo~df!co, •"""1.,. .., hpn'll q._ "" Lo pr&~ 
i-. e<~lel6a dd ... ~ ... • -... o 1-t.olac:l- l:lktrlca., .. tr.to 

-b r• 11-. ~•••- t••-•• '-•• • ilof......,:ICio ""~ d:la• 

p...Jc~a <lo J.¡¡- I&HA"'" tlade......St .... Wllo .. t .... J-, r ..... 7 on el 

LJcMniq .....,hdt-~ .s. .... t.&J. rt .. r....t.ctl"" "*"""'iatlaa (lll'P~ •111. 

•• 

\ 

' 
' 
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("ltltUIOS IIE D!$drl 

De 1o Jnfo..-oJ(Ia-- ,....,.......:1_ !.u-- (J,t.I'.,A., 7 u.L,), 

¡ouoodo11 CO<'Ieluir,.. 1011 ofplcnus "<"ltor~Do - loa .... J_.c-~ 

fact ........ olool:!ol.lr • ., el 

'""c!Cio, .. t - ... -

......... .,u ... •1 r==t=tu "'" - st.t ... .._ .rr

-Jrt"""'-· - twoet- -· 

ll Ulolcodllii U 1..- ""''n 
2) ,..._.....la .... ~ ...... 
J) c:-.1-.. y¡..-

., conod- 1••11"'1~ 

~) SI .. - ole ¡.,.tolacl&i 

' 

l) ¡;q.eJfJ_,_i&l dO Ko~al.u -

1) U.tCKIOII 11C US l"'IITAS 

1,11 r 011 JcJ-• ~:n ,.,. dtloo •" 1 ... c:uab• .. f=-o -~ 

.,.n,....,J_ .. - •• - t.......t& olee• 
trleo, loa .,..}• - "-'!&. • h r- • 

Upo do-· 
1,2} TI- doo r.-o 

1.2~} PUllO 

1.2.-!'l In~ll-

1,2..,1 P~.;.u ... •• Lipr.• eo. pndl""'• :ta-I • _. 

a lf• en cl..oo"' ICO""l ~ - de n lito., e eo:o<1 

1 .. nd!•••• ¡,.,,.¡"...,.,.. • 1,.. ., c1.>r<> -rcor a 

u-. 
l,Sl CGl-1&1 de la.o ,..... ... , 

1:3,1) l:n f~ocl~" ~e lo~ del tocf>o, 

ol ,..,_ r~· 
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el 1och<lo cea Pondlonu U&e<'" 

1,1-n &o~'->itOI 

o) Del lt.Jto dol eontGn><> prot•ldo • 0.~0 lito. 

1>) t..t ... P""••' 
b·ll t.. coa•-• 

1 Mto. puntu do ZS .,.. , o &6 .,.. , 

7.62 Mto, pomru do- <k H.,.., 

b•ll Cn oupofl'Joio pl"""l' 

U lito. d>llao. 

..... ¡ .. (U,L,): !..., <1''" ruulto al oxtendoroo o lo 

.b '' c.s. por oncl,.. dool erotareo 

¡><'G'-•&Ido ltrlplo obll$norio en 

pUntu do> .S. do 60 cooo,) 

11 

12 

2,1) Ccmoluoto...,, H<>rhontUu o 

Z,l..l) Doben lntor<:<rMcUr lu J».>~too f.,...r><lo ..,.. 

"'*"' eorN4o, 

2,1•21 Cado punu d•h•r• hnn por lo ••no•. 2 tNyoc• 

tor-iu o u......, on <kiDdo ~>e .. J .. ., 0..,...u 

ucondont•o, 

2,1-3) Loo e.,.bloa do dl,..ccl6n no dohon tonor ,..,dio 

-nor do 20 ou, I:VITARLOS 

2,1 ... ) tu uouoo plonu u r.,... ..... .-...seo óo ~ 

U • •S ""'', p&n C<>noo<or !u puo'too on oU.&II, 

2,1-SJ S. <1<-t.orh tilu u,_...,.to e.o.s.. n .... 

(t.>DJI, -~- on .t ... 1,~ IIU,) 

2,2) Cond>~ctoreo Vertledoo 1 

2,2•ll Doben am.otar Lo .-.<1 hOO'Je<>~>to.l 0 u ...... , 

2,2--2) Po.loiolno Dopa!>Cio do1 

ol \!b.t<:oe 16<1 do Uo.....,o 

bl r,.yect<><'l"" ..,., dl.....,taa 

el tlt.!oac!&n do CUU'!'<>S ,..toUcoo 

,,1,1) Contidod• 

a) "!n!to<> 1 hn<& "*""""'...,_do 76.7 "'"• 

b) 5! al p•~f•tro e•oedo d• 76.2 ~u, •• ""'"""• 

tort 1 por Colla 3<1 "to. o hlled&: 

2~2 ... ) l.oca!h&cJ6nt 

loV&J' """ dlo ... lbud&n t~nlt...- d~ 

.S. tl,...... a lo l.r!:c .S.l P...t.o-! ,. 
'• 



1) CONI:XIONCS A TII:Rit.l 

d) t... oor><llcl6n 1.1.1 olollga lo p<><ici6n 6c 

lwoj,..ao en ce.,¡,¡,. de niveL 

J.l) Ul>lead6n, llondo •~ l<>Jr* .,,.. dhl"'rol6o f..:Ji .SO la 

dooearga en ol •~.,....,...,. Pref~rlbl~' f.,.,.. 

da el! .. ntocla""o· 

b) llehllot•o (1.5 "1 KU.·Pt-cfun<l!dod). 

el Co~bie onu"""d"' o!nJ_, J.~ Kto. l<>n«lt..d o O.J 

0,6 "'"·de P'""fun<lidad. 

3.3) Valor de l.i R.,.htenclo1 [o func:l6n del tlpc do '"'"""no 

y clo 1 tipo do <,.....,.¡6n ... ao~.o • 

ni ... h .... d!ro< lo ...,0¡utoneb <Id ol•<t""'lo du=n•e

tedo dol Slate-, poi' lo q"" doboon lnstaloroo d<oo

<Q""ctado>,..o adee,..OO<-. 

·~.1) rora eoorpo• ... dlkoo <¡UO pu<4•'" ,.. •• ~Ir ooo ol .. oaT"!'• 

(Cbl .. nuo, R .. ph·ad<tt-oo, Poctoo, e<e.) 

~.2) P•ro cue,..... ..,tUicao, on loo qoo .S.b!dQ a ou eercania 

con el Sio«•• (mbh., t.IO ~to.) en ellas pu•~• J~nu

CIRSC """ c&<'jA qur orl¡ine """ 6uc•r,;• l.oltoral. 

0.3) T)u'""" c ... Onl ""S(~t-'0 ~"'· ~S .. Io ~"""'d"""' ~ <!•,..,.& 

{I:I'ctrico, Tolofentco, ·~·· r .... , otr.l. 

~~ SISTI:MAS DI: INStAUC!2!!_ 

~.1) "P'I"""'" {pre..,riblo) 

~.1) Oeulto hn duot001 l«:: •UUeoo) 

S • 3) Uoondo utNcturo --'lica { oi"'P"'* y """""" do lo 

1oi..., ••• poslblo I"""""Hur ou eooc!u<>thl...,d p,. ..... 

y hh,...). 

6.1) Ge .. .-.11 Dol>elo oor dheftodoo 1 foln"J""4ooo .. pooebJMot<l 

l'<'r• Slat.-ao do ,.,.....,..._ d•ntro <lo- lao 

oonooo. 

6,1} T!¡>OO do Conduet""'"' 

al Cluo 1, por-a O<!il'lolos .s..n.e6·"~· do &J.tw. ...,.1Ao 
(ANP/.SA Cot, Jh&). 

l>l ClaH n, pu-e dHioioe da ..a. de 22,16 lito, d• al,...... 

tNil'UA o.t. ~al, 
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P~ra ol doNrroUo do Jo con'"<'cta l~otdocl~ de "" oht..,.., lo obu<"<'o

d6n pri.,.,rdial, u ol ru~oto obooluto o un ~"~" proyecto quo ~aya oido 

d~,.._M'<IliOdo deot"" do 1 .. no,..,., ~•opOto o lo cor,..cU ublcadi!n do loe 

d-ntoo, y a U utrlcu oapt;cUio.ocllla de ¡.,. .. tarl.teo. 

A UP do taeiti<P• lo corredo lntorpre .. cllln de un proyecto, oo de ln

torh o¡ ""'Udo U Loo d¡nJont .. oboonocloM.II rnoroleo rolath .. a 

looo oMntCIII prl,..,lpaloo o 4oNI'f'OILo.r.o oo uno huotolacl&. deuto tlpe, --· 
1 • lOCAI.IZAC!OH O& L.\ POS!CIOW D[ P\l!ITAS 

n flJACIOH or. COIIDUCTOUS 

YI • Dr.tt~IHACIOII VE !.A POSICIOII g~ LOS l:l'.f:C'Tf,COO¡ 

Df. TilltFA 

ni - JWSTI.LACIOII DI: LOS rux:Tit0005 

Vlll• COIIC:JON~S AOICIOIIAI.~ 

IX PltUEBAS 

11. L.o l"'rto !do dto do Loo P""'u det>o Oj\IO<Ior por 

lo - 2~ .,.., .&o alfo quo el conton><> pr<>

Hiido. 

2), La oe¡•.,•ad6n ...,.¡..._~e la orlllo 6ol contorr.o 

protoe!Jo •• to ~-

1), ~ ur .. J-iento. •'-1-·ont ... f"'R'U 7 .... 

pa"" P"""'·" do 60 ""'"· do ouuro ~ -roreo, y 

• para f'"""" .,., l>oju 1 . 

¡1 11 .

' 

ll.-•r .>Lf,un ,_.¡"""'"'"' rid•lo •• J~C"-'•!o ,,¡ ,..Wh•nte on ~ue •• lnst•L", 

L·.c. '"')Uet~ d• pla<tico con tcndllo <k• )~tOO. 

1), O. cdda ~Unid do·I,..N!n c•l•tlr? t'""Ye<toda~ o tl"M"O 

sin curva. ••••nóentn. 

' 
'""'""" ,., o·uqot•• 

.'). Noo Jo•)••" ''"""'• o'\o¡"Ydb Juv,•ro.o\"' 

J). """"'"""'"• Je •or pcolblo, olojarlco do v•ntan;u 

.,.,A¡;.. .• ,. \;, •"·""' '"""'"""'"• ·~·l•·•·-1".1""'"" 

"""'""'"'"'~ ""'"· 
.,¡_ ~~ ,_ ,..,,,,;,...., r...Wlar 1~ u~lrad6n prov•rt.,~a, P""""""' 

~u• ,.¡ ~"l'"'ci •• J~nto ent,., r .. ¡.><~,.., col>tln- oiendo ud

f~, rcr lo tAnto de~ c.,....luiMOe quo ~n !:S POSLBL.t 

~uprl•lr ~ajadoo, 

H. [n lo porto inforlo>r de Wl cable ""rtlcal 0['4l"'nto 

(lo,) <kbcr~ in"ldla..se un.o r.""rd" de protecd6n <¡VO 

prot•~• al conductor do ~aftc .... cjr,Jcc, S.. &Oillle,..n 

- Tul>od.., NO .,.lA !lea., 

IV.- rLJ~CIOII Dt COHwcrnRr.~ 

1 ), M too Ju hUj~ldruo d c.obh• d~beo~ seo· tunsado poN 

,_.rontiur trayeotorla. lo do ro.ol~$ poolble. 
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2).- tl upaet .. .t~~to .... ¡., ~nt.,. ¡><~nt,. do oujo.::J6<> 

(obrasod....,.) url te CJOO, 

3). Poro tljaZ" loo ob,..uderu oo ~oorln do ... ntoo 

opn>pl&d011 al •Jlo ..t>¡,...u ""' - .. ! ... talo. 

Y.• CDI'&lllOIIEZ 

11. w.o c"""d"" .. dobor4n oel" lu otnl""'o ,..c .. orl.a& y 

c1oo lo -.Id- rlgldu ~olea, ..,,., laicld-

fuhor&. 

2), ilo"P.,. o• do"",.an uoar co,.<to,..o .,.e.!.nl<oo oo

~cloloo paro ooto """, 

Vl,- 9&'Tt:IUIIR.O.CIOII PE 1.11 POSICIOII OC LCS fl.&CTrooDOS Dt TICRII.I 

• 
31. Soparodoo por lo •aoo 60 ....,, <M lo eaa.tl"'CciOfl, 

~l. I'Miforiblc olondo d te,....no.ooo•l<> .ao·hu-6o 

poolblo & eoto 0o d ohl~o cohtacto COII h-d.od, 

Yul:U.a 6 loYQnet .. , 

1), llobon <luarH toto:L.ento {)lo..} J.,.~,..,,..., e¡- d 

,..,....,., •• --· o ..,, "'"" o ..... ._ "" a _.... 
tldo de Lo nrJUo .. oot&bloua"" -n co<~ta<:to 
c<>n ol terrono, por lo tanto, deborf nJtoroo d 

llacor una OK<..,oci6n pU'<I colocot' on oll.o h v~rill.o, 

2}. ¡, c"""d& '"'" ol o.Plo J 1.11 •i0!'1llA oo lw.rl <
"" """*"''"~" .. pa<!t.l paro ooto tln., ~ ,_....o.ho lo 

oupol"flch do contacto o~cloo-

' 

• 

1~ 

3), """"-~t•..,.t<, ~n no tD<IhpeDII.!.lo oo ~•trv.b-1. 

'-eb:llotoo , • 

un ""llet"" pm'<ll tenor oooooo d oanoeto:r .-oterlor, ol 

quo eato...t on d oxt......, ouporlor do lo nl'llla o 'Q taO, 

do profundidod, 

l J, S. uoarh on terreno. dorodo no oea podblo ~h~or 1.1. 

.. rllla m •~•nad.,..., o.p<odal .. P""" ollo-o, do 1.1. 

..a~r- p..,h,..¡l<lood -JI>lo. 

2}, l1 ""hiloto oo eol<><a...t on d fondo do lo OOCII~ocl6t> on 

uno -~u. do cioeo do eorMn y ou on propord&o do~ a.l. 

U • l'o .,Y '-"''"'~ '!... u .-...,.iodo!a .. , topada •- tlo....., 

de l..os -Joreo ecndietonoo ;, """"""'tJ•lclad, al .. ,.¡.., 

&ro.do c1o COI!Fr.eTI<CIOII '!."' oeo pooll>l..o, 

"· Cado ehet..,do de u,..,.. clober.l pnrooo,... de un -Jo 

q1>0 ~'""'.lto ou deo=-1t16n dd o!ot- par. poder Uo..:r 

o eabo loo< u,.., .S.l Yalor do ou ,...olotoneta 0 u ..... , 

1), ~-1-nto •• reccoen<IUlo 1.1. laotoboido dol .S.u

ooneet.,Jor ..,. ol o><troo- Ufer!CII' do ,..,. ooodiOCtar 

.S. boj.,.U., P""" - ,,,..,... on cuont.o qtoe oo t.. 

Yill,- CUID'lOII&S •JHCIOIIAL&S 

l), Cuerpoo -til!eoo eola<:ad..- on a:ootooo, quo '""''" 

altura ouporl"" o U.o puntoo 1 ~ por lo tooto 

puedtn rocl~lr """ .S.oc.orp dl,.,.<ta. 



1~ 

ll. Cuerpeo. .. t!Ue.,. lox.oli•o<Joo o-- do 1 .60. 

o~ )"" c.ul~s, ~1 drcul•r....., do&corgo por el 

ol.t..._, puedu ~...,oent~ro• eor~·~ I"OOC:IO~S q"" 

ot"!tlnon una J~oco'""o lot•NII. 

JI. J:o • ..,....,0 ¡~••• !~••'""""""<tu t-ifn todoo los 

d .. nt<>O o olot-• q1>0 n e~>< ... nt"'n ocr>Kto<loo 

o dorro, talu ._, loo neut'""" áe lo roá d~c

Uieo, tuh<doo do ~""· , ... toUfonoo, 0tc. 

O). ro..-. ""'eot~<olonc• ADtorl.....,o, oj.,......, Jcloer:in 

utlllo.o,..o el-••- upeeloleo paN ooto uoo. 

1~.- PIWtUS 

1). Contlnuiclo.d totAl en """ drcultoo, quo pUO<I.o eooopro~ 

l>rrl'CO hoelen<l<> puar mur eorTionto o '""""'" do oH..-. 

7). ""ohtendo o tlon'O odoe..odo en ouo oloctrod08. &oo 

e..,dderwo utlofoct,..IM nloreo -·H- de ._,ta 
!O - pAft. co4a ol.toctJ"O<Io tndepend.lnto. 

21.1 

Un Siot .... <le r....,rroyoo oota e"""t!tu!do P"'" un conjunh do .to...,tos 

no._lmonto oodtlcoo, CCOICI tol, .lo condlc.l6n prl~ordho.l do ""ntonl=lor.to 

cOftOtihryo lo ~""""'"""do ele 1 .. cofto!ieio,.,.o "iold&les do eod:> uno do 

oot<>O d-M-, ni prb deborl conl'lrwtrOo p.r!Mic-nto (oolot.G \IDO. 

no al alk>l• 

l) Quo ol Slot• ... d¡uo o!endo odocu.odo pon el odlflclo, 

o ooo, d las ""olnao han o..trldo ood.lflcocl""", &1 

olot~ de¡,r4L ...,.¡ifleoroe doftt<"<> de !.too ...,_., pon 

ir><:lulr on ou pr"<>toeci&l lao ocrn.oo nue-ru 0 lu nunu 

eondicloneo. 

2) Qoo •- ¡.., ol ..... ntoo -tfl.leoo que ooU~ ool>ro lu 

o10tou, ' que roquioN11 inurc...,.d&o <:on o1 oiot-, 

ootJn c""oetadoo d olOM. 

3) Que odot• continuid...J ol.lletd..., on todoo loo clrcuit.,. 

dd obt .... 

~) Quo lo .-oohtendo o Uo ..... o de ouo ot.ctro4oo o1pe 

ol~ml<> ade"""da. 

5) QVo tod"" lo>o olo_ht.,. del oiol- ootb ftjoo. n ou 

"''In ,.,.¡,ho.ol ~• ~.....tL~I"""n d~ ,..!ot-<IC!A .:...cJinlo:oo 

aco~t .... lo. 
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IM;, IGNACIO GONZALEZ CASTILLO 
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FEBRERO, 1982 
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DE EDUCACION 
DE INGENIERIA 

INSTALACIONES ELECTRICAS PARA EDIFICIOS 

OMISIONES FRECUENTES EN LOS PLANOS 

ING, HECTOR SANCHEZ CEBALLOS 

FEBRERO, 1981 
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1.· SISTEMAS DI! UTlUZACIDN. 1 
A),- Dio¡ ramo Un!fllar. 

1). • ld""tlllc;>tl6n de Ublerno, oUmmtodo<eo, mlqu!nao' ...._.. 
,~ .. 

2). • Tipo 1 ajuote de p«Xeccloneo de allmcntodorea, cln:ullml de 
11-y c.cntroo de carga. · -

3). • CoU~re de anluctoreo do ollmmtodoreo 1 cln:ultl>l derlft· 
ooo. 

4), • Factor dedomaDda (¡eneral o por a!!m..ndD<l. 

B).. • Vlotoa l'llleao. 

1). • l...:u.!!uct&. e ldaltlll<ae!6n ele tahloroo y otn>o CCIIU"D8 ele 
~~. 

2). • Tnyoctorlo do oHm<ntado<eo y clttultoo derlvadoa. 
3). • l..ocollucl6n do po..~too en- .. ~..c¡nodan cond""tcr""" 

cano Uz.od"""· 
4).- TJp<> do oo<>OUuelbn emp\...U. 
S), - N~mero y Cl.llhre de e<ni""IO"'" .., cada trlln<> de canal!-

ucllln. 
6). • l...:u.llucl6n de loo !ftterruplli<U de clr=ltw dert- (.., 

eooo de ollm.,.,tadoreo con corg• dlou1bul<la). 
7).- Tipo de atolamlento de li>B ca:duotoreo. 
a). - Dcllmltac!6n de loo ''""" pollg..,.o. 
9),- l<lcoi!Ute!Oro y dlspooicl6n del olstemo de tierno, ool""""' 

calibre de loo oooduc:toreo que 11> lomw>. 
JO).- ldontlflcadOn de lu h.m!nut.oo y ea:>taetao, llacloodo ~-

roneto ol tablero de que ¡>rOC<IcleD. 
11). • DI"P"olclbn de loo ca.ductor"eO rn lu charolao. 

Q. • c...dr.,. de Qup, 

1).- Ajuote de la P"''"""llln cootn oob=-rp. 
21.- Corrtmte DOm!nal de mAqutnu y rnourree. 
3). • N(.mero de fneo. 
4). • Tipo del ananeador, 
5). • Tipo de gablne!eo y otrno occe«JI101 empleoldoa en,......., • 

eo¡pot:lol..- (otertorn, !1.1(!;1.- bflmedoo, i"l:•reo pol!J!;ro· 
"""·m.) 

D). • Cmen.leo. 

DIAGRAMA· UN! FILAR 
úJ IOENTIFI[A[ION DE TABLEROS,At.i 
MENTADORES, MAI(UINAS Y MOTORES. 

TAB·A Al/M·5 

~ 
( TABLERO DE) 

AlUMBJ.ADO A 

5·6 

(SOLDADORA 6) 
TIPO Y 

(AliMENTADOR S ) 

M ·12 
(M0TOR·I2) 

• • 

~ AJUSTE DE PROT E C ClONES DE AÜ· 
MENTADORES, CIRCUiTOS. DERIVADOS 
Yf ENTROS DE C 11 AG/1 

1 
.j){.)C) 

1'. ·J. O 

c1R uno 
OE RIVADO 

J JIJC)D 

Al/~ NTAD0!1 [ft,.1~ DE 

'. 



;¡ 

ll> CALIBRE Df [ONDU[fORfS~Df i!LÍMfN
.. TADORfS ~DRCUJTOS DERIVADOS 

6 FACTOR Df DEMANDA 

. -f> Al~~:~ o [¡jj 

VISTA S FlS 1 CAS 
(!) lO[ALllACION E INDENTIFICA[JON 
DE TABLEROS.JDTROS CENTROS DE 
CARGA 

o 

o 

@ TRAYHTORIA Df ALIMENTADORES Y 
CIRCUITOS Df RIVADOS . . 
(i) LOU!LIZACJON DE PUNTOS EN DONDE 
SE DEGRADAN CONDULTOAES O CANA· 
~IlACIONES·. 

l•fN"'c" "'"' 1 l • VÚ THW 
1-t'...,""" "'•"r"' / 1-V~ ,.lu11ito 

hN'/o DI ,, .. ,,u..,cioa. ••1. u"•"cr.,. 

T-~;,.,,., 

7 
r. :t8Mn 

TVB~Illit l'fl11'1t1 IJII.IDucdo'N P#' ¿,u pj.,,..,.; • ..,., 
CIINfNiT •• UI.J C AP.AI.IIA <:io .. o,s 

0""-TQ/Oit¡DC.MI. '- DUC.FD l"•lr,II .... I:'CI/1-

Dtu .. r• c.uAO,..AD• 

'"'''"'" <lll'AD• 

:J TIPO DE CANALIZA[IDN EMPLEADA 

TuMflill c:o ... J.,ir 
.. ..,,¡llo:A 

T"oJII:SliA N 
Pt .. :nic• (Pvd 

r , • .,,. 

- ,. . 



s).- lolú .... -.u 1 c...t.\lbl& .ls.·<AY\.Ut.-lofot.l Rl'\ (.lll.J .. 

f.., .... , .le. C..O.f\O.lou:o..c.;f,. 

3· Yo ·- . - '' -~ .. - .. . -....... :.- v .. 7-li; ... ~. 

y 

')=- Loc...QIIt.AC.t.ÓI'\ ¿~ J ... -k~oup..foru. .k C.,.tuolH 

]) .. .,.. ... a...L.s. •. 

IA,t.e>U.o .. 1'"'-.. .,... 
~·1 ,.,¡.....,,1-r .. ~ ' • o • 

'$';' 
' " .. 

1\\,....., ... \.d ... c.•" ...,.,,q ol.s(,. \.uoolaa 
T· 

• ' • ' • • -• . ' • ' .. 
.., 

""' 

1).-

-· .,. 

p 
1 

b 
1 

o 

• 
d.to• C.. ' 0 

r~•uo.+or .. s 

T\W.I,T'-!, V\,ou.\ '\00 

L\nc.c.. '""~""'"" 4• 1,.,...,~ .. 
o.-\. .... ~ .. , .. ", •• ~. 

..... c.. ......... 

-. 
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·• ·-· 
ltt.\v.,..\.u.!o t••(.•ltn4. d.t .l..Liooa A.. 

c...J.,-\. •• P••'-"'"~ ... Lt ~.~,.. a. 

(]f] 
DISPOS/CION DE CABLES EiJ CNAIDLAst.n, .. r:g 

&388888gl 
UNA O !lc!o CAPA!> Al. 

DIS~UBil".tTo 

i,¡ J.¡ 
lo o o 

J:D 

Ol 
U IrA !:A M CoN 

~5 PACtA HIENToS 

(.}" ./.)¡ ..... ~.-· .. )····] o 
loo 

o o oo 001 
C .. N-TOIES. CviTiAJ)Oa 

lb.f to.ttliiTO •. , 

• . .'• • .'•j•,l',l•. ~ ..... 

IOOOOOOOOI 
U Nll O CIOS. CA MI. t:<nl TAN 

o c:t~a•••r• >1.,. .. a. 

tADl.E!> ~ 1 TIC'O.WIUCTO,U!Il 

a..) AMntctD~IJ.. AtA, .... r o.J!i 
b.) A MPAtrbAb -AL Aru o llll/Ul A&l.!lrA 

CJ A HPACtb.U -AL A1l& Jr O.;>!J 

d.) A ~o~I'At.lllAb- AL A1u • o.? 
el A HPALillA~~o - TA61.A ru T~JaLIUA 



;;t_ ' ;;' 

' . ~· .. 
' o ' ·• 

• 

~ 

• o 
• • -o 
• " " 

•• ' 

• > 
~=:!: 
•
l! .. ;: ,.. ; .. ... •• ' " < 

> 
o 
• o • 
o 

• 
n 
• > • • 

2' 
• • o ,. 

GENERAl E .S 
10 
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Ct"ii!>IONE!> FRECUENTES EN LOS PLANOS DE L.U
SU9ESTAtiONES 

• 



OMISIO~ES FREC1JE~TE5 E~ LOS PlANOS CE \.AS SUBESTIICI ONES 

OISPO:.ICIO~ CE REC.\S TROS V CABLES 

' 

OI'II!>IO~ES FRECUE~TES EN lO!> PLA~OS CE L.U 5UBESnCIO~a 
DISPOS.ICIO~ OE RE~~TROSY Col. S LES. 

-,, 
' 
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OMISIONfoS I'RtGUeiTE5 EN t.0S I'LANOS. 

i. • C. raetetlotle.oo genero leo de la plon,. blleo como· tipo 4~ oer• 
>lelo, potmr.!a, •eno!On nominal, lacto! de po<enclo, peoo '<!'' 

• tal, Upodeo<ror>;¡ue. ootc. 1 

2. • Olagnmo W>ll!!or (<\ebe m•ocn''' el clrculfO"" Jencnodl.>n, de 
tranof~rencla y l<>o dn::u:lfOII de Ullllu<:!Oo de d!CIIII fuerl!e), 

!, · Catoclelfo!lcao d< loo crndoo:ror"" (col lb re y Upo de alolaml~ 
to) y de In conall:z.oc!Oileo (!lpo y d!menc!Q>eo), de la platito • • 
al lnlerrup¡ot de tn.nolertD::lo, ()¡"'""J'clllo> Holco. 

•· • Tlp;> J nlor nominal do lo protoe<:ICin pnnclpal conrro ~ 
rlfente de lo planta, uf co.., la loellltAc!On de"" ,.blero de
cornrol, 

5, • Tipo, cop.cldad y loe.ollzac!OO del lnterrupror de,. • •...:.lo. 

6. • C.racterlollcoo ~<netl!IU r d!B¡lOIII..U., !Tok.o 4el olotemo Jc -
!lcuu (mlomoo pLO>t<ll que para In out><,o<actoneo). 

1, • C.raete:rfotlcAo ~""enlco y digpo~lcl(ln lflllca del *'"'""'" de •• 
e.ope de gOleo de Lo combuotiOO ldlmeno!Q>eo de ttb>o. ""'"'rt.l ~ 
1,., o!]enc:lodot, etc.) 

l. • C'-~<acrerto!lcu general"" y dlgpo~lciOn ti oleo. del olotemo de -
ohoo<eclmlento <le <:ombuoUble (mat...-to.l r <llnlenolonco de rubo:· 
do, copo.cld.ld de tanq..,., "'"·) 

9, • Tipo y coractcrlotlcoo dd II>CIU}e J clmetlr.dlln de loo pta. m, 

10. • C.raeted"'lc.ao genera leo r dlopootiCIOo ftii!CO del ollm>l>..,.._ 

11. ·Tipo, <a¡><JCidad y ubl<:&d6o del .,.IID.,r, 

U. • ¡,.,...H .. d6n del d""'")c, 

13, - ltllcac10o de loo ~-

'- .. 
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' 

CORTE .l,·.t,' OEUJIBUJO AMTERIOII 

' 

® 

El 
,~ 

® 



CORTE B·e' DEL D!Bl/JO ANTERIOII 

® 

---------

O !A(.RAMA U NI FILAR IIPitO DE llt.l ~~~TE M .e. DE .e.liMEt<TAClON DE EM'Eo%E~IA 

UBlERO OE 
OISIR!ButiON ' 
DE EMERC.ENt lA: 

--------• • • 

• 

• 
1 

-+ 

100 KVA 
8S KW 
no v 

l FASES 
60 I'I~RTZ 

• 

,, ,_ 

' ' 



INSTALACIONES ELECTRJCAS PARA EDIFICIOS 

CONTINUA 
U. N. A.M. 

PROYECI'O DE UNA. INSTAIACION ELECfRICA EN SUS PARTES HAS TMPORTA."HES 

ING. HECTDR SANO'IEZ CEBALWS 

FEBRERO, 1982 



------

• 
J'IIOTEC1"0 O~ UIIA IIIS'I'iiA.cJOII EUC:rl!ICA D 
BUS PI.IITill lllS lni'O~TI.!ITlll. 

So n o dlooOar UDO l""hloei6n ollotriea pon UD& 

iM ... ~rlo -.!.lona. Paro .. yor Ylouolh.llc!h oo iaohq•• 

o c.,.tiouoot6a:,;¡, .;·b~ ""-ttllor quo·ooootra loo <11-
tonntu po.r'leo; hlu 'Cooc proto~oioaoo, oon.olitaclonoo, 
coD<I~otor ... , oto.¡ quo ~Obot> diae.,.iouarp. 

E::ll d pri-r punto p !>abo 4ol cir<:uih dorln6o -
pora '•t ""ter.· lrl d .,g;,o...,, 4ol oli~~entdor quo ob••• 
toco o .. ..neo -toroo •• "ll> ol tot"<>oro, <!o lo ol1 .. Dto~-· 
elh 1 J'<"'toodb o "" tobloro <lo &l...to.-..to 1 on ol .,..._., . -
h, 40 le .. hoe16a c1o la •-ddd <lo lo ... t. .. tad6p :-
ol ai•o!llio,....into do 010 protoooi6o prl.,..ipal. • 

' 

. . 

Jle loo ~:~ot.,..o de l.tl bot&J..o.oiola ._,.. .. ooU. )40)0 ... 

~o, """oo de 60 u.,., b-U:Uioo, -~ .. o 4-«1 nl~, .,_. • • • > • - • 
""* ofiet"""'io dol- ~ f Wl t ... tor do potono.!o do 0·115• llo n
ql>iero c<aleotu lD .. ¡mi .,._ 

l_:Z:D:Z:\_'1:,.1'· 

Ipa- 60 1 0·7~6 

):z:o.u:z:o.g:z:o-85 

I-2 ~'bra do ¡.,.. e...wa..t.,..o 11Ul.1>-ao!oo (oa.U:QJ.m-

doJ.oo por Con1.""-to 7 oclooo.i-o el Upo do o.1oll.::d=to), ,.. 
o.1 ol motor oo do ••nioto eonUnuo, -bo.jo o.n ol !utorlor do 
.,.. o..,...to do oocMo 7 ·., .... """ te>l'tto.tura ~~:~~bt=b ~· (O•c. 

El ocndllotor dol>erl. pOHtt tm cced""-t'o do oapaoido.ll 

do OOI1~1leoti5n J'"" =ol.N do l.o oorrtonto o pl- oar.;a qu.,...... 

,.. o~ucir, u~o •• 4ek o qu "" l.tl dop& 40 ~""• el -
. ter t-. liD& oarrll!lntO c<m.s;ida.blo 108,)'cr q1>0 "" ""'"lnal, 11o -

o<m-.lhro prudo:nle un Gco<lento do C&¡>G<I1~ool dol ord«u. dcl.25,C, 
pon. 1m motar quo IJ>"'IOto oorvtoto cout!nw>. 

Dob:Lh o lN o.....Uo.1..,.. "" 'lll• -bo.;lo ol •o~ar 7 • 

"" o•p..,_t_d.ad qu •• u....ia; •• j11.0t.1noo ol """ 4o o.101a11.,... 
, .. fiDoo ~o¡., ol Tlnonol 900 io "-""' ... nor), quo p110do 
U.'boJ ... a - ,~......_ !nu- baa1a 40 go•c. 



• Do·acue~o •=·Jo0111 ol oalllznl a<!oo~o -=!a ol <4, 
mero 2 .UO q,.o Uono""" ""p&c1do4 do 120-Uporoo po.no ~ UJIO 
b o.lolociontÓ~Óo~oo¡¡id~. loto nlor eo nooo...no ~.:otarlo JIOI" 

-t't""t..,. 4o c.,.....,ci&:,. por t-poratttro '~'"' "' oeto .,... •• 4• 
0•9• JIO M 00D01di!ZW. f&C\Qr do ~-le. • 

7= lo Ln'-*rtOZ", M o~ q-o.o ol o-110 tG,- ..,...,._ 
ato(- oorriute), 00 Ol ....... 2 .Lfto 

l•) Oelllzro de 1 .. o<mdu<>toroo utÜUdoo (pCIC' o>a!do. 
4• t«<o14D), el. lo. longitw! dol 01...,111\<1 4ert-...4o oo do 28 o 1 
lo. .UD& o&Ida p0%111dl>lo •• del 2·5:11· 

t::o.J.clllondo lo. NooU.o. -.......t .rm

a.2 1 lo J: I,. 2 :1 26 :1 76·7 

"''" .. 
• .. 

CGrTOepcnuU....ao a "" cOllbro """""'" & UU 0,.0 lll!m
••• Do ].o. O'"'l'o.raeUo 4e loa 2 reiOIIl.to.!,oo ... l-Orl....,o, H puedo 
obo.......-. quo •1 condwotor o ,.t1l10Br oorl. ol do c&llbr<l n&.ero 

2 UO 1"1'" o~m¡>l.o oOo ""'boo ortl-Orloo do cilcuJ.o. 

11 c011411ctor """t:r<> 4o ..-qurtreo, 00 c&lculs:rla -
bo."!" • la oo:rp qu roPre...,teo loo otiopa.l.UYOO h "''":t:rol, -
...UIII16ar _,. ....... ,., ~-· o4oeio """' oJ. l.f.lte -.h1-.. . 

: •• <la la o&I4 4o t .... 14o aCDotú:loo. c¡u la i.arp oUada ~
rUoato, 

-- ... 
l'u9 -motoroo', ~- 'Oor'rtclo con tí•"'"• ottfr111Aionl<> pflf'- ' 

airo 7 taotor b oerrtc1o 1¡¡ne.J. o ""'7"~' o. 1·15,'1. }lr<IU•Cct~· 
oanU.O aolzroca:r¡¡& dobori d'••""'~ hl 11!'4.,. 4ol W~ 4o
lol oorricte o pl..,. o.:rao. 4ol .. ot,.., pero "" bbori _. _. 
4ol 14011 U .Uc». oorrtontii. P= le to.ntoo 

. -·, • 

So l"80a.oioDIIo. ol ol•onto dndGO O<aercio.l lldo4illo
to 1..rona.. o ouportor a eoto 'ftlOC'• .. 

.Lec =h1loo • 1·' 1 16·1" 101•4 
"' ' -... . . .- • 

S. p<mdr!o 001110 ~o, ol dom«<to thlllioo "'*orclo.l 
i.nloo.Uoto illhrl.Ol" o ooU ntv-

n.do ol taal'lo 4•1 mo~Ol" 7 1 .. c<lllllci"""o llD lu -
qwo trobo.j&1 el ;.....;..,o4,.. o utillu:r Mr!• ol -ltioO· Se
gdn'lo Cla..uio&e14D li'DI.L ~o loo tOI:IIll!oa 4• .......,a4oroo, lo • 
o~ODdor:fo. ol t-a~~c 4, c¡ce ..,tJ, .Uod040 ~ 1n1..-~i:r 
oan'io'a" a rotaz l>l"''.aoad.o de,..,,,.. .. - lOO tr.l'. o no':. 
Tlll~· .-.: ·- ... 

. . -~ 

~·- 1--6 Vol.or h la pretoeo16ri. cont.:ro. aObrecorrtoato dol 
motcr'c¡uo orran<>a oon ol total de ou oarp 7 IOD.lotra U o641-

8" (lll!:l:.l.) • .-r~ aoleooi.,.....o oJ. tipo do }lrll'tec<>i&:,. 

:rare. oolooc:i<m&:rla :Pcd ........ ..,... ""b'o ~ u- 41lo
pretecd""""' l.o.t~o:r do =nJ .. 'oon flutil>loa a 1.o.'l-ol7upkr 

i.uD-'Un.,. oo.J• ooJ••U•, Jln ..... - ouo, oo t-.-.1 ol 

l.o.ta""""to:r t-'tloo por lu aip!;ll''''"' :r.:~~"""'ao 



.. 

•."' lo. eopaol~o.d quo •• oOU"""'lo.odo"" u:!. oto (:l"aa> 

41toro""U 4o ¡>l'eoloo ... m ... boo. 

'' • ., ;: ;OliO Bo TO;,( ~~-'MoJAn U, -.1 mot.,;.. 110 ~Oilb-¿ Oo.

do = t.abloro <lo tl>on:a p<Jr lo quo, Pl'l' ooto, oo ..ao ..d.á¡,.._:. 
blo H tlll1ii"""''>h1oo. 

~ :¡'u<do notoblooor ol ocrrioto -· "*Pi-onto PIOOO -
no roqniero <lo elomo:ntoo flle1t4oo. 

~~~ ombf.r¡o o<111o ti.tu>tractén •• oo.J.clllArll J.& pr<~too
olén pan ""boo Upooo 

C<IIIO lo 1ndlc"" loo.o eond1o1...,00 40 ~uo dol »o
W.., bto tcDori W>ll c0l'1"1o<t\o t~UJ. .., "" ota¡a h &rnu..¡uo ;_ ·_ 

•• doc1r, diol!a co,..,-ionte {on flmcth ~o la lob-a do •O.U.O J', 
que DOo indiO& ~-O rf.l Jlot" II.J', • rotor bloc¡.uoa.!.o), n 110tu&H
on-tre H o 5i nuo la oorrt..,te o. pliiD& """"&a• 

..,.., 
Y prot • )oO l lpc • ).O J[ 7~•7 • 2}:1ol ""1l• 

y prot • 250 -.¡.. 

Y""" prot • 7 :1 I¡oo·. 7 :1 7iio7 

y .... pro1; - 5lli·9 -

;por lo qiUI el .o.obiao "'''.lor do la proUaoUll 

....,¡ do 500 -ero•. 
• uUJ.i-

T pr<>' • 3 x roo ""'~'". 

' Y...,. prot • 4 :1 Ipo • 4 :1 76.7 

l'or lo quo ol llllb:l.Joo n.lo:r do la protooc16:u • uttu-
~or rlik do 3 :1 JOO Da~pon•- .• • 

I-7 :11:1.1o.,..1onoo U lo o......Uoaoi&. ll1 &dom..., b ¡.,._ 

'o<mduoto.rn ooU1'<111t -.:taja""- conductor neutro ....Ubro n&.oro-
4 Jlfll-

5o con~~i<loi"'UU lu ooooion~~o ,..........-... loo do loo di!J. 

, raJltiO o=<\Wltor,. &lo~o.d"'!' 1.nol1Q'Ill40 011 ten-o o.llll-o.zlto. la -

""""""" ouo •""'' 

3 o<mdlUitoroo dol ..&.oro 2 J.ltl
o<>D o.ioloal.onto Vl!WW. 900 {9000) 
1 Q<mo!U01o:r del mlzooro 4 .lVO 

ooa o.lol...UOII\0 1ndotlnain&4c 

to\111. 

lo. ...,.,u., oov.pU.o <lol tul>o no 4obc-& oo:r ~ dol

~ 4o la -=- toUl, par 'lo ""'-'~ la Mool6o. U'lal :no del>:! 
....... _4ol 

. . 

' 

' ' 



- ... 
'"" &. 100 I ))9. !~7-~ -.2 

" 
Jl ~jl(¡;ot;ro nam1nal no 4oberi oor <><nor COl 

F' 
D • ~ti • .. 32-85-

n o&ll...,.. hl ~cmd""t<ll' b po .. ta o U-=- •• r-
cUa ~o1 ~o:r do la Jll'(ll.o<••o.Un 0<>11tnl oobnoo.-rl.,u, 'I.U .,._ 
:aao.VO cuo fi<tot"" doMo 200. mp...- -. .. ta ~. ~ lo \llilño 
olidl.o collbno Mri aoo , 

1 6 uo_m. 1a F"tacat&> .. h 200 -·· 

# 4 J.YG m lo ,....t..O..u.., u ··a. m, 250, )00, l50 0 .. : 
400 _... •• 

1 2 no e1 la proUoaitm. •• 4o 500 

; --
,. 

E:. _..tor ool punto IUlhrJ.o'r, ui ~o110 otroo B J:Otor.,. 

""" upo.ol.da<l total U 'l5 !I.P., oo ohut~con por .. 41o U ""' -- ... ·'""'- . . 
1Unnto.4o~ trUioi.O, h 'l'IO lolts otDtre ha .. , qQO lloP

t. "" hbloto do horn <leode oo~o oe protopn loo .oto"'" ct
t.ooo. Elltoo thn.n una otleion<:!a 4d 90S 1 trabOJ.., o om t~ 
tor U potoncia 4o o.e5. iCL ..:>tor ~r lo .t aJ>Olh•<lll oro ol

-to aDterior • 

contuh lo dl!"dont.• 

n - 1 ocr>:lenU a> el o.lia=hdor oi ol roetor tlo 4_! 

-· •• tlo o.B 

111 " 0.?06 75. 0.\"'6 ' . -,"o ..... " ... ,."-~ 

I • 9~. '1? '-!>• 

Itot. • 1 • l.ot<>r ~r· 9~97 • ?6.? • 1?2.'1 oap. 

-. t.U.. - ¡,;.,,, "'Jr.D •• 172.7"' o.e • ue.2 0111>· 

n-2 Calil>r- de )Do G<>Rductoroo (por corrlo.,.to), .. t -
o:~ooo ol tipo 4o aialo.Ho.,.to; -- d o.l~nt&Mr oo locolho oa d 

:1nt.rtor,o1n coiMI4l.ODOo nbi011taleo eopeeio.lu 7 a1 oo alo~..,
OD lo >doao. cualh..,l6n 6 eoooil><to""• nthoo poorto...,do~>too a
ol;roo cUeuiUo. 

- Lo. "-""P•d~a~ <lo loo con.,•>eto""o "" doborli Mr -.. 

• •• 
·~· 

1.25 J:.. + (l ~ ........ 

··~~ 1.25 ('76.?) • ~5.97 ~ 0.8 

1 con • 1'¡2.? Oli!P· 

Da<l.o- lo Uoportueio ol.d alhoontador 7 el edib"'* .,ue -
oo utiu oo o oer DOGGOui•>, •• deeido 1"-"talar eo.,dneto"'*o eoa 
oh)o.>ñuto 'l,1N optoo JIU'U- 110portar wo.o tOli!P•raturo iuterlor do-

¡,# ... 

i 



' 
ro UIJ 1\/G quo aopor1:~ 1'75 ""''· 
OO~ld~ o Qn on la oanal1ue16n .., ....., a olDJor 9 coa 

dueto .. o ooUnoo { l dol alhonta<!Or 1 6 de otroo clreultoo), 
ol !oeto~ do ogru~ututo oa do 0.7 1 el de tom~onturo DO oo 

~aoldoro, puoe no nlato" eondieiouo M sob,..temporo.turo.. 

• 

• 175 I 0.7 I l,Q 

• 

C<>oo u obooru oate edibre no •oporh la oon-iuto 

dol d1Mnta4or. no p,..obo """ 2o • ..ttornatino 

CoD<Iuotor do 250 l'Cio otol""i""'" 1'1!11 .... 

.\OOA • "' ... pe .... 

1nal • lcoD I -,.1. I "P,'I', 

.l.rnl • 255z0.7• u 

1 rool 
• 176.~ IIIIP• 

Do lo antortor, oe ob .. ...,. que osto conoj"otor si u .t 
odoeuo.do. En ooto puDU oo tiono q"e docldlr oi ol di~t~nto.dor

" dhoM Jnoto, o oi oo lo do uno eopoddod do ruorn pon oa
plbeiOI>OO tut11r111. ~opo,.,ion<lo do ~icbo rourvo, ao podrlo u
poeiriur oonduo,tO!'OO d~ )OOnCil (1.;,1 ,..,oorn.), o M 400 l'ICI\ : - • 

06" .......... ¡. 
JI - ) Calibro do loo condUetoroo (por caldo do un-

d6n), .t lo longitud dol alilont&dor as do 451> 1 lo mbima- -

coi<>o do tenot6n fl*"'l'lblo •• del 1 • .;,1 

so c.toula la ucd6n tnu>o...,nAl ol.nha 

• • 2:<loil 

:l,. • •• 

B • }2.6'0 • 2 

2 I 45 I 1)8.2 

2~ I 1.5 

m ... 

tuo oornopoD<Io a un.. col><luctor do eolibro nfm.o~o :!.1.\/G, 
Co~ro.n<lo loo """~ta<loo onltrioroo, •• OOQD!!>O el e~ 

~ucto~ do uHbN> 250~, oish.llllont<> T!lll. 

II - 4 Valor- do la proheoHm c<oatro ubncorrlonto -

Ul aliooootodor • 

En osto o&oo, oo ~udo rooUur loo ohm .. co...,ldeno

cionu en rol~ci6n d tipo "" 10 protoeolón, 

SupongO.""" hta, eonoHtuldo por "" ln .. rn:optor to,....

_,UQD. 

• prot.dUo. 

( 200 -...) 

• • • 3 I )00 "*""""" coioo ob.l.., 
pro • ... u ... 

- Soponhruio l co- oUt... ()00 up.) 
prot.~r 

• prot • ,.11_... 
;oo • 95.9? )95.97 _ .... 

• prot. o,lioo. 

Utili..,,ndo otro erJ.tuio de ool~cd6no 

"'··· ' 

.. 



' ' • 1.~" ~55 (pora 250HCM) 
P"' ·ouo, 

• ' • )42.5 l lf 1100 ...,poroo. 
pNI llltl. 

CuolqUioro do lo. uloru do lu pN~ooo~oooo cole"l&
daJI u adecuado poro ol oUoootodor, 

II ~ 5 Dio<>ulonoo do lo ean.Uncih, d adoalio <le -
loo """"octono do! oHontoG<>r, oo aloJotl } con<lootor"" do) 0~

- .... 4 J.IIG, ) dol abooo 1/D J.IIG 7 "" coo:luctor neutro dol • .;;-. 

ro 3/ll J.IIG ~"" I>Or-at.l .. ato 110 eol>duoo corrhoU, 

C<n>.Oihrando ol cobro 7 ol dolulooto, lo eeeelón "'"' 
p8do. dool tubo oori 1 

' ~~. ' ~~. ' ~M. l CoDd. 

.. "' ~ ~., -·' ••• # OAIIG 1~3 •• -· ' ,., , 1/0J.\10 - ·~-8 -·' 
do1" . "' 

1'0TJ. 

1')6.8 -·' 
' L 1641.? •· 

Cooo ol Oroo ocup~o do1 tubo no dobori oer 01qor dol
~ do ou úu tohl. Dicho ¡,..,. no doborJ. .. r IIHIIlOr do• 

' 1641.7 ""· 40ll 

• 
• • 

•oo 

" 

• 

"'" 
1641.? • 

Et dillDHit"' dol tu~ no aoberJ. oer ••110r do, 

-· 
C<orroopoz>11oDdo o un tubo do diuotro noiO..Lnal de • • 

7'6 -· { )•). tn ooio <'Ooo, J>'4'4o noulhr otroctin lo insto

hcih do"""'" co..tra4o oiOblh(:l'&do 4e C..5 ..... por lodo, ._. 
plto..U coo ol r..,cor do rollo"" u1 ~ ' 

(6.~ z lO) (6.~. lO) "'-o 

m ... 

'' 

..... "Ul ~110\G • 16')0 -~ 
La 4o&1c16p ontro loa alto~tio .. proooutod~ ~opom-

4eri do toctono 4o 1utdoc16a. oc~z•bicoo 0 do &e4io ,¡¡,biu.te. 

oto. 

,, 

' 



t.& in.!:~6n qno " utll p;r07'1o-o """"''- can 3 -
al..1Joa>U4ono h 1u oiaaiontoo o&raotorbt;to ... 

.Ulll- 1¡ 9 1110\oroo tr1fi2i~oo do 1u o"'""ter!otiou 
IIDWlCto.4a• on •1 JIWito n. 

.&.la- 2¡ l7 ...,.,...,. tr1tialo011 oan "*paci4ad ht&l -
do HO ll.l'o • 9Q,: T 1'1' • 0·85, o 440 TolU :P·D·..0•7 

J.lJ..<>- 31 1 t.o.blaro ao aJ.1m1brado 1 oantaotoo ao 26·2-
ltll do oop«eH•o!::p.v • .0.75, aJ.t.mont.a4o oood.l...,.to..,-

\nozod'o=o.4«1" trifoll.oiGO h )O rr.L, H0/220-U7 Tolh. 

COD.I. .. ton lo al.Fi•Wo 

IT·-1 Cap«eidB<\ do1 t...,.,.ronoa4or do l& oubootlw16n 
o1 oo dooo& ..,... ..., •• ...,. dol 20,C do la a-.. IIIÚim&, piU'a fll~ 

:no.o ampUoolOD.OO· 

J.l.1lll. 1- lalJ.a .. ""'P•·,:P· v • • o.s 
Ol.r&t Ute.l • lall.m);; {)' J: rv • 172·7 J: fl' J: 0·44-l.Jl.6J:Y.I. 

~· 
~•rp ,.~ • B_.p. J: 0,7(6 • 4)0 J: 0-746 

' J: :P.l'. o.g x 
··~ o~p '~ • ng.3 rvJ. :P•Doo. .. , 

lli.m - 3 
oo.r¡;a. tot&l • 26.2 :d 26.2 ltll.l. dotddo o qno p.p. o l.O 
1 :r.o ... 0.75 
CO>"p. tokl 0-t.d&• 

,. 

lli.m-1. J..lia-2 + J.lin-3- lll-6 J: 419-3 J: 26·2 

cnr¡¡a tot&l oanoc~.a<~& "- S77•l rf.l. 
D"'"md• aoh~ • llla--11 r.v.l + .&.l:1a-;l! J: J.D.2 + -
J.1J..<>- 3 l ··11.3 
Il<mo· Wilot& • lll·6 J: c.6 • 419,3 1 0·7 • 26·2 1 0·75 
Dam· o.kJ.,.o. • ns.4 r;v.1. 

S. e<>=idon.nl """' ...,.ern dd ~ do lo 4-...to ~ 

-· 00 4ec:tr-

lloo=v&. • Deo o~ J: 0.2 • U8.4 J: Oo2 

lloo......,_ • 63•7 0.1. 

eü musr. • Pool• =n... .. a .. ..-.. 
eü ~-. 418·4 ,a; BJ-7 .. ~.1:::; 500 n.1. 

¡y • ..., Corriente """Uoal pr1Jt4rio 1 aooWldaM-o dol

'lranoto=o.4or 111 lo tonoUn "-"- el l""'o pr1mllri~ u u 21 rr 1 -

Al1 ol IIO=de.riO do 440 -...lto. 

IT·-l valor do la pr<oUcc16n oon\.nl oo-oOl'Thnto an 

ol l.Mo pr1=.>-io· 

.· 



COl:! u\o n.l.or de oorr1.en" de corto <>iretdl<l, hbe -
eop ... tf1o=•• ol t'~otuo. 

r.ota.- Loo ddo dl"l'o•Htn>a do uno. w.beotae16n do

eot.o. upo.e!<hd l.o.lu O«<O bltn'u, oeoc!""""-oroo, ap.:r1»n'a,)'...,,
•to•t •elen _,. pr0Ti&IKI1\o ..UOI>ladoo 1 o<a:¡>r<~bl&dO<I, "--'"* 
ll«<>l.o. 01 la CU-\&ol&. oo dol Upo cao¡acto c<a<~ u e.l o..o &!. 
:oeral ~.,... IJUbeol.o.<li<II>U do diohl. oapac1dad· 

-· 

l'U1> la copactdod dol traru<t:<=>Mcr ~·• •"" - la
oo:ución =.o eo<m&ztico 1>1 roprooonto = in\tttu:p\or ccn tllo!bloo 

poN n.lta teno16n. Jn valor do) fllOÍblo dOpendord do lo 00.p8Ci

dad del tl'&'lll'f<»U<!ar, h lo. d""""il& d%11u. do la !.n.ot&laoUn 7 
do la •onar o....,..,. :prO,.bllidad do ~··el ~"""""-=.,. oo

-•ar.,_. 
El:! l>!lootr<> co.oo ol tnm.t'onm<lor oolo ooU oar¡,$do ol 

s•,: do.tlll co.¡>1>41dad, ad..,¡o oup<m0111oo -.~• eatd prote¡;ido..., ol

lado 4o.bl.ja t.o.""16n per nn lntt=uptor urm-h1oo do oapa
ctdad o.d.ocua!a· Ell\M 2 """....," ~"" q"" la :probl.ltl.l14ad 4o 
q10o ol. -.t<rrD4or oe oobrocor¡;uo o..a "'>.J ,..,cta. 

Lo quo oorroapondo a un valcrr ca>erclol de haou lO -

""1'01'1!0 ca:>o !>~!>;tAo. S1 lo.o c<m41ctanoe en 1"" quo tr&bl.ja ol. 

traDUa.-dor t>acon ,..,.. :probl.blo tiJill oobrocora& pOllgro•, " 
<loberi o""Of¡«<" ol. nlor do 2~, do 20 o tneluoo do 15 oapeno. 

IV•-1 ~orrlen~o oilo6tnoa otoctha (rmB) do corto-

clrouUo on el tnhrru:p\or, o1 la OBpo.e1da4 do oo:ño otrcuHo -
dada. JIOl' la c<lllpOJII .. s-tn:t.ou...!...,. paro. .¡ JI'U't<l do ac-ouu., 

oo<lo~¡;'I'J.. 

150 000 

¡r J: 2J 

,, 
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TABlA 1 

COIOHA~J[ OC RCSISIOiCIA UC USlAHif'•IO 

l e~ • ••l 
p,,.,, ... ., ... ""'''" J,OOO 

"" ~.,jo vnll:ojo "" r• ve ~lt•·•nlt.•Je {Sinto.,.,.) "" p,,¡ ¡,., i '""" ¡ ........ , 1 ) 15,250 
Polietil""" ,ulconiU<Io (" r) 6, 100 
c •• , ..... ho•·ni<>do (VC) 1.000 
!tilooo pro~ilroo {EP) 6. J 00 

L~ 

r r •.• r ,.,. "" 
tud '""'' •,o 

~.-'dol .. ·•··i oo•·•·ou;,, ''"" 
; 1~_,,,.,, "" ol • i•~"'" 1. 

• ?O'C 

• tS.6•c 

' ¡o •e 

" 1 s -~·e 
• J5.6•c 

• t5.6'C 

• J 5. 6·~ 

' ' ) 

En•""";~,, oo pro«oJo a pcolo.>e ol eobl• uoondo poco olio un 
""'"'"'' (·n.1nu.d 6 eon '""'"'' do prderoncio, <Ooo oo ouootra on 
lo fiuur.r l). U bor"" pooi¡; •• dol Oporoto 01 cono«o ol <•,!! 
~udor > •' ...,goli•o • lo P••nt·•llo 6 cubio•t• ooUiieo .rol C,! 
Lle. ~uo •·••bión dol .. r.ln "'"'" conoohdoo o ti ....... Dodo ~"" 
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TABLA VIII 

Factores de correcci6n por temperatura para rc~istcncia 
de aislamiento en cables Sintenax 

• 

• ~ • o 

... 2 

2.1 

2.0 

1.9 

1.8 

1. 7 

1 

1 1 1 

1 -
1 1 

1 

1 V 1 1 

! . 

' 

• o 
• 
~ • • • ~ , 
• • ~ 

1.5 

'·' 

1 1 1 1 1 1 
' ' 

1 1 /1 

1 1 

• • • • • 1.2 / 
~ 

1 
• 1.0 

0.9 

••• 

VI 1 

o 1 1 /l 1 1 1 

1 
1' 

1 1 1 1 / o 

1 1 o 
1 

. 

• 
lO 12 14 16 l.8 20 Z2 24 26 23 JO 

( ~r:mporatura del Cnblo e!l 
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----~- ·-···-----
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CORRE:SPOIJDt: 1:!. UIJ Tr.:.Mh 00 UORMtl.Lt~t::.DO, PIJe:
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CA"f'ACl ;l>A1> '"Po-p. TAM.f>.N.OS J>t. 
A1!1\AAlC:A '!O"i¡ES ,1.\.AGA!!:TICO,S 

00 1/s 1 1 1/t 

o 1 2. 3 

1 2. 3 úl 712 

7'h. 
o 

15 úl 2. 3 ....J o o 
-' . 
o 

3 7'/¿ 15 p.- 30 

(.\- 4 • • "" 50 

N 5 • • 
,.... 

!00 
10 

6 • • 2.00 

7 • • 300 

3VJ,#O 

2. 

.S 

10 

2.5 

so 
100 

2.00 

<lOO 

600 

' ·• 1 
' 



\ . 

- 'í"P.oTECC'l0/..1 Co.,TM Coi\TC (;1\cono 

.Su"PO'-'H'-'~ lk I..:,TE1\~o1'T~I\ TE~'IC"\~G-
l:>E.'n:co , 1..\o PEllE 'ExoEl>Ell DE< -qoo Y. 
"])¡;: LA. I~"" St&<:>l.l "--TI E 103. 35 

"""~1) .. ~ E .. ce e, E 1\SE L~ "ti¡oTEccro..,F.s 1JE : 

. ' 3 X 150 i>-"'-P 

~)< !75 AMP 

;sx 2.00 A,M.P 



PUISfA A 'TIERRA DEL MOTOR. 

LAR[Al:A O 
LUBIE.R'T'A 
llEL MOTOR 

·-· -· 
1 
• 

1 
• 

• 

l...._tALifJRE No 6 A W&. 
. PARA 200 AMP. 

1 . -. -· ... 
AL ELf{TRODD NATURAL O· ARTIFUTAL liJCALilllDO 
EN LA ENTRA DA DE SER VI a D 
SE5UN NTIE 21JL58 



. . . 

F A S E s 
- A (WJ B tw.J [_ LWJ 

'l'AB A. lf25D 395D 3800 

TAB B 5350 5100 5ZOD 

TAB L 3BOO '-1250 3 950 

'l'AB D 5200 5350 SUJO 

TAB E 3950 3500 1250 

TAB F 3200 3100 3150 

TAB S 7500 7600 ' 7800 

33250 3315 3 2 .D 3 50 

• 
. DE5BAI.ANUO = FM- Fm X JDO = 0.3 •¡. 

FM 
• • 



ALIMENTA ODRES 
fA/ LUL{J /Jf LOS r.DNDULTDRES 

LAR rJ T DTAL 9 9 650 W 3% , 1! IIIL05 
ESTIMAf.ION Df LA rtMANDA MAXIMA 
·FACTOR Dt DEMANDA 7M· EWSD :1J&E 20 000 W 

99 6!,0-20 DOD:: 79 65D X .iD= 55 755 +200DD= 
= 7515SW 

_POR CAPMIDAD DE tONDUtLl!JN:: 
' 

IN= CARGA {WJ = 75 755 =23.3. 9 AMP 
· B'V.FP JN?Ox.85 

F.P.=D.B5 

r6NDlltrOR NEU5ARI0 t?50.MI M. {T!!f1/) 75L. 

FAWJR DE f!JR!f[{{I{}¡I/ P!JR TEMPERATURA 'Y -
AGRUPAMHNíll =1 

AMPMIDAD DEL !DNDJJ(T{)R ?55AMP 

' . 



_PtJR tAIDA DE TE!V510N: 
rl'l-=2 ;L=JIJM 

S= 2 L I = 2•30• 233.9 =55 25 /YJI/l 
iln ~~ 121 X 2 

QUE LORRESPDNDE A UN tALI5RE 2/0 

LONLLUSION: fL f!JNDiftT!JR ADUUADD ES EL Df 
25!JMfM., tLJMPL[ t/JN AMBOS [RlrERIOS. 

fALf!JL[} OEL fON!J!J!7'1JR NE!JTRD 
DEBE SDPORTAR LA f!JRRIENTE MllXINIA Df 
DESBAlANL[/J, IGUAL A LA LDRRIENTE DE 
LA FASE MAS fARGADA. 

1N=2.33 9 !lMP 

fDNDllLTDR 250 M!M !TI!WJ 15'L. 



{ALL ULD DE LA PRDTEtnDN 

1 ~ {f(ITE RlD: 

VPRar llH MOTORMA~ORt I.DEMAS MOTORES~ tAR&A. 

V= 115 .¡. L 233 9-512 J =357.1 AMP 
(It~w - _IIrlot.~n~p) 

VAWR ADUUAOO 3X3fJD ó .. H35D IIMP 

2o. tRITE.RIO: 

AWRDE CIJN LA AMPALIDAO I:l L!JS [0NDUf7!JRl5 -
Y IJ!J MAYOR DEL 12S .¡.DE DI{I!A AMPAilLJAO 

V~ 125(AMPA{IJJAD)=125 {255 AMP J 
V~ 318.BAMP 

YAWR ADELliliDD 3X3DO. AMP 



tANMilMION: 
e LllS {f)NDUUDRES 4LIMfNTADDRfS ND DfBfN 

DLUPAR MAS DfL '101- DEL AREA INTERI{)R 
DE L/J !ANIJLilALION 

' 

Lf{ONDUtTDRES 2.5!JMlM : l258/1Mf12 

125B.4rnrn' l.fO '/. 

A 1DD ·¡. 

A=3H6 mm2 

{f)R~ESPDNDE A TUBO DE 76mm $NOMINAL 

--=-

D DU!TD !./JADRADD DE 6.5 x 6.5 on 

<-. 

11 i.L 

1 

' • 

¡,5 mm. 

65mm. 



SU BESTALifJN 
e _ CAPACIDAD DEL 7RANSFDRMADDR. 

L = [ (ARáA TillAL IJJtiELTA{jj x F D] .¡-RESERVA 

FALTDR DE FDTENaA ESPERAfYJ 
. 

L: 75 755 WATTS + Z!J 1- REERVA 
CJ. BE 

L- 75.8 KW+l5Z kW = 10ll KVA 
D. 85 

• 

Sf 5ELEL!l!JNA fL TRANSFOMADOR t!JMlR!IAL 
INMEDIATO = 1125 KYA. ' 

fDRR1fNTfS NDMIA!ALES. 

J Ip Ip = k'VA.,. 
fS KVp 

lp 

ls.= kVAr ' 
JS I<Vs 

Is = 112.5 = 295.2 AMP. 
E fl22 



PROTEaiDN PRINGPAL EN 
A.L '!'A 1' Dl S 10 N . ------,¡ 

-------

A.T. B. T. 

~ 1 .. 

L 
A 1 

"' R ~o .. 
f 1 

ALLlMITLDA t - -- - -- 3'i3lll A. ~ 
EllUIPO~ -
MEnrLlllN ,. +APARTARRA ~os t 'l'MNS FORMAD DR 

[U(UILLAS 0 
SWIDNADDR 
Df PASO 
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l.- GENERALIDADES. 

El proyecto Ei~trico, 

De acuerdo al Artfculo 28 de la Ley del Servicio Público de Energfn 
Eléctrica, publicada en el Diario Oficial de fecha 22 de diciembre de •• 
1975, la ejecuciOn de cualquier OOra e instalncibn eléctrica debe estar· 
basada en los planos previamente elaborados, mismos que deben satis
facer los requisitos de seguridad establecidos en las Normas Técnicas
del Reglamento de Instalaciones Eléctricas: asimismo es importantes~ 
nalar que los planos, las memorias de cAlculo correspondientes y de-
mAs informacibn que fonne parte integral del proyecto eléctrico en - -
cuesdOn, deben estar supervisados y firmados por las personas regis-
tradas y autorizadas por la Secretada de Patrimonio y Fomento Indus-
trial para fungir como r'eSponS:ib!eS; 1 - • ~¡1'•' 

La razbn primordial de tomar como base en la construcciOn de las 
Instalaciones eléctricas m proyecto previamente elaborado, es que és

. te contiene todos los criterios y datos necesarios que cubriré la instala 
c!On eléctrica por ejecutarse. -

Las principales fallas que se originan en las instalaciones eléctri · 
cas, se deben principalmente a la poca importancia que se te dA al Pf2. 
yecto eléctrico, ya que al no considerar en éste todas los aspectos y C!!_ 
racterfstlcas del medio en que opera el equipo, la naturaleza de las cnr 
gas, el tipo de servicio a que se destinarA y otras consideraciones im¡:iOr 
tantea, genera el desconocimiento de lo que se va a construir, obligAn-
dose_a tomar en la etapa constructiva, soluciones que no son las mAs · 
idOneas desde los pmtos de vista de funcionalidad, seguridad y econo·
m fa. 

Por otra parte, es recomendable que en el proyecto se especifiquer. 
eqUipos, aparatos y materiales de buena calidad, utilizando aquellos · • 
que cuenten con autorizaciOn oficial para comercializarse, ya que esto
garantiza una operaciOn mAs confiable y protege al responsable contra -. 
posibles, reclamaciones derivadas de las fallas intrinsecas Imputables a 
equipos, aparatos y materiales. 

Por lo tanto, es necesario que el proyecto cuente con toda la infor · 
maciOO para llevar a cabo la obra. Un proyecto completo presenta las· 
siguientes ventajas: 

·Evita los errores de interpretaciOn durante la etapa de construc
ciOn, 

- Facilita los mantenimientos futuros. 

· Simplifica las ampliaciones o las remodelaciones. 

-Evita confusiones en la revisión oficial y por consecuencia, agil_!_ 
za dicha revisiOn. 



• Evita que al responsable se le hagan observaciones que puedan 
originar, de acuerdo a la im¡x;.rtancia de las fallas, la negati
va al refrendo de su registro o cancelación del mismo por P<l!. 
te de la SEPAFlN. 

Facilita la elaboración de presupuestos. 

Es pertinente aclarar ademi!.s, que los requisitos y puntos que -
aquf se exigen, son Jos mfnimos a cumplir para la presentacibn de -
proyectos, mismos que son considerados nonnalmente en la etapa de
proyecto y que son base Inclusive para el presupuesto de la instalaciOn. 



• 
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Il,- Los proyectos e!l!ctricos que solicite la Secretaria para su revi
sión y aprobaci6n en su caso, deben satisfacer los puntos siguiC!!. 
tes; 

l. - Pianos: 

a),- Deben incluir cada uno, !a firma autógrafa del responsa 
ble del proyecto, su número de registro asi como su non,:,t_ 
bre completo . 

b),- Deben inclurr un cuadro de referencia donde se indiquen 
los datos del inciso b) de la hoja de informaci6n. 

e).- Debe procurarse dejar un espacio adecuado para inscri
bir los sellos y firmas por parte de la SEPAPIN. 

' d),- LJs dibujos y detalles que integran los planos deben di--
mensionarsc adecuadamente de fonna que sea fácil su re 
visi6n y que el tamaño del plano no sea excesivo ni muy
reducido, Deben marcarse tcxlas las escalas de dibujo -
que se utilicen, 

e).- Las cantidades o datos que aparezcan en los planos deb~ 
rén estar especificados en el sistema mlltrico decimal y 
acompailados de su unidad respectiva. 

f).- Debe entregarse una sola hcliograffn de cada uno de !os
planos. 

g).- Debe incluirse una relaci6n de los simbolos y abreviatu· 
ras utilizados a lo largo del proyecto, 

h).- Debe incluirse en croquis de !ocalizaci6n de la instalación. 
En caso de que dicha instalación no pueda dibujarse con -
suficiente detalle en un solo plano, deben\ existir un cro
quis o plano que muestre la correspondencia entre los di
versos planos que se envíen. 

1),- Debe coincidir lo indicado en diagrama uní filar con lo es
pecificado en vistas de planta, detalles, listas de cargas, 
etc, 1 

j).- Notas alusivas a determinados puntos que el proyectista
considere necesario aclarar para evitar contusione:;. 

NOTA.- Pueden presenmrse cédulas de infonnacibn que subs
tituyan a Jos planos, cuando asf se desee, mismas que 
deben contener tcxla la información venida en los pla
nos. 

' 
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2.- Memorias de Calculo. 

a).- Deben utilizarse de preferencia, hojas cuadriculadas y-
estar escritas en letra de molde procurando que ésta sea
legible. 

b).- Debe enviarse un solo tanto de la memoria. 

e),- Debe Indicarse el método utllizado y el desarrollo del prQ_ 
cedimiento de cAlculo debe ser ordenado. 

' 3.- Instalaciones en baja tensión. 

Loa planos de baja tensiOO deben conrener lo siguiente: 

3.1.- Diagrama Unifilar General. 
·a. 2,- Cuadros de Carga de Alumbrado y Con meros, 
3. 3,- Cuadro de Caracterfsticas de Motores. 
3. 4.- Ubicación de los elementos que constituyen la instalaciOn 

. eléctrica, 

3.1.- Diagrama Unifilar General. 

El diagrama Lmiftlar debe reproducir fielmente el -
esquema o arreglo eléctrico de la distribución interna de !as 
instalaciones del usuario desde la acometida (o el secundarlo 
del transformador), hasta cada uno de los equipos de que se
constituya dicha instalacll'ln; mostrando claramente, la loca
lización el&:.trica de centros de carga, tableros de fuerza, -
alumbrado, etc.; alimentadores y circuitos derivados (exce2_ 
ro aquellos controlados desde tableros de alurribrado). Debe 
contener adem!\s los siguientes daros: 

a).- El tipo y valor de cada una de las protecciones de los -
alimentadores y subalimentadores. 

b).- El calibre y tipo de material y aislamiento de loa con-
ductores activos y neutros de alimentadores y aubali-
mentadorea. 

e).- Tipo y dimensjones de la canalización empleada en los
circuitos aUmentadores y subalimentadores. 

3. 2.- Cuadros de Carga de Alumbrado y Contactos. 

Debe hacerse un cuadro de cargas por cada tablero de alum
biado y contactos que exista. Debe incluirse su identifica-
ción, la tensibn a la que opera, el número de fases e hilos -

1 

1 
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que comprende y el valor de la protecciOn general del tabl~ 
ro o la capacidad de sus zapatas; el tipo de material y ais
lamiento de los conductores de los circuitos derivados. 
Ademl\s debe contener cuando menos los sigulmtes datos: 

a).- La carga en Waus servida por cada circuito. 

b).- Cuando se realicen degradaciones en los conductores 
de circuitos derivados, debe indicarse también el ca
libre més pequeño utilizado en el circuito, 

e),- El valor de la proteccibn de cada circuito derivado. 

3. 3. -Cuadro de Caracterfsticas de Motores, 

·Deben "enlistarse en este cuadfo, todos aquellos mo 
torea que comprenda la instalación, El cuadro debe ccme
ner como mfnimo los siguientes datos para cada uno de los 
motores, 

a).- Capacidad de motor. 

b),- Corriente nominal a plena carga. 

e).- TensiOn nominal de trabajo. 

d). • Número de fases. 

e).· Calibre, material y tipo de aislamiento del conductor 
del circuito derivado que lo alimenta (activos y neu-· 
tros). 

f). • Tipo y valor de la proteccibn contra sOOrecarga. 

g). ·Tipo y capacidad del Interruptor. Si se utilizan fusl-· 
bies anotarse la capacidad del elemento fusible o el ·
ajuste si se trata de un interrupto'r ajustable. 

h). · Capacidad del arrancador y tipo de arranque (tensión · 
plena o tensión ro:l.ucida). 

3. 4.- Ubicación de los elementos que constituyen la instalación · 
ellx:trlca. 

a). - Localización del punto de la acometida y del tablero o 
tableros generales de distribución. 

' 
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b), ~ LocnllzaciOn de centros de control de motores, tableros 
de fuerza, de alumbrado y concentraciones de interrup
tores. 

e).- Trayectoria horizontal y vertical (cuando ésta cxcOOa de 
4 metros)de alimentadores y circuitos derivados tanto -
de fuerza como de alumbrado, Las citadas trayectorias 
deben acompañarse de los siguientes datos, cuidando que 
~atoa se inscriban de tal forma que no existan confusio
nes al identificar dichas trayectorias: 

c. l.- ldentificaciOn de los alimentadores y circuitos de 
rivados. -

c.2.- Número y calibres de los conductores (activos y
neutros), que los forman y tipo de aislamiento, 

c. 3.- Tipo y dimensiones de la canalización empleada. 

d).- LocaltzacUm de motores y aparatos abastecidos desde
circuitos derivados. Asimismo deben indicarse la loca 
lizaci6!l de los arrancadores' y de los medios de desco:-
nexiOn. 

e).- Localizaci1'm de contActos y unidades de alumbrado, in
cluyendo sus controladores. 

f).- Ubicación de registros. 

Di en el diseño de la instalación eléctrica exis· 
ten puntos que den lugar a diferentes interpretaciones, -
es necesario detallar la informaclbn sobre el particular; 
tal es el caso por ejemplo de alimenmclones de concen
traciOn de interruptores, derivaciones de alimentadores 
principales, etc. 
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S.· Condiciones Especiales. 

Bajo este rubro quedan comprendidas todas aquellas insta· 
lacionea, aparatos o equipos electricos que a continuaciOn se señalan: 

5.1.- Canall:w.cioncs: Conduit y cable flexible. Conduit ~~ 
metl!.lico. Charolas. Eiectro:luclC$. 

5, 2,- Equipos Especiales: Capacitores. Equipo Eicctroll~ 
co. Equipo de Rayos X. Equip.J 
de Procesamiento de Datos. Gru 
as y Mootacargas. Motores y ::: 
otras máquinas de corriente di· 
recta, Plantas Generadoras. Sol 
dadoras, Transformadores de:
dtstribuciOn en baja tensión, 

5.3.- Lugares Especiales: Albercas y Fuentes. Gasoline-
ras. Hangares. Hospitales y -
Clinicas, Instalaciones a la in· 
temperie y en lugares húmedos 
o mojados. Centros de reunion 
Pública. Lugares peligrosos. 

5, 4,- Sistema de Tierras. 

5.5.- Capacidad lnterruptiva: CA!culos de circuito corto. 

5.1.- Canalizaciones . 

a).- Condult Flexible. 

En los loCales en donde se utilice este 
tipo de canalizaciones es necesario Indicar el 
uso al que dicho local esta destinado; ademAs, 
cuando la conexión a tierra se requiera y se -
utilice las características del puente de conti
miidad el~ctrica sf como las de loa conectores 
empleados. 

b). • Cable Flexible. 

Cuando se usen cables o cordones fle
xibles deberAn indicarse el tipo de aislamiento 
y forros. 

e). - Conduit no metálico. 
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En loa lugares donde se utiHce esta canalizaciOn, se debert. ~· 

dlcaf el uao al que se delllinan dlci a11 acea~~o adema a ~~a lndlca•·se· 
el calibre del conductor de oontinuidad el!ctrlca a tieora asf como lo· 
lipos de oonec:tores utilizados para conectar las pa1tes metaUcas no
conductoras de cornaJte de loa apara toa ele;;t <IC08. Debe a luJi..:J.' · 
ee ademaa el material en que el tubo de polletlleno queda embutld<l o· 
ahogado, mostrando adlcionalme.ue Wl detalle de la inacalaciCI\ de es! 
dpo de tubo o POta a suficientemente claras BQb ~·e el pa, licula r • 

... d), ~Charolas. 

En los lugares donde ~ utilice ~ata canalizaci6n, se de· 
berl lndik;a,.- el uso al· qUe· se destinan die! as a re&a; adema a, deberArr 1 • 

moetran•e loa detalle& necesa.<iOtl que íh.ii:lt'.::n los siguientes p:mtos · 
o bis, deba!. aistl r notas acta ,·acoriaa .w <e el particular. 

·Uta dJmenaiones 'alturas de ;;,(llltaje de las Ci a :-olas. 
-La disposición de loa CGllducto.:ca en la ci.a:ola. 
-El paso a uavea de muros o tectos, aaf como las dlmen· 
aiones, caractedstlcas ,' espaclamlenlO de soporte!l " CIJ 
bieraas, ~ 

e), • Eleetra:l.uctoa. 

Es necenrio indiCILI la9 a,eaa en donde se t.tillce esta· 
CIDlaUzac!On; precisando al se trata de ai:IllOsfet~a peligrosJ.s · 
con poho, húmedas, corrosivas, etc., ademaa, deben mo"'tra;:. 
se loe detalles o DOtas que ae ca1slderen necesatiaa para ilus· 
tra r eate punto. 

·La lnsatlaclon de loa duetos: altura, dimensiones, ca•as 
terfadcas de 90p0rtea -' cuble-.s, aar como tipo de loa· 
InterruptOres para las derlvaciooes que en au caso se -
reaUcen. 

·Las exterla:lonea a traW:a de muro./' pi.,. o teel 011. 

+La lntefCDnexlón ca1 table<os, centros d.:: cont.ol d~ m~ 
lOres : mt.quinaa. 

-Dimenslooea ,• caractertatlcaa de las reducc:looes de ta
mallo de dlc:-oa elect roducros. 

·Su capacidad nominal en ampetea. 

-;¡. 2. - Equipo& Especiales, 

a).- Capacito res. 

• Cuando ae utilicen capacito res de potencia CCJn objetO de co--
rregl r el factor de potaK:ia de la lnatalacl<ln, deber&n indica rile los -
atgul da· 



-Capacidad to[al reactiva en KV Al\. 

- Frecuencia oominal de operaciOn. 

- Tipo de dlaposltlvo de desea rga a tierra. 

-llpo de venttlaciOn utillzada en el loCal donde se ublcaa loca 
paettores. -

- Tipo de lmprepante .; la anotación al ea o no combuatible. 

' ~ Caractert.ncas del medio de d: m :onetiOD V proc:ecx:ll!O ca¡:ra-
Urecorriente. 

Todos kMI equlpoa eapectalea menetonadoll en eara pane, debla -
indicarse C'"rviO meaoa m el dlagmma Ullifllar ga¡eral y eo las risaa -
ft"alcaa de la IDatalactcXt; ademl.e deben inclulne r.odoa lolll datos quce:z:l
ge el "Cuadro de Cuacterlsttcaa de Momrea'" que les ..., apUc-blet. 

h). - Eql.llpo E'lectroiitlco. 

DebeD todlearae las caractedatleaa a las que opera el equlp:l-
electroUdc:o (tensllln en CO 'f contente nominal); asimismo, deben 1~-
clulrse laa caracr.erfsdcaa V dlmmskmea de barras y otroa CDDducwres 
allmentadotea, sal como detalles de montaje y ~K~pGrte de huraa, cordo 
oes, etc. 

e), - Equipos de Hayos X, 

Debe lndlcarse el tipo de ambiente donde ae IDstalen, la tensiOO 
de aUmeutaeiOO, al sal del tipo pordtJI o ftjo '/ caracterfmc&a del a!e· 
rrJzado de Iaa panea met!Ucao no conductoras de corrienre, 

. d). - Equipo de: Procesamiento de Datos • . 
Debe indicarse el tipo de ambiente en que dlet>o equlp:o ee !nota

le y la roocueocla a la que opero; adema& deben iDelulrae las caracterf!_ 
ticaa de las COD.exl(llee: t.tllizadas para aaegu ":"1lr la ccmtl.nuldad elb::trtca 
a tierra de lu partes med.Ucaa de dicho equipo, 

e).- lrllaa "1 Mootecargu. 

Det.e lluotran:c la Corma en que tos mororee de grua 8llJl abas
tecidos de(lde loa allmenmdorea, lncluyendo las canw:terfadc .. de aisluJore 
ladores. troleys, conlouea, etc. 

Por otra parte dd:le tndlcan~ la forr ~en que loe carrtlea o -~ 
rtelea de las grua& estAD aterrtzadna, ast como las cargas d~ rnotorf"B
Y OEras ~nes mettllcaa rebcia:ndaa con la grfll. (wer requisitos ¡s¡ el-
pt.mro 4 'Sistema de Tierras"). . 



dor de la phmta, 

-CaracL~rlstlcas 1 Iocallzacion de cone:dones 11 tle:t·! 
electl'"(dos como lo marca el punto t-;o, 4 "Sistema~ -
T!er<1s", 

h,- Soldadoras. 

4

• Debe Indicarse el tipo de cada una de las aoldadoru1-1e 
lnclu ra la. lnBtalaclar,, asf como su ciclo o ~m en de trabajo y la· - -
&.Qrrl-~te nominal pn marta de las soldadoras. En caso de ao~• s 
porttLdles debe lndlc lr&e el tipo de cable o con:lbn utilizado, as! (0'10-
las caracter!stlcas d- ~1 aterrizado de las partes metAIIcaa no c:ond~to-
rat1 de corriente de la tJOidadorll, 

t.·- Transformadoret:, 

Estas •llapoalclooea aon aplicables ex.cluaivamente aloe
transformadores de Lllat ribuclon en baja tenaion, tales como aquetPa -
que 1educen la tenai(l!l de 440/220-127 Volta. 

Debe iudlcarse lo siguiente: 

-La relacion de transformacion o en au lugar lu teneiones 
prtmariaa {secundarias. 

-El tipo v valor de las protecciones CGLUa aobrecorrierne 
en el lado primario ven e\ lado aec:undarto. 

-La capacidad en KVA del transformador y su nomerO de 
fa sea, 

-El tipo de enfriamiento. 

·El lugar donde se localizan y sus caracterfallcaa de mon
taje. 

-El tipo de conex.ttm lntema. 

Donde ae requiera la conexton a tierra, debeD lndlcal se
los datos marcados en el punto No, 4 "Sistema de Tierraa", 

~.S.- Lugare11 Especiales, 

Laa aJLOtactones e Indicaciones que ge lncll,,en en eata pa.
tc, deben realizarse de preferencia en las vistas físicas del pro~ec:to o-· 
dentro 



• 

.. 

de DOtas conveoternemente Indicadas en los plllllOa, 

a). - Alberca. o Puentes. 

Debe Indicarse I:Odo el equipo elect rico lnaralado y ~la
cicnado con laa albercas o fuentes, tales como alumbradoer.te
rlor, alumbrado •Jbacuattco, contAcr.os, bombaa y otl"'i a¡u·a-
108 elktrtcoa. 

Debe Indicarse el tipo de canal1zact6n empleada par¡ ca
do UDO de loa circuitos derivados, el calibre del conductorde -
pneata a tierra para las partes med.Ucaa DO covhrtoraa dtco-
rrtente del equipo elf:ctrtco y la forma de pueata a tierra ót la -
parrilla, escaleras, trampolines med.llco. de la alberca ~tuen
te. 

Asimismo, deben detallarse la lnstalacKIP de la ~liad de 
alumbrado y su ¡iabtnete dmtm de albercas y fuentes, allf como
las caracterlattcaa de loe eonductorwa que trabajaran BW1etgl-.... 

b), - Gasollueraa. 

Loa plaDOa deberin mostrar en conjunto, la LocaliuclCn -
de todas las areaa que llltegran la loatalaciOD; ademl.a deberé moa 
trame en detalle, la localh:acJ.On de laa zoaaa doDde ee encuen- -
tran los tanques de alm&eelamtento de la. bombas aar como la -
ublcacltla de drenaje y k)a surtidores. 

Debert&n Indicarse las caracterlattcaa de los equipoa eléc
tricos instalados, el tipo-de cajas de conexUm, la canalizaclOo em 
picada y la kx:aUzaclba de sellos y r .. caracterfldcaa del .aatem8 
de tterru. 

e),- l-ian¡are11. 

l.Jla plauoa deberAn mostrar ea conJunto lOdaa las inatal...i
clonell que lntervleDell en el hangar; ademla debe deUmtrarse e la 
nmeote ellnia ocupada por el hangar, asl como los pozos o dc.:
presloaea del terreuo. Deberin Indicar aalllllsmo, la altura mr
nima c:c:c respecm al piso terminado, del equipo eléenlco y saU
daa (incluyendo cajas de •a .. • looea); el tipo de amduc:mrea que -
allmmtllD equipo ponAttl; las eancterlsticaa de loe equipo• elb:
trtcos ubicadas en el t:angar, el tipo de cajas de cooexllla, la cana 
ILzaclón empleada, la loeaUzaciOo de IIC!loa y lu ca racterfaticas:
del sistema de tlerraa. 

d). - Hoapttnles y CUnicaa. 

En loospltalea y locales almllarea cuya flnai!J.Id aea la --
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LE Y DR SERV!liO";P.UBLUll •DE~ ENERc;IA fL'[[TRJt.A 

DIARIO DHLIÁL. DE LA FEDERAl! IÓN 22- Dlt-197.5. 

ART. 28:- PROYEC.TD fLE{TRJ{{J PREVIO A" lP. --
• 

EJ'Cl..UCION DE LAS OBRAS ELELTRUAS. 

1\í:GLAMENTAliDN DE LA LEY Df LA INDUSTRIA 
ELELTRIL!l. 

hlARlD OfinAL DE LA FEDERI\tlDN '1-(JCT-194'5. 

CAPI'I'ULO XI.- OE lAS OBRAS E INSTALALIDNfS -- . 
ELELTRILAS. 

AR'fS. 515 AL 91. 1ll1 Y 102. 

c.API'l'ULO Y. VIII.- INSPflliON V VI&ILANtiA. 
lAPI'fULO XIX.- DE LAS PERSONAS LAPAliTADAS -

PARA PRO~ECfAR '1 EJHU'T'AR OBRAS 
E msrAlA(J0NE5 ELECTRllAS. 



IJJSTAIAllfJNE5 ELEt.TRil.AS 

OR&ANI5MIJ REt.71JR: 
SflRETARIA DE FATI?I/1/0NIIJ Y FDIIIEfoiTO 

IIIDUSTRIAL LSEPAFJN) 

DEP~NDENLIAS: 

SUBSE'CRETARIA DE EfJERhlA V MINAS 

DIREl.CillN r.r:NERAL DE ENER úi.A 

SUBDIREUIDN &ENEKAL DE ELECTRICIDAD 

_ DEPTD. DE Sf:RVILIO AL PU.I!.LUO. 

_DfPTD. DE PRDVElTOS. 

_ O::PTD. DE RE"&ISTRO DE RESPONSABLES. 

_ DEPTD. Df AUTDABASTEll/r11ENTD. 

_ DEPTD. DE INSTALAC10/'IE'5 ELfCTRILAS. 

" 



1 • • 1 • 

FUNllDNE.S' V FALULTADES DE:IA 'SUBIJJRElat!N 
&HJERAL . QE ElECI',RI LIDAD ~) ·.~ . . •. - . ' 

' t~.- ···~ . 
~ 1' .- ¡-'l: ,_";,J '': 

_VEfllFILAR llUE llJ5 PRDYElTfJS ELHTKILIJS;sE -
APfúUEN A LA RE&lAMENTAliiJN VIEENTE --

' t ;·-~ ,, -

tREVlSIDN DE PRDVHTOSJ. . ' · 

_ VERIFllAR G.UE lAS !JERAS ElffTKILAS SEAN -
. SffiURAS liJJSPECCJON DF IJJ51ALALIDNES) 

_REGISTRAR '1' liJ/11RIJlAR A lOS PRDffSILJNALES -
RESPONSABlES DE Pí'JJYUTOS Y OBRAS ElEfTRI --
(AS { tONTROL !JE PERIT/JS J . 

_[fJIJTRfJLAR V (JJ'IJRúAR UtENliAS DE AUTfJGENERA 
liDN L PfK/,11505 lJE AU'r/JABASTELIMIENT{) J -

_f>.UXIUAR EN LA AlTUALHAllON DE NORMAS -
Y Rf&LAMENTOS. 

. 

_DIRIMIR lDNFLilT05 ENTRF U5UARIDS 
GANISJ.11l SUMIN IS'l'RA DtJR. 

'T fL DR-
• 

-,. 



ARTICUl..D 29. LEY. DEL SERVIliO PUBLU.O OE 

ENER&LA ELEC'T'RilA 

UTILIHCIDN DE MATERIALES 'f EQUIPOS -
APRO&AOOS 'l REúiS'l'RADDS 

VfNTAJA<":l: 
_ UTILHA(lON DE MATERIAL PRDMDO E 

INSPECClONADD. 

_¿IJNFIANlA MA YDR EN SU BUEN FUAUIIJ -NAMIENTO. 

_MAYOR SEGURIDAD PARA EL USUARIO 

_PRD'fEHION PAR~· El lDNTRATlSTA . 

• 



PERITDS~ RESPONSABLES ' 

FUNCIONES: 
. ·¡ 
• • 

. . . 1 . 1 
_ VéRIFilAR GUE LlJS PROVEl105 C.U!.1PLAN (ON 

tAS NDRMA5 DE SEGllRllJAD. 

_VERIFICAR G.UE: LAS OBRAS ELECfHilAS [IJM
PLAN .CDN lti.S NORMAS OE SE&URTDAD. 

_AmOAAR A LDS ll5llARin5 SIJBRE FL IJSIJ ADE
lUA001 Sf&LJRO V EI/JIIOMJ[IJ DE LA ENERbiA 
HflTRilA. 

• 

_AUXILIAR A LOS USUARill5 SOBRE EL MANTE -
NIMHNTD A~EJ:IJADll V LA fJPERAlllJN --
APROPIADA D~ LAs INSTALMILJNFS flft
TR!l:AS. 



R6PONSABLES DE OBRAS Y PROYECTOS DE lNS-. 
TALAL1Dilf5 ELECTRllAS 

REt.lDOS POR: RE~LAMHJTll DE lA 1NDIJ5TRI A 
ELECTRilA - tAPITULD x 1 V 

lLASIFLlAliON 

IJRUPi>I :- PROFESIONALES 

FAWLTADES PARA PRDYflTAR. t!JNSTRUIR Y -
liPI:RAR lUAL~UUR INSTAlAlll>U SIN LIMl .A 
lillN DE LAPALIDAD O TENSIONES . -

• 

FDR1.1AN ESTE 6RUPD WS Jl~&EIUEROS TJ1'/J-
1ADDS DE: 

• 
IPN _ DPliflN PllTENliA O IJllLilAllDN. 

UNf\~ _ ESPfliAlH.AlJDN El.ElTRlllDAD. 

ADEMAS: 

UAM. 
I'T~SM. 



' . . . 

JJJSTITUTDS 1WJtJ!Dhil05 KEiílONALE5. 
UNIVERSIDADES PRIVADAS. 
UNIVERSIDADES PllBUlAS DE PRIJVINLIA. 

' 

Oí'RAS IIJSTITDliOIJES, utJIVEKSID.4D3. lDLE
Iiil)S DE ENSE ÑANlA SUPERIOR, SIEMPRE QUE 

EXISTA illfJSTANliA ESlRITA EXPLILITA DE 
IIABER {DRSAD.O A NIVEL DE UaNaATllRA 

. 

: r LOS TEMAS DE: ... 

_SU8ES'fMIDNES. 

_ LIJJEAS DE TRANSAUSION Y 
DISTRIBUliON . 

. _ IIJSTALAllDNES HEtrRILAS DE 
FUERZA Y ALUMBRADD. 

-• 



f:.RUPO _JI. TELNil05 51JPERIORES 

FAlJll'fAOE~ PARA PP.OYElTAR, CONSTRUIR '1 

OPERAR INSTALAliONE5 CDN LAPACIDAD TDTAL 
NO ~1AVDR DE WDO KVA, SIN QlJE EXJ5'fAN
EQUIPOS IlJDIVllillALE5 ~1A'r'nRf.5 IJE 100 KVA; 
SIN LI1.1ITAl!O.V DE TEN5IfJN. 

FO~A1AH EST'E i;R ü PL) 
_ 'I'OOOS LDS PASAtrrfS DE LAr:. lARRERAS E -

INSTITIJlllltiES MENliDNADAS PARA H GRUPIJ 
I, SIEMPRE QlJE t:Jcl51A lllNSXANliA K -
lRITA EXPLiliTA DE HABER lllRSADL) LAS 
UAlERIA5 LITADAS A NIVEL ULENliATURA . 

..:. 'EilRfSADDS Tl7LJLAOOS DE LA E5lUELA ~IIL

FRIOO MASSIEU, QUE llAIJAN 'I'ERMIHAOD UN -
AílD OE ESPEl:IALIZA(IllN ADI.liiJNAL EN -- · 
DJSTALALillNES ElEt.TIULAS. 



' . 

FIW.\Att ESlE GrJJPO EtlRE5MOS fiE: 
_CELyT 
_lfNE1'I 

- IllSTJTUTl)S TflNnLObUIJ5 REblDNALES 
ltJIVa rrWJimJ 

_ESWELA ME'ULI\IJA nE ELRTRlliDAO 
_ 01'PJS ~SLUflAS O DJSTITl/liONES Pll-

BlilAS O PRIVADAS 
"'\ 

- 51tMPRf: Q.U~ fXIS'fA lONSTANliA f5lRI-
'l'A EXPLILITA ~E IIABER (JJ/l.SAOO A NI
VEL 'I'ElNilD LOS TEMAS DE: 

_ SUBESTAUDNES: 
_LINEAS DE TRANSMISION Y DISTRl -

81.lliDN. 
_ INSiAlACIONES ELfCTRilAS DE -

FUERlA Y AlUMBRADO. 



_ Q.UH.NES SOLiliTEN, SUSTENTEN Y APRUE -BEN A lRITERIO OE SEPAFIN UN EXAMEN__; 
l.D~.\PE'f~NliA EN DllUA SflRETARIA. 

úRUPD .III_ Tfl/JilD5 MEDIOS {uiJBREROS lALIFI
CAOOS''J 

' 

FAlUL1AOES Pi\RA PROYEl7AR !JJn'AlAliO
r:ES CON CAP~nnAn rrnTAL Nil f.1AYfJ~ OE 10011 
I<VA, SIN QUE EXIS1'AN EQUIPOs INlllVIJIDAI r:!i 
I~YORES DE 100 KVA. SIN LIMI'fALION DF TEN 

' -
SION. 

FMUl'fADES PARA WiJSTRUIR V OPERAR -
:ffi5'ft\~J¡(l0NE~ CON CAPAUOAfi 'rOTAL NO 
~'lt\~~R DE lDO KVA. SIN &UE EXl.S'Tt>.N -
úKIIA'L ~1DNTAlAR&AS NI El.f.IIADDRES EN 

DllHAS IJ~STALAliDNES; SIN LIMITA- -
l!DN DE 'rENSION. 



. 

· 'fflJ;1BIEN: . . · · · 
. ' 

QUIENES SOliliTEN.·SUSTENTEN Y--
. P.P~UESEN A LRITERID DE SEFAFIAI ÚN-

• 

E)~J,\EN DE CtJf.1PETENllA EN Dlli/A SElRE 
. -

'l'ARIA. 

p;\M SER RESPliNSABUS Df.PRDVElTDS U 
. OB~S nE IIJS'J'ALALIDNfS ElflTRIC.A5 fS 
NEUSARlO REh!STRARSE fN lUAl&UIER 
t;MPn DE. LO~ CITMOS • EN: 

... : . \ 
DEPTO. DE RE&ISTRO 1\E RESPONSABLES 
'::!UBOIREUION GHJERAL DE ELEl.TRiliDAD 
~úE-SEPAFIN 
Rro R"IN S'--5cr Piso 
COL CUAU H1'EMDl • MHilll 5. JJ. r. 
TEL. 
A1HlnQN bE: IN&. MARIO CERRilLO 
tL 1\UsiS'\'RO Ot~E RHR~NDARSE CADA 
2 AÑns SDJ NElE SIDAO DE PA&AR 
DERK \\()S. 

·.:: 



. 
Pi1Rf\ Prif:SWlAR E'AAI,\EN !}E CDI!1Pf1HJCIA El PROlE-. 
ffi/.\lENTII ES: . 

_ SOllalAROO Al llEPTD. U'rAOD O A lA llfLEGA -
liON EC:.TATAL O RE&IONAL DE SEPAFIN SE PRD-
PORLION A 'l'EMARICl. 

_SEÑALAR ~ COMUIJ ACUERDO LA FEl.HA CJEL -
E:'tAMEN. 

_REALH.AR El EXAMEN. ES NElfSARIO LA PRFSEN -aA DE Ull RHRES~NTA~TE DE U. E. PIJEOE ES -'I'AA 1'1\ESEr~tE lltl REilRESENT{I.NTE DEL S!.N-
MIATO O EiREMIO AL G.UE PERTEKEUA f' -
SUSTENTANTE. -

. . 
_51 EL l:YJ\t(\\:t~ ES Am)M[)O, SE WN c.EllE 

H RH:.ISTRO SOLiliTAOO. 
Sl El EXAMEN ND ES APR08ADD PIJEDE 
PI\ESEinfiRSt ?f}R SEGUNDA VE1:. SibUIEN-
00 UlS. Pl\5r6 AlnERIOP-.ES1 SIEMPK"E Y-
LUANbO EXIS.TM 6 MESES. l:UAtl()O MENOS 
EN1~ \\M EXAMEN Y El SI&UIENlE. 



PR0lEDIJ.UENT05 llE Vl1II.ANl!A V CDNTR{JL ClE 

RE<; PON SABlES 

_sE FORMA UN EXPEDIEIHE POR RESPON5fi5LE DE 
lt>.S OBRI\S EN IA"l ~UE DHERVIE ~E. 

FUEtHE 1> !.FE 

_SE (O~UUt.\ENTA EL EX.PH!ENTE G'I'AD(J. -
CON COPifl. DEL tm:TAMEN í>El PROYELTO,
LUANbO ESTE ES PRESENTAilO 0 S0LfC!7A -. DO. 

' 

FUENTE ~DfPTO. DE PR.DYEC1'0S 
SEPI\fi~ 

_SE Elfi.WRA 5TA015'1'ICA At~UAL fiEl RtSPON
SMlU: C.ONTENIENDC : 

• IJUMEM t)E 0SRAS V ~ROYEl.'l'OS. · 
• tnc.tAI,UntS A~RDBt\10P..IOS. APRQBA1'0RIOS 

(J)N 0~8tiWAnD~ES 'i ND APROBAT~-
Rt05. 

• CNJ.lS bE RHNGbtNLUS EtHAL'I'r\S U --
DM~S~O ~tS. ,e 

• DTRDS Ot\1(:)S ~UE St ~U1:6UEN PfR1'INf N'J'ES. 



'· 
PUEDE ~\lE DAR SUJETO A SAN LIDNES EL/JNO
MicAS Y ADMINT5'1'RA'T'IVAS: 

_ "~([R illO OMISO DE LDS REQUERIMIENTOS 
I)E SEPAFIN. 

_FUNGIR COMO RESPONSABLES nE PRDYEL'TlJS 
' 

\l OBAA5. SIN l.ON'T'AR LDN RE&T5TRD EN --
SEPAFIN O TE~ERLO VENLIOO. 

_EXEOER LOS LIMITES DE LAS CATfGO/LlS 
~E RESPONSABlfS. 

_l.DNSTRUIR V PROYflTAR INSTALALIDNES 
LUYAS t:.ARM..TERI5TILAS NO CllMPLAN 
l.DN LllS RWUISITIJS DE SEGURIDAD 
ES'l'ABLEl.IDOS POR LAS N'I'I t. 
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' 
TR.~MITES ht-JTE C. F. E. 

PRoYECTO TERMU•U'.a.t>O 

•• 

•• 
, ruo 

- C;ooPitYUC!•o'"· 

NOTb. .-
~1\ C.r. ~. (U"I~ ll LA S.4.l., 

CC>Pu\~ Ot LMo fiELhC!>OUE;!I. ()¡¡: 0Ql,l

l"At.:>TOS EfECTUI>.DCE;,, !..A S.C.,.E,. C!lA

$11'\Ch, ~HE~Ol.Jb V JEAARQUith 

lt:.'S lll!>TI>\.h('I()U[f!o V ~IC'ITI'!> ~ 

Pll.OYEC.ll)$ eoAR.es~DI€lllE;. • 

- R.:r. \:¡ ' "" 1[ 1'\ d " (! uo to '!1 . 
- O¡¡_po'~o'lo dct '=l<>ro<'lh'Q. 

06R.1><:> ~( 

~ ,_ , I-O.f: u r.e.c 101.1 

Q::>UE:ICIQIJ V PUESTA 
UJ ~ER:VIC! 10 

• 



-"TMMITES DEL U5Uf.IRIO MJTE S.G. E.-

S~PhniJ, ~._,e 1Th l>o:tO'IEC'Tt>S 
o~: ~..r.. n E: LnC' 1oo 
WhDII. Ooa. ('.f. E. 

~~ ~~IOIJE~ 1(.-, 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
' 

1 

1 
1 

,. 
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NUEVA RE&LAMfNTACICI 

DtROGA El REJ;LAMfNTO f1 OBRAS E IN5TALUIONE5 
mmUCAS ÜIJE P/JBLJ(!JDO EN EL DIARIO DFJ[IAL 
DE LA FFDERMION EL 31 DE M ARlO fE 1950 J. 

' 

· REGL~MENTO Df IN5TALAflDNE5 flfCTRICAS 
PUBLICA!lD fN EL DIARIO OFICIAl llf LA FfDFRAUDN 
DfL 23 Df J!WIO DE 1981. ENTRA El VIt;OR EL 2!. -
DE' JULIO DE 19 81. 

- "DA ORIGEN A'' 

NORMA) 7fCN1fA5 PARA lNSTAlAni»JfS fiffTRICAS 
-
PUBllCAD~S PDR l~ SEPAFIN 

ES TAN EN Vlr,I\R H 2 3 DE JUll O DE UB L 



' ' t~ l" li.UCT U'I\A L>E l.A'5 NO'RM,A.S TECN 1CA5 

(._ "? .. ""l"E J. ) 
. ' 

Al'liC.\"BlE'5 l'Al\A. el ·ll~O 'bE. I..A 
EN E~Gt A' ELf<:Tf\tCA 

CA1'l'TULO 1. · 

C.Ai'ITUI..O 2.- ?""yo<:To '! ?~oT'E:CCl:O'-l 't1E 
r "'"TALA. ero tJE~. 

• AcoMEr:t ~As. 
• ALIMENTA l)o~ES. 
• 1'1\o't'ECCioA.I Co..,rf\A W'81\l: Co~"rEO'ré. 
• 1' u 'E.,_ '1" .6o. t.. .,--u. R 1'.. A . 

CA1't't'IJ\-() ~.- N\'ET0'\>0~ )>E :U.I!'>T,I,~,I,CtOIJ 

• (OISl)oC.TO"l\tS . 

• ct.,.¡.:,A. L.t lACIO OES. 



' 

C,lo..\'1TUI.O q.- ~QI..\"l'l>O · ELlOC"T'I\"lCO ])"lVEil.SO 
• 

• :., ~l_Uio\~'RA l)p, y ,(Oc~l"AC TOS .. 

• 1.\0T"OI\E~. 

• "r-A 1!. l.. E R_O<;.. • · 

• 

' ' 

• l...uú/>,1\H• l>EllGI\O~OS. 
• E"\E'I\GEIJC.IA. 

• "E. L.~ V A ~1) 1'1 E. o:. . 
• ~ 'I'::.C. :t ~ .. ., . 

• A.kl o IJ C. los. . 
• 'i::.ol..\)1\ !lo l)._~. 

" 
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~NT05 PRIN[]fALES NUEVAS NORMAS 

' 

[1Rf/JIT05 DERIVADOS 

202.3 SE CLASIFÚAN EN CIRCUlTOS DE 15.20.3D. ~ll Y 5D AMP. 

202.7 CAliBRE MINIMO A EMPLEAR ,¡f 1'1. AWG {{u) 
[CAK&AS DEFINIDAS J•;'.(AllBRÉ•# 12-Al\1& UuJ, 
ÚAR&AS INDfFINIIliS JNCIUVE llRlWTO ti {0/.i1AC10S). 

202.8 CARf,AS MAXIMAS OE lOS CIRCUITOS DERIVADOS 
-

SfRVJ(JD5 NO CDN'I'lNUOS ~ CAPAUVAD DfL lTRW170 
[lS1 2lpD,'IO Ó 50 AIIP. J 

. 
SERYLllll5 CON7'INUOS ~ SO'/. CAIY1GD.\O OH QftlHITO 



CALCULO Df LA fARGA 

20'1.2 PARA LD5 CIRClli1'0'i DERIVADOS LA CARGA 
· · tlE ALUMBRADO DEBE" lONSIDERARSE AL -

1DD J. DE !.A CARGA C{jNECTA DA 
• 

' E:N CASAS llAI'll'FAtlllN V 1.\0TELES 

SAliDA<; DE AWMBRADO = 125 W. 

SALIDAS Qf APARA'l'DS ÚONTAC.TOS~ = .180 W 
• 

CUANDO ND SE lDNOl.CA CON PRfliSIDN -
lA CARI:.A PUEDE EMPLEARSE LA 'fABll -

20'1.2 a.Z (WATTS /rr.zJ 

2tJLI. 7 Y 20'1. 8 FACTORES DE DEMANDA 

PARA lDS CIRCUITOS ALIMfNTAOORfS 
PUEDEN U'I'ILUARSE LOS FACTllRf5 DE
DEMANDA INDICA DOS EN LA 'TABLA -

201.J.B a 



1-

• 

( 
\ • 

• 

Cargos de <J!uc:.brodo ger>Crol en 
locclel 

-
. Corgos en vrotts 

Tipo de local por rr.etro cuo-
drodo 

Auditorios .......................... 10 
Bancos ............................. " Bodeoas o olm<lcenes ................. 2.5 
Co;os habit<lci6n .... . ............... 20 
Clubes o colinos ..................... 20 
Ed.ilicios indu1trioles ................. 20 
Edilicios de olicioas ................. 30 
Escuelas .......•...••.•...•••....... 20 
btaciooami~ntos comercio les .• , .. , .• ,. 5 
Hospitcle• .......................... 20 
Hoteles, mote le• y departamentos ornue-
bledos ............................. 20 
Iglesias ···········••····•·•···•••••· 10 
Peluqueríos y salooes de belleza ....... JO 
Restaurantes ....................•.... 20 
Tiendas ............................ JO 

Toda¡ los contactos poro aparatos menores de 3 cmperes 
en casos hobitoci5n y cuartos de hoteles, motel"' a de
partamentos (sin disposiciooes paro el uso de oporotos
eléclokos poro cocinar) puedeo coosiderone como sol;.. 
dos paro olurnbrcdo genero! y no es necesaria incluir
carga adicioool alguno paro ellos. 



7J 
Toblo 302.3 (hoje~ 2) 

Aplicación cle conductores cislodoo, 

-
NOMBRE HMP. IV.ATERIAL CUBIERTA 

COMERCIAL TIPO MAX. AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION 
oc . 

Tcrm~;~plóstico, Locales con grmos, 
Termopló>tico resisten- 60 resistente a fa - aceite y gmolino 
te o lo humedad y el THWN humedad y ol co Njlon 
color, con cubierto de 75 lor, retardador- locales secoS y lio-

Nylon de la flama medos 

No metálico, re-
Tcrmoplóstico resisten- Termoplóstico, si siente o lo hum e loco les secos y hú-
te o lo humedad (do - OF{*) 75 resistente o Jg dad retordodorg - medos 
blc forro) humedod de lo flema Hwto 1000 V. 

1 No met61ico, re-
Tcrmoplóstico re•i•ten Termoplástico, 

1 

sistente o Jg hume 
te o lo hlJmedod y a~ resistente o lo dod, g los hongoS locales secos y hú-
lo corro•ión (cable - NMC(*) 90 hum ... dod y gj - o la carrasión y- mod~ 

plano bipolar a tripa- calor, retarda- retardadora de la 
lar) dar de la flama flama 

T ermopléstico Na metálica, re-
Termoplástica re•i•ten NMC- resistente a lo •istente o la hu- Alumbrado 
te o Jo humedad, pa"".: ASP("') w humedad y re- medad y retarda- Industrial 
ro alumbrado indus- tardadar de lo dora de la flama 
trio! flama 

Na metálica, re Locales hUmedos y 
Palietilcno vulcani- sistente a lo hu'": diredamente en-
::todo resistente a la 75 Polietilena vul- medad terradas 
humedad y al calor XHHW canizada . 

90 Ninguno Locales SeCO$ 

Termopléstico Locales húmedas '/ 
Termoplástica, resi•- IIJ reshtente a lo Ninguno alombrodo en ma-
lente o lo humedod, MTW humedad 

1 
al - o quinas herromlen-

al color y al aceite, color y o! ocei Nylon >m 
poro máquinas herr~> 90 te, retordodo¡:- Locales secos, alow 
mientas de la flamo brodo en mácr ;-

. herramieniO> 
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Tabla 302.3 (hoja 3) 

Aplicación de conducto.es aislad"" 

NOMBRE TEMP. MATERIAL CUBIERTA 
COMERCIAL TIPO MAX. AISLANTE EXTERIOR UTILIZACIO~ 

'C 

TcrmopiCstjco y as- No metálico re- Alombrodo de toble 
beslo TA 90 Termoplóstico tordodoro de lo roo de dillribuciOn: 

y osbe.to flama >alomente . 

. 
No metálico re-

Termoplóstico y mo- m 90 Termopló<tico lordodoro de lo Sólo alambrado de 
l!o de fibra flgma tab lerc5 

1 -· 

Sintético •esistenle SIS 90 Hule resistente Sólo alambrado de 
al color al ";olor Ninguno tob!eroJ 

Load~ húmecb y 
B5 •ecos 

Aislante mineral Oxido de mog-
cvbierlo metálico MI nesi o Cobre . 

250 Ie~~~p.móx.de ope-
ración poro o;~plico-
ci-s especiales 

. 
90 

Hvle 
Locales secos 

Silicón Asbesto SA Silicón 
A•besto o vidrio Tcoop.móx. de ope-

125 roción poro aplico-
ci.-es e•pecioles 

No metálico re-

' . 
sistenle o lo hu- Lx:ales h.Jmedos, -

E ti len o Propi le no " 90 Erileno Propi- medcd y el ce-- secos y direct..,..cn-

1·~ lor y retordcdoro le a~lerrcdos 
de le flema 



Tabla 302.3 (hoja 4) 70 
A pi i~oci 0., d.. conduc IO<f!S oi•lodoo 

( 
NOMBRE 

~ .. w.ATERIAL CUBIERTA 
COMERCIAL .TIPO AISLANTE EXTERIOR UTILIZACION 

oc 

E ti le no Propi le-
E ti lena Propileno- FEP 90 no Fluo<inodo Ninguoa Locales 1ecos 
Fluorinodo 

Etileno Propile- Molla de vidrio li ~pe-

FEPB lOO no Fluorlnodo o mallo de as- cicles en locales 
. besto •eco• 

• ' ~<O 
Cgmbroy ROJnizodo V 85 Asbesto y Com- y 

broy Barnizado ' Forro de pl.:.mo leeos 

Mallo de 1 de table-
AVB 90 Asbesto impreg- retardcdoro de - j ros en locoles. ~.ecos 

A•beslo y Combroy 

.~Avt .,.,., nodo y Combroy 1 
Barnizado Bomizado 

·~ 
y 

,, "" tAw. liO 
' o vidrio locales secos 

locales seco• único-
mente 1 i nstolociones 

Asbesto impreg- Con molla d~ .a.•- a lo vhta.En il'6tola 
AlA 125 nodo besto o vidrio cienes solamente pO 

ro conductores que-
van o oporotos o --

A•besto e•ten en lu interior 

Al 125 Asbe•~~:preg- Sin molla de as- Locales 
. 

['ro Js¡;;-
m<:nte.En instalaci~ 

A 1 ,._ ne1 para cordvo:to-
re! que van o apara-

AA e~ tos a estén en.., in-
200 besto o vidrio ! t .. riOf .. limitada a-

Papel impreg- farTo de plomo 
1 ,,,, 'd b . 

acomeh as IU lerr~ 

Papel PILC B5 nado neas a con p..naiso 
especial. 

Noto.- Los c0101 marcadas con (•) corr<:spanden o cabl,n multiconductares cuyo designación-
S<: refi<:r<: a la1 corOcterhtica1 de lo cubierta o IOOTa del cable y no o lo del ai1lamie,.. 
lo del conductor. 

' 



Aplicodón de cond~ctorc·; Gi.slodoo 

--
NOM!lRE TEMP. tMTERIAL CUBIERTA 

COMERCIAL TIPO MAX. AISLANTE EXTERIOR UTIUZACIOI>l 
•e 

--
No metéli:::o, re 

Hule RH 75 Hule resistente shtente o lo hu:-
Resist..,nte al color ol color m .. d.id, telordod loar!"' =os 

RHH 90 ro de lo fiemo 

No metélico,re-
Hule Hule reshtente •htente o lo hu- loc.oles himedoo y 

l:e>i>lenle ol colot RHW 75 ol color y o lo medod, retardo- -y o lo humedad humedad doro de lo flama 

No metólico,re-
tl"i" 1.::~;;, t~:::- 9(P.; H ... !~ ..., '"" <i<ll'nl~ e le hu-

lente al color RUH 75 lido, sin grano:- medod, retardo- locllles secos 
doro de lo flama 

No met61ico, re 
Hule látex, resis- 90% Hule no mo sistenle g lo hu: lc=le> ~os y -
tenle o lo humcde>d RLIVI 60 !ido, sin gre>ne> - medod, retardo- -doro de lo fiemo 

-Comp~lo Icono 
Termoplódico T 60 plé>tico retardo:- Nir>guno loc:.k• secos 

dor de lo Fleme 

·r crmoplintico, 
Termopló>tico re- re>i.tente o lo Ningur . toa*s hi.edos y 
si siente o lo hume TW 60 humedod,relor- -dod dador de 1 o llornd• 

Tcrmopliatico, 
. Termopló.tlco du- re>i>tenle o lo Ninguno l~ "'-'ccos y 

pie>< rc>i>tente o TWO 60 humedod,retor~~ ~~ 

lo humedad dor de lo fiemo 

Termoplóstico re- l<'rmopléstico, 
resistente al color, resistente ol co- Nylon loalc• secos 
con cubierto de- THHN 90 lar, relcrdodor 

Nylon de \o llamo 

75 t..oco'a - y hU-...... 
Tcrmopléstico, Aplic.cci-. especie 

Termoplóstico re- resislenle o Jo - Ningun<:~ les en equipo de elum 
sistcnte o lo hume THW humed..t y al e~ brodopx~c. --
dad y ol color - 90 lar, retllfdodor eléctrio;o• Li m o o 

de lo flama un ciiQ.Iitoobierto de 
1000 ool 1> o me !'(>S • 



PRDTUllON tDNTRA SDBREllJRRIENTE 
. • t 

¿IJ5:'1 LA Pfi.D'I'flllDN DEBE ESTAR IJf AlUERDD . . 
llJN lA CAPAtlDAD DE (JJNDLJUI!JN PE!l 

MISIBLE EN LOS CDNDUC7'/JRE5 
' 

VPRD'I' ~ 1.25 CAP. CONO. OE LOS CDND/l{TIJRE5 

L 'I'DlERANCIA MAXIMA 

205.7 Y 205.8 DEBEN PRO'l'fGI;RSE 'I'DDDS LOS -

. . dJHllU!TORES AlTIVOS 

Nll DE&EN PRO'\'EúERSE. l~ CClNDUCTDRES 
NI:UTROS 'T LlJS DE PUESTA A TIERRA. 

102.7 TIJOAS l.A5 PRDTUllflNES DEBEN TENER 
CAPACIDAD INTERRU PTIVA ADECUADA 

Al PUNTO DE SUMINISTRO. 

• • 

' 
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TABLA 302.4 (Hoja 2.) 

CopaciQod d., coui.,nte do conducto"~' de cobre oi!!odo>, Ampcres 

Temperatura 

móximo del 110 °C 125 "C 200 "C 
oi~lomiento 

Tipos AVA, AVL Al, SA AlA A, AA, FEPB 

Calibre 
AWG fn tuberio Al En tvb~rio Al En !ubcrio Al 
MCM o cable aire o cable aire o cable aire 

14 30 ., 30 " 30 45 

12 35 50 4!} "' 40 55 

10 4S 65 50 70 55 75 
S 60 85 65 90 70 100 
-
6 "' 120 85 125 95 135 

' 105 160 115 170 120 lro 
3 120 IBO . 130 195 145 210 
2 135 210 145 225 165 
1 160 245 170 265 190 ..,.¡ 

o 190 285 200 305 . 225 325 
00 215 330 230 355 250 370 

000 245 385 265 410 285 430 1 
0000 275 445 310 "' 340 SIO 

250 315 495 335 530 --- ---
300 345 555 380 59() --- -
350 390 610 420 655 --- ---
400 420 665 450 710 -- --
500 470 765 500 815 -- --
600 525 855 545 910 -- --
700 560 940 600 1005 -- --
750 500 980 620 1045 - ---
000 600 1020 640 1085 -- --
900 --- --- -- --- -- --

1000 600 1165 730 1240 -- --
--

(V~""'" las noto1 de esra tabla en lo Hoja 3 siguiente). 
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CONDUCTORES DE USO GENERAL 
- - ' . --·-·-·-·-·-·-. 

ART. 

302.3 DIFERENTE!i, TIPOS DE A15lAMIEN-
~ 

TD y APLI[A[ION [ TABLA '502. 5] 

302.1¡ INDI[A AMPACIDAD DE CIJNDU[TQ-
~ 

1\ES POR tAli13RE5 t nat.A :JO/.. '1] 
SEÑALA FArTDRf.~ l>E CORRECCIDN PARA: 

- MAS DE .3 CDNOUCTOIZES EN UNA CANAL! -
ZACION CEIZII!ADA (TABLA 301. 'la.)- FAC 
TDIZ DE AGl!UPAMIEÑTO 

- TE M PE: l!A TUII'A POli! ENCIMA DE LOS 

'31 ° C (TASI.. A 302. '1 b ) - FACTOR 

VE T&.MPERATURA. 

-
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Noto l. 

1 
1 • 
1 

Nato 2. 

• 
1 Noto 3. 

Noto 4. 
¡ 

Nota .5, 

• 

1 

1 

1 

. ' ' 

Tabla 302,4 (Hoja 3.) 

NOTAS 

los valores de lo Tabla 302.4 se aplican ul coso en que"' tienen 3 ccn~
ductores como mó"'tmo alojado• en uno mi•mo conollzoción o en un cable -
multicor.ductor. Poro un nUmero moyor de conductores en lo canoli¡oción o
cable, de!:>en <'pliccme lo. foctores de corrección de lo Toblo 302.4 o), sol 
vo CJ'-'" se i~diqve otro cma en cosos específicO$ considerados en otros •ec-= 
cienes de este copítulc, 

los valores de lo Tabla 302.4 deben corregine pero valores de Temperoturo
ombienle {del local o del lugar en que se encuentren los conductores) de --
40"C o más, de acuerdo un la Tabla 302.4 b) . 

Los volares de le columna "Al C>ireH U! refieren al caso de conduct:.res ins
talados sobre aisladores, o bien sobre chorolns ventiladas, En lo columna -· 
MEn tubería o cable" se ir>eluyen los demós métodos de in~toloción o._.torizo
d~. 

Cuando los conductores de,nudas se usan como corductores de puesto o tierra 
y se encuentran instolodos junto o conductores oislodas, sus copoci¿~des de 
corriente deben-limitarse o los permitidos poro los co,...,uctores oislcdos del 
mismo cclibre. 

Cuando en un grupo de conductores se ten!'on ais lomientos poto temperotu-
reo mó~imos diferentes, lo temperatura límite del grupo debe determinarse -
por lo menor de ellos . 



Ull.l:lll O~ TENS10N { AR'I'ILULOS 202 6 V .203 !IJ • • 

A 

'l'A6L,RO ~'RAL 

aRCUI'I'O ALIMENTADOR 

fl. ·¡. ~ 3 

p[RO DEIIE CUIDARSE QUF : 

j4 ALIMENTADOR + DERIVADO 

~-----

• 

r"\ 

1"\ 1"\ 

·'I'Alll~RO DE F~RZA, 
ALUMIIRADD O NIIX'lO 

{. 

A 
R 
G 
11 

.!IRWI'rO llERlVADO 

1• fl. ·¡. ~ 21 .. ¡ 

LA CAIDJLDE 'I'HISION R~PRESENTA PERDIDAS DE EI.JERGIA EN 
LD.S CONDút.'l'DRES 

' 

• 
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Natos. 

Tabla 302.4 al. 

Fe~ rore.~ de ccrre~~ión por osrupomiento 

Número de conductores 

' o 7 o 
25 o 
Més de 

6 

" 42 
42 

Por cientod<·l vnlor inCiu~o 
en la ToLio 302.4 

so· 
70 
60 . 

"' 

C"nnd<> '"' in<tclen conductores de si>lcmo< diferente• dentro de una ccnolizoció.-., 
los fa e tor es de correcc i én por oc;rvpami ente ont cri ore< deben opli cor1c sol cment<' 
al número de conductores poro fuerzo y al'-"''''brodo; 

En el COlO de vn condu~lor neutro que troruporte se lamente lo corricnt~ de dese
quilibrio de otros conductores, como en el ceso de 10$ c;ircuitos normoimente-
equWbrodos de tres o más condu:tcres, no ie debe ofector su ccpacidod dP. co-
rriente con los foctore• indiccCos en esto toblo .. • 

Tabla 302.4 b) 

Foctores do correcci6n pct I<Jmperotvro cmbie~tl 

. T emperotvro Temperoturo m6ximo permisible en elo:idomiento 
ombienle 
oc 60 "e 75 "C ss "e 90 "C i\0 oc 125 oc 

"' 0.82 O.ES 0.90 0.90 0.94 0.95 .., 0.71 0.82 0.85 0.85 0.00 0.92 
·so 0.58 0.75 0.80 0.80 0.87 0.89 
55 0.41 0.67 0.74 0.74 0.83 0.86 
60 0.58 0.67 0.67 0.79 0.83 
70 0.35 0.52 0.52 0.71 0.76 
80 0.30 0.30 0.61 0.69 
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CÁNALIZACION[S ----· 
SE PeECISAN (OS PUNTOS Pli/JciPALéS DE 

TUBO METALilO JlJGIDO 

""' TIP() Pl!.S4DO • ~1 PE SAOO 

'"V- TIPO U(:EitO 

- TUB!J METALICU FL(IJfll( 
'V' TIPO COMÍJN 

"'V TIPO IIE1!'./'11!TICII 4 L.IQIJIOOS 

... TLJBD NO METAUC.O 

V PVC 
V PE 

- DUCTOS METALICOS (~ TAPA 

t'NUEVOS TEMAS" · 

-. éLECTRDDUCTOS 

-CHAROLAS 

-
{ 



{1/WJJT{) ALIMENTADOR 

2n3. 2 lAPAllDAD DEL ALTMENrAOOR: NO MENOR A 
LA CAR&A POR SERVIR; FllERlA ~ AWA1BRA DO 

. . 
t CONTACTOS + OTROS APARA'fDS O fG.UIP05 
t MAS AUMENTO FUTURO PREVISTO 

CALIBRE NlJ MENDR DEL llJ AW& 

203.7 Df/UVAC10NES Df JJN ALIMFAITADOR 

ALIMENTADOR 

L ~10m. 
LONCUCTOR 
MA CAPAUDAD 
QUE 1.A DEl -
ALIMEM1'ADOR 

3<LEi0 m. 
lONDUC'I'OR DE 
UN 113 DE LA 
LAPAClDAD
DEL 

L~3tn. 

LONDUCTIJR DE 
LUALG.UIR -
CAL1BRE, -
5IE.h\PF1E 
QUE st;A SOF¡ 
CUPITE PARA 
LA lARGA POR 
SERVIR 

' . 

CARGA lARGA {ARGA 

lAS DriRIVACIONES DEBEN T~RMINAR SIEMPRE EN 
UN D~SI'OSI. 'rliJO DE PROTECCION 

' 
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f10TORE5 
l. n --"- •l-:0"'·"'-'7'" O' .. 

P.EG-L65 NUE'V/!.5 O ADI<:IONI:5 PAIUo : 

'103.3 - /Ot:NTIFIC4CIOW [PUCA Dtr D~T0-5] 

'103.1'1 - SE.LECC/DN DE CONDUCTORES PAR4 

(}N SOLO MOTOR - TIPOS DE SE RVICID Y RE· 

C.IMEN DE CARGA [ T"Aa.c.A 'fl/.5.1"1] 

'103. 25 - P12DTECC/ON CONTii!!A SOBRECIIRf:A 

IHOIVIDUAL V4.LDR .:E U15 'fo IN 

1(03. 35 - PI?OTECCION CONrRA CURTI1 CIRClJI ) ; 

Fo>~IBLII"~ CONVI!N(It>NA U"$ } 

INT. TE11MOMA6HI<nco$ . 

IMT. Dlf>P .. ~o IN6T4N TANII"O -

'iDO"/. I.., 

U57. .r .. 
¡-,oa ·¡, r.., 

~03. 66 - 4RRANQUE. A TENSION REDUCIDA 
MDTORE!i > IIJ C ·F. 
Er~cpc•orru: CUANDO NO CAIJJE N DI5TURBI05 

cUANDO EXISTA 5U5ESTAU1lA 
llEL USUARIO 



INSTALACIONES fN LUGARES PIU&RQSOS 

501., lLASIFICAc.ION DE ARFAS PfLI&ROSAS 

CLASE 1 _ GAS~S O VAI'ORES INFLAMABlES 
O EXPLOSIVOS. · 

LLASE JI_ POC.VDS INfLAMABL~ O EXPLOSIVOS 

LLAS~ :nf- FIBRAS D flWSAS INFLAMA BU; S 

501. 7, 51l1.8 Y SOJ..9 

orvr-..l:ONES DE tAC:. l'liFER.ENTIS lLASE5 

\ ~1\/ISION 1 _ LU&ARfS l.ON LONbiCIDNES -
MU 1( lRI'I'lCAS. 

I>IVISION n. _ lUGARES lDN CDNili liDNES -
POCO I'ELI&ROSAS O CRl'I'ICAS 
ESPOAADll:AMENTE. 

501.15 AbRUPAUON bE LAS lnFERfNTES A'l'MOSFf 
RAS PHIE.ROSAS, 5RUPDS ·~"A LA·&~' -

SEUIDNES SOl, 50.3 'f 50'1 

- CARAC.TERISTUAS DEL EOOlPD IN51ALAllD EN tADA 
~.' AREA. 

_AREAS PfLT&ROSAS ESPECifiCAS SF/tTONES 505, 
506, 507. 508 y 509. ' 
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pucst:;t p<l ra un 
tic col"riente directa, no debe ser más delgado que el c"n 

ductor m~ S grueso ab:;~stE'cido por el sistema, o ~u equivalente SI
no son Ud mismo material. En ningún caso el conductor rlc puc~ta 

a tierra debe ser más delgado que el calibre No. 8 AWG (8.37 -
mm2) de cobre. 

Sic; temas df' corrient(' alterna. Calib~'"e del conductor del dect:"odo-
de tlCrr". En un sistema de corl'Ícnte alterna el c;dibre del eonauc 
~el •·lectrodo de tierra no debe st::r menor al que se indica a -
continuac16n para conductores de cob!·e, 51 se trata r.lc Otl"O rr:~tc-

rial, su resistencia eléctnca no debe ser mayor que la equiv3lcnte 
al conductor de cobre correspondiente. 

Calibre clel conducto!" más grande Calibre del conductor del 
(le ]a acometida o su equivalente- electrodo de tierra. 
para conductores en paralelo. 

A\\'G n 111CM (Cobre) AWG o MCM {Cobre) 

2 6 menor 6 

1/0 6 

2/0 6 3/0 ' 
</O • ~50 MCM 2 

400 " fiOO MCM 1/0 

Mayor de 600 a 1100 MCM 2/0 

Más de 1100 MCM 3/0 

Calibre del conductor de puesta a tierra de Pquipos. El calib""e rlt'l 
conductor de pnC'sta a tierra de equipos no debe ser menor al csi'! 
ciiicado en la Tabla 210.58, excepto los casos particulares a <JUe
se refieren la.s fracciones 210,59, 210.60 y 210.61. 

vr,a.sc lil& fracciones 210.37 y 210.54, 1nciso b) para uso de ca
nalizaciones o cubiertas metálicas de cables como medios de puP~
t..a a tierra. 



TA!ILA 302.4 (Hoja l.) 

Capacidad d, c:><riente en ~orouctore• de cobre oiJiodos 

A m p ' ' • • 
T cmperoturo 
m6ximo del "' oc 75 oc BSOC 90 °C 
aislamiento 

TA, lBS, SA,AV!I 

lipru THWN, P.VW RH, RHW, RUH, SIS, FEP, THW 
T, TW, TWD, THW, THWN, PILC, V, MI RHH,THHN, MTW, 

MTW DF, XHHW EP, XHHWe) 

Calibre 
AWG En tubería Al En tubería Al En tubería Al En tubería Al 
MCM o cable aire o cabl• aire o cable oire o cobl~~) 

. -
aire 

14 15 20 15 " 25 30 25 JO 
12 20 25 20 25 JO "' JO 40 
JO JO 40 30 40 40 55 40 55 
8 "' 55 45 65 50 70 50 70 

6 55 so 65 95 70 lOO 70 100 
4 70 105 85 125 90 135 90 135 
3 so 120 100 145 105 155 105 155 
2 95 J<O 115 170 120 100 120 100 
1 110 165 130 195 "" 210 140 210 

o 125 195 ISO 230 155 245 
' 

155 245 
00 145 225 175 265 185 285 185 285 

000 165 2W 200 310 210 330 210 330 
0000 - 195 300 230 311) 1 235 385 235 385 

250 215 340 255 405 1 270 425 270 425 
300 240 375 285 445 

1 
300 400 300 480 

350 2W 420 310 505 325 530 325 530 
400 200 455 335 545 

1 
360 575 311) 575 

500 320 515 380 620 405 "" 405 "" 
liJO 355 575 420 690 455 740 455 740 
700 385 630 460 755 490 . 

815 490 '" 750 400 655 475 785 500 845 500 845 
800 410 680 490 815 515 ,., 515 ""' 900 435 730 520 870 555 940 555 940 . 

1000 455 700 545 935 585 11100 585 1000 

(*) lo1 tip01 EP, y XHHW pueden Jer direc!omentc cntcrrodoJ. 



J.er. 
206.5 

.----- ~. 

~~~TI! M !..S DE : _ 

lp, 2H, l'l7 V : 2!. 3H, uoj121 V 

3~,'/H, zzoJm v; "51. 'IH, 'f'lojzs-'11/ 
li,'IH, lf80/211V ~ ltj, JH,Z'IO/IZOV 

1%8/!N CD/IECT415E A TIEUI. { NEUTI!O SISTI!'M"} 

206.15 LOC6LIZ4CIDN DI: L4 CDHIIJCION A TIE/i!I!A 

~-·' 6 ,__ __ ,.~ ll 

>---r'·---· .._.,__ ___ 6 
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a. 
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CoNOCIIC,.,If DIP& IILCQ'fUI 
1UEOiltJb4 

n.o 
TtelltUo 

-l>o k TIIERRI\ 
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P""sla d irerra: ..... ' 

ART-
2Db.21 PQf:5TA A TIEIZI!A DE cAN6L.IZIJCIONE:5 M! 

Thl1C4S 

' 
• TUSO CONDUrT 

• I)UCTO CO" TAPA -
• r<LEC.lYO OUC.TQ 

• CHARol..& 

• li2M60UR4 01: CA8LE.S. 

'206. 26 y zos. zr FUe-sTa A Tri!I21ZA llE eQtliPa 

- Tl!'i~ID>I M4VOIZ D6 160 vei.T.S. A 'TIEIUZA 

- EQUIPO fi!N LU6-AIZES HUHt:OoS O HO.J400S 

- I<~UIPO.S EN AI2E4S PELit:ROSAS 

- EI.EVAOOii!I!:S Y 6/lUA.S 

- TA/3li:INIS DE PISO Y P6126D 

-
_ ANIJNCID.$ LUM/N0$05 

- CUI31EIZTA!> IZE.SG-VAIZDOS O DIVISIONES 
' HET/l.U CA .S , 



- -

.!NSTALAEION PUESTA A . T/I~RRA 

CCM 
IJ.ctJM~TIDA 

1 

+ • 

• • • 

1 

1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

' ' ' 
--- ---- ------ -----

FA!L4 

COR.RIENTE DE FUGA A TIERRA GRANDE 

PRO TE WDNf S OPERAN 

-NO 5t DE5PERDI[IA ENERGIA-



,. 

• 

Calibre de lo1 condudore• poro puciiD o tierra 
de cquipo1 y conolizociones interiores 

Copocic!.~d norr,incl o ojvste 
del di•r;o>itivo d., protec--
ci6n .;:or.tro so:Orccorriente Calibre del conductor de pue~-
ubicad.:> antes del equipo,~ lo a tierra 
conduc:or, etc. {AWG o MCM) 

No mcyor de Cob.e Alun>inio 
(cmpere•) 

15 u 12 

'" " 12 
30 " 10 

"' 10 8 
60 lO 8 

lOO 8 6 
200 6 4 
400 4 2 
600 ·2 2/0 
800 1/0 3/0 

1000 2/0 4/0 
1~0 3/0 250 MCM 
1600 4/0 350 .. 
2000 250 MCM ""' • 
2500 350 .. 500 .. 
3000 ""' 

.. 600 • 

"'" 500 .. 800 • 
5000 700 .. 1000 • 

6000 800 .. 1200 .. 

56 
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()) ~WWUO~ DE ('¡¡~OJO~ ~ Tiuu DE(. ~IITE.~j~. 

~ e.oiJD~Got u:. 'P~ur¡~ ~ 'f1w.A ~E.L Et¡>lliPO 1>E ~EblaoN 
y Ef'IJIPO DE DEIC61>LE.l1101.Í KJNC!~AL. 

@> @oi!WITOREl Thmm~LE.I bE 'BJESTA ~ TiEg<A Of.L ~U/Po. 

3) ~W.Hh ·~>A 'P~HEI ~u; I..ICAS »o CotJnllaoi!AI DE 

CcttiENTE 1 !)EJ.. E<f>JJIPC> c¡>J.! E DE(;h SEII. C!OMEC."T¡'IbO 
A T1 E~I<A. 

@ &ijnUcrC>It DE "PJJEnfo ;.1iEP..RA DEL EifJJtPo q>,!.!E 

' 
"· ' . . · nJE.DE.e ,';',E.R. • 

· .t) llll m:!Dlt!OR. f.11l!;~D e! 1>E.SJJuDo ouE. T1r:.u DA llENmo 
DE U U!U4LI2.,CJDIJ e 'FJ.lEI<A DE ElL~. 

b) Til~D ~ ET~Ltt~:> o' "P-.tÉ.tDo o' Meros lj ET~Ltc.c¡. 

e.) e~&IU.Tft ~ET¡\LIC • .DE C,\i?>LE ~f!JiAM. ·, 

@) fCLE'&::,P.IO~ DE. ~/JJECIO~ (A5P,~lADEeA_l 1 ~NibNE.l,ETC).I, 
(b 'P.t~E~TE. bE I!IJIDN 'ThHJc.ll'Ai.. 

~Of!DUCJM DEL El!DiihDO DE Ti E.tU . 

fuc.n:ODO llE 7iER~A 
1 

91JE 'PJJEDEIJ ~Et. ':, 
• 

Npmc&L: Tu&E.R.I/. J1ETPLW DE ~&~A, DmJ,.wE, P..EVE~
n~,E~ro Er(!.. 

M11fJCtAl: l)foRP,.A TVM, 1'4\CA. ETC. 



TI;=_R?.A ..])¡~'- .S,¡.s:Jt=:MA '/ ~.C.LJ?QUIPQ 

(__NO ~N TO.'bO~ f-.O S é'A~o..S ES. Po.SIBL0 _ 



puc~d:a a t te: rr-a . .... 

ART. 
206.29 PUESTA A TIEE!f!A DE EQUIP05 f:.U· 

NECTADOS ME DI ANTE COI!.DON Y CL.AVIJA : 

• l<'ejr19 • rado res , lltr~ o. ca nchc,o nodo 
1 

COnc¡<ittJoros 
1 

/o.vtt.doro.s, <noyu/T1QS 

/avttplo.ios, cl:c. 

• h ( rro. '1'11/CI,t <tS <¡ ctpo.roi. tos po.-!4·b/4S 
de .:IUJoc·,o'" m•:nu .. /. 

2 Ob. 3? ME DIO DE PUESTA A TIE /?.eA • PUE • 

DE EMPLEAl!SE : 

- t.A CAN4 L/24 CID#/ /WfETA41C4 

- (OAIDUC.'rD~ l&lJICIDAt4L ( TAGL. 20l,58) 

20~.% , (06. '17, 20€.. '18 ELECTRODO$ D[ 
TIE'Ii!RA 

- TiJBEI!IA 5~8TEE!IZI!,NEA DE ~t;UA FI!IA 

- f."5TRUCTIHU1 ME TJ..LICA DEL EDIFICIO 

- fJ.EC.TilODOS DE PLACA, TUBO O BARRA 

2Db.'19 T<E515TENCIA A TIERFlA DE ELn -
TROD05 ~ 2 5 ..n 



SUBGS.TALION 

601.5 MEDID DE DEScDNE'X.UJAI l:JENERAL 

DEBE SER DE DPERACION ttw CARC.A 

OPERAc.IDII CllN CARGA 
• • • • 

601.7 CAPACIDAD 1/ITERRUPTlvA AIRUADA 

ADECUADA A LA POTfNl.rA DE l1JR7'0 C!R
LUI'I'O fN EL AINTD DE SUMINIS'I'KO. 

6 02.3 AlUMBRAD.O DE SUBES1'ACIONES 

SE: /'11001 FilAN LDS NI VELES LLIMINSOS 
( \I~R 'I'ARLA 611. 3 a.) 



·1m n nF. nr-sr f!NFXMN UNf RAI . • • 

·;f· ,V()/.1Ei'!OA DFI_ SE!Ii!JIJO 

fo\, [QUIPO DF MEDf{}!JA/ A. t 
~ 

,.,ri.\E DIO GUIERAL DE DfSLD- -""'d IJEXJDN DEBE SER: 
nniD G~NWL DE PRQ'/'E{~.l .. nl't:RA!J~N !n:'i (JIRGA 
,._iON rDNTRA SOBRE{!)---\:.-.. _CPERMlc.'J SI/.1/JLTM!EA 
RRIIJJTE { CAP!VJDAll lNJ 
'f'ERRUP'flVA 1'\Df{UAOA.)/ r -- -- 1 
··~ 
,, 

~ •• ,. .--!'\ V-.· ..... ~ • 

No!r.¡..'\ 

V 

"-r.:rD10S 

~t, .. , 
,,..,.~.,,. ...• .. \ ....... ~., 

( 
~ . 

f.JV¡".".-1\ ¡.-..... 1-WI\ 

DE DEWNEXIDN Y PRDTW. IDN 11/DIVIDIJAL 



SfLCIDN 603. SISTEMA DE TIERRAS 

603.2 ENllNclA LAS tARACJ'ERISTit:AS GE-NERAlES 

_E:'HSTI:NliA DE MALLA f;N'l'ERRAOA 

_ {DNbUL'I'.OR DE MALLA ~ lf/D AW &.. 

_ {J)NWC'I'OR OE PUESTA A 'TIERRA ~ 2 ·AWú. 

_ RESIS'I'ENliA A TIERRA ~ i.O J'2.. 

60'1.! SEÑALA LAS Dl5TANCI A.<; MlNih\A'":I PARA RES
GUARDOS DE PAI\'l'ES VIVAS Y fSA\t:IliS -

DE SE&URIOAD l0/>1 lAS TENSIONES NDRNIA

Lli!AOAS DE RECEPCitJN. 

6tJ'I. 7 INDICA biSTANt:IA MINIMA ENTRE FASES 
't I)E FASE A 'l'IERRA. 

'if{.{.lDN 605 

MARCA DISPDSil!ONES PARA lA 11JS1'AlAClDIV -

DE EAUIPO ElEC'I'RIW ESPECIFI{f) EN SU.BE~ 

TALIONES DE USUARIOS. 
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. J O :··u.A DE TJfi?R¡<¡s fll SUN5TI1CT!JIIr5. 

r·CD•:"uao,? Df rD!3RE e~ U i;f;f '1/D. 

e::- . -- . .1 - . -·- . --- . ---- . - -- . --- ·<f· :1.... 
';/ ~ ·,t• .. 

1 ,---------------1' ·.· 

1 

1 

1 
. f:REA Ü(Uf'ADA rDR LA Sll(;f:S- 1 l 

1 

1 

'f'MIDN EIHTR~(A1 1/WUYElj 1 • · · '' 

06 1'/IANSFDRMADOR {ES). 
1 

\· 
1 

. . ~~~ -~ ~ -=--:- - - -_ =-=. -~ _l_j 
,--.., 

.I.'lfl1'RDDD5 ARTIFIGAltS D NATURALES. 

SJST[MA DE TIERRAS: RED D MALLA. iONDUCfORES DE 
PUE~'l'A A TIERRA DE EG.UIPD ~ tltCTRODDS. 

RESIS'l'ENCIA HEC'I'RICA' N\AHMA 1 DE'SI5TEMA' OE 
'I'IERR A S : 10 .12. . 

'l'MHlOf J)f L ~ 

-;:. EN'l'ERI\~~0 ~ UH~ PROFUIJOIOAD 
OE 0.50 A 1 m. 

T.NSFORMADOR'-+--- f..dJNDUCTOFI DE (ÜBRE cALIBRE 2. 

·-. '1-Sl'..lEtl.~ DE 'I'IERRAS. 



~ . . ... 

.. ·- . . . --- .. _, ...... -.-·---~- .. -- .. , .. ·-·-··- ..... ·'· -· ....... 

._MEDID Clf />.(CESO. 
_NO ll11lll~\\ ESCALlRAS DEL 'ITPD IMR!IJO. 
__ SISTEM~ DE TIERRAS. • 
_cArACIDAD DR nEM[NTO FUSli<Lt1 DEL DUOIIW~

DOR FUSIBLE. 
_si EL TRANSFORMADOR ES MMDR ff 500 KVA DEBE 

INSTALARSE UN IN'f'ERRU PTDR. 
1 

_51 SE 'f~ATA Dt OTRO TIPD DE SUBESTACIDN 
ElECT/UtA (LDMPAC7A1IIJTE RIOR-ABitRTA DE 
CUALQ.UlER CAPAGDADJ, DEBE INSTALARSE 
U N IN'TERR UPTDR. 
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